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RESUMEN

El uso creciente de la tecnologia en las personas en el rango de edad universitaria,
ha generado un problema, debido a la distraccién de estos, dentro del aula de clase,
esto junto con metodologias de ensefianza aprendizaje no acordes con cada
asignatura ha provocado rendimientos bajos. En esta investigacion se estudio el
caso de la asignatura de Cinética Quimica y Catalisis del sexto semestre de la
Carrera de Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. La
investigacion se dividié en tres etapas: la revision de la literatura respecto al uso de
la metodologia experiencial de Kolb apoyada en el uso del teléfono movil para la
ensefianza de la Quimica y la asignatura de Cinética Quimica y Catalisis, el
diagnostico respecto al uso del teléfono movil en el proceso de ensefianza
aprendizaje por parte de docentes y estudiantes y finalmente la aplicacion de la
metodologia experiencial de Kolb y su comparacién con la clase magistral en cuanto

a su efecto en el rendimiento académico de los estudiantes.

De la revisién de literatura si bien existen aplicaciones novedosas e innovadoras del
uso del teléfono mavil no se pudo encontrar experiencias puntuales en el caso de la
asignatura de Cinética Quimica y Catalisis, por otra parte, tampoco se encontraron
experiencias puntuales de la aplicacién de la metodologia experiencial de Kolb en
esta area. De la etapa de diagnéstico respecto al uso del teléfono moévil en el
proceso de ensefianza-aprendizaje se puede establecer que tanto docentes como
estudiantes poseen un teléfono movil especificamente un teléfono inteligente, la
mayoria de estudiantes mencionan distraerse en clase a pesar de que los docentes
establecen reglas para su uso y tanto docentes como estudiantes estan de acuerdo
que el teléfono moévil es o puede ser un aporte como recurso didactico en la

ensefianza-aprendizaje en la educacién superior.

Luego de la aplicacién de la metodologia experiencial de Kolb se pudo establecer de
manera estadistica que existe evidencia significativa de que la aplicacién eficaz de la
metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del teléfono mavil dentro del
aula de clase mejora de manera significativa el rendimiento académico de los
estudiantes del Sexto Semestre de la asignatura de Cinética Quimica y Catalisis de
la Carrera de Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, periodo
septiembre 2019 - febrero 2020.

PALABRAS CLAVES:

e METODOLOGIA EXPERIENCIAL
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e TELEFONO MOVIL
e QUIMICA

e EDUCACION SUPERIOR

ABSTRAC

The increasing use of technology in people in the university age range, has
generated a problem, due to the distraction of these, within the classroom, this
together with teaching-learning methodologies not in accordance with each subject
has caused low returns. In this investigation, the case of the subject of Chemical
Kinetics and Catalysis of the sixth semester of the Chemistry Program at the Higher
Polytechnic School of Chimborazo was studied. The research was divided into three
stages: the literature review regarding the use of Kolb's experiential methodology
supported by the use of the mobile phone for the teaching of Chemistry and the
subject of Chemical Kinetics and Catalysis, the diagnosis regarding the use of the
mobile phone in the teaching-learning process by teachers and students and finally
the application of Kolb's experiential methodology and its comparison with the master

class regarding its effect on the academic performance of students.

From the literature review, although there are novel and innovative applications of
mobile phone use, no specific experiences could be found in the case of the subject
of Chemical Kinetics and Catalysis, on the other hand, no specific experiences were
found in the application of the experiential methodology. Kolb in this area. From the
diagnostic stage regarding the use of mobile phones in the teaching-learning
process, it can be established that both teachers and students own a mobile phone,
specifically a smartphone, most students mention being distracted in class despite
the fact that teachers establish rules for its use and both teachers and students agree
that the mobile phone is or can be a contribution as a didactic resource in teaching-

learning in higher education.

After applying Kolb's experiential methodology, it was statistically established that
there is significant evidence that the effective application of Kolb's experiential
methodology supported by the use of mobile phones in the classroom significantly
improves academic performance. of the students of the Sixth Semester of the subject
of Chemical Kinetics and Catalysis of the Career of Chemistry of the Higher

Polytechnic School of Chimborazo, period September 2019 - February 2020.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del Problema

Titulares como "jProhibido usar el celular en el aula de clases!", "Permitir el
teléfono mévil en clase penaliza a los alumnos con peores resultados", "Colegios
gue prohiben el teléfono celular ven mejores resultados académicos", "Problemas de
atencion y mal uso de celulares, dos obstaculos para el aprendizaje en las aulas”,
etc., evidencian el problema existente con el uso del teléfono movil presente en los
colegios pero también a nivel universitario (Cuba 2016), no solo durante el tiempo

libre sino dentro del aula de clase (Felisoni and Godoi 2018).

El teléfono movil es un elemento indispensable para las personas, pero su
uso excesivo es un inconveniente en el aula debido a que afecta la calidad y
efectividad de la clase (Cuba 2016; Medina-Pefia, Fadul, and Fernandez 2016)
mediante la distraccion y falta de concentracion. Si bien las conclusiones de la
influencia del teléfono movil en el ambito de la educacion no son homogéneos, la
mayoria de estudios apuntan a que existe una relacion negativa entre el uso de los
teléfonos y el rendimiento académico (Kates, Wu, and Coryn 2018; Lepp, Barkley,
and Karpinski 2014).

A pesar de que el uso excesivo de los teléfonos moviles provoca una
disminuciéon de la atencién con el tiempo y aprendizaje (Mendoza et al. 2018)
contindan jugando un rol fundamental para la vida de los estudiantes universitarios,
el estudiante promedio gasta casi 5 horas por dia usando el teléfono mévil (Lepp et
al. 2015).

Los beneficios del teléfono movil no siempre se aprovechan a favor de la
didactica, el ocio o las relaciones internautas son la razén fundamental de su uso
(Ruis-Olivares et al. 2010) méas que la universidad o el trabajo, su uso inadecuado
afecta la calidad y efectividad de la clase (Medina-Pefia et al. 2016) e incluso puede

producir dependencia (Nayak 2018).

Durante las ultimas décadas, los teléfonos inteligentes han ganado
popularidad alrededor de todo el mundo, solo por citar dos casos el 50% de
suscriptores en Estados Unidos y el 65% de suscriptores en Corea del Sur, usan

teléfonos inteligentes.
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Sobre la tendencia del uso creciente de teléfonos inteligentes Ecuador no es
la diferencia, en el afio 2016, la tendencia de teléfonos inteligentes crecié 15.2
puntos del 2015 al 2016 pasando del 37.7% al 52.9% de la poblacion a nivel

nacional que tienen un teléfono movil activado (INEN 2016).

La misma tendencia se observa para personas comprendidas en el rango de
edad universitaria: 16 a 24 afos, donde en el afio 2016 del 65.3% de las personas
gue tenian un teléfono movil activado, el 73.6% poseen un teléfono inteligente, la
tendencia de crecimiento se nota, existiendo un incremento de 19.2 puntos respecto
al afio 2015 (INEN 2016).

Lejos de avizorar una disminucién en el consumo de teléfonos inteligentes se
avizora un incremento en el uso de los mismos, por lo que el problema de uso dentro
del aula de clases lejos de desaparecer se deduce que se intensificara, por lo que es
necesario buscar alternativas para el no uso o el uso adecuado y eficiente dentro del
aula y a favor del proceso de ensefianza aprendizaje (INEN 2016).

Por otra parte la importancia de la metodologia de ensefianza en las
instituciones de educacion superior ha perdido su importancia (Gutiérrez and
Guadalupe 2015) esto puede hacerse extensivo al contexto ecuatoriano, en donde la
clase magistral es una de las mas utilizadas (Mancero, Carmona, and Siavil 2015), si
bien en los Ultimos afios se han realizado varias investigaciones para la evaluacion
de distintas metodologias innovadoras, es necesaria indagar mas en el impacto que
nuevas metodologias en funcion de la céatedra, contenidos vy tipos de estudiantes

puedan tener.

Para tener éxito en el aprendizaje efectivo y significativo de los estudiantes
€s necesario gue estos tengan una fuerte motivacion y participacién a través de un
ambiente de ensefianza activo, creativo e interactivo (Meguid and Collins 2017),
para seleccionar una metodologia de ensefianza es necesario poner atencién a los

alumnos y al tipo de aprendizaje (Bidabadi et al. 2016).

El sistema educativo actual continda con un fuerte enfoque en la
transferencia de conocimientos, provocando que el alumno adopte un rol pasivo en
la construccion del conocimiento (Salvador and lkeda 2017) y no aporte con su

conocimiento previo.

Los problemas mencionados también estan presentes en la ESPOCH, varias
investigaciones realizadas en distintas Facultades, en distintas asignaturas por
Villalon (2015), Flor (2014), Rodriguez (2012), Reinoso (2014) y Pomboza (2013)
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permiten evidenciar la problematica en cuanto al uso de metodologias adecuadas
gue permitan la participacion mas activa del estudiante y un aprendizajes

significativo.

En un breve sondeo a los estudiantes de la carrera de Quimica, estos
reconocen que si utilizan el teléfono movil durante clases para actividades no
académicas y que muy pocos docentes utilizan el teléfono movil como una
herramienta didactica. Un analisis de las calificaciones del primer, segundo y tercer

parcial muestra que estas han disminuido en los altimos periodos académicos.
Formulacion del problema

¢Cual es la eficacia de la aplicacion de la metodologia experiencial de kolb,
apoyada con el uso del teléfono moévil en el rendimiento académico de los
estudiantes de sexto semestre de la asignatura de cinética quimica y catdlisis de la
carrera de quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo?,

Preguntas de investigacion

¢,Como se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje segun el método
de Kolb apoyado con el uso del teléfono mévil como herramienta didactica en el area
de Quimica?

cUtllizan los docentes y estudiantes el teléfono mévil en la ensefianza

aprendizaje en las asignaturas del area de Quimica?

¢, Cual es el efecto del uso de la metodologia experiencial de Kolb apoyado
con el uso del teléfono mavil en el rendimiento académico de los estudiantes de la

asignatura de cinética quimica y catalisis?
Objetivos
Objetivo General

Determinar la eficacia de la aplicacion de la metodologia experiencial de
Kolb, apoyada con el uso del teléfono movil en el rendimiento académico de los
estudiantes de Sexto Semestre en la Asignatura de Cinética Quimica y Catalisis de
la Carrera de Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, periodo
septiembre 2019 - febrero 2020.

Objetivos Especificos

e Establecer el soporte tedrico para la ensefianza de la asignatura de Cinética

Quimica y Catalisis bajo el método de Kolb apoyado con el uso del teléfono movil.
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e Diagnosticar si docentes y estudiantes utilizan el teléfono movil en la

ensefianza aprendizaje de asighaturas del area de Quimica.

e Seleccionar metodologias para el establecimiento de la relaciéon entre el

método de Kolb apoyado con el uso del teléfono mévil y el rendimiento académico.
Justificacion e importancia

El uso de tecnologia mévil como el celular y sus aplicaciones es creciente y
se aplica en muchas éareas, el uso con fines educativos constituye un desafio y un
campo prometedor en el &mbito educativo. Garcia (2014) menciona que se
vislumbra un escenario idoneo para propiciar procesos de ensefianza-aprendizaje
con mediacion de teléfonos celulares, pero menciona también que es necesario

investigar para orientar la mediacién de estos elementos en el proceso educativo.

Si bien existen investigaciones cuyas conclusiones van en contra del uso de
la tecnologia dentro del aula de clase hay quienes defienden la utilizacion del
teléfono movil dentro del &mbito educativo, pues se considera que se responde a la
demanda de los alumnos (Gomez and Monge 2013; Medina-Pefa et al. 2016), y por
otra parte a que el uso de la tecnologia portatii como medio de comunicacion y
acceso a la informacién es un fendbmeno inevitable en la sociedad hoy en dia (Garcia
2014).

El uso de elementos tecnoldgicos en la ensefianza es cada vez mas notorio y
necesario en algunos casos (Nitza and Roman 2016), el uso del celular en el
proceso de ensefianza aprendizaje constituye un reto para la labor del docente
(Medina-Pefa et al. 2016), el uso del celular puede motivar y mantener el interés de
los estudiantes para aprender (Yang, Li, and Lu 2015), es preciso profundizar en los
beneficios que se pueden presentar a través nuevas aplicaciones que pueden ser
incorporadas a las estrategias pedagoégicas como ya lo mencionan Cristina et al.
(2017).

Por otra parte el desinterés por las ciencias como la fisica, quimica, y
biologia, reflejado por un bajo rendimiento de los alumnos, la falta de participacion y
la disminucion del nimero de estudiantes que siguen carreras afines a estas (Issn,
Mariela, and Olivera 2015), indica la necesidad en la busqueda de nuevas
metodologias de ensefianza-aprendizaje ya que las practicas de ensefianza

tradicionales pueden no estar teniendo la motivacion necesaria, ya que colocan al
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estudiante como un simple consumidor de conocimiento (Gorghiu et al. 2015) y no

Como un ente activo.

Una metodologia de ensefianza adecuada va a influir en el aprendizaje
efectivo de los estudiantes (Bidabadi et al. 2016), de ahi que la seleccién de una
buena y adecuada metodologia en funcién de los alumnos y de sus estilos de
aprendizaje (Singh, Gupta, and Singh 2016) es importante para lograr aprendizajes

efectivos.

A pesar del predominio de un enfoque de transmisiébn de conocimientos
(Salvador and Ikeda 2017), existe una tendencia en el abandono de este modelo
tradicional de memorizacién, buscando el empleo de metodologias que permitan
capacitar profesionales criticos y reflexivos, capaces de resolver los problemas de la
sociedad.

En este contexto y en virtud del creciente uso de las tecnologias moviles en
todos los escenarios educativos y la falta de metodologias que permitan una
participacion activa del estudiante e integre a su vez el uso del teléfono mévil como
una herramienta didactica se propone esta investigacion que permitird brindar una
alternativa para el problema del uso del teléfono mavil dentro del aula por parte de

los estudiantes y un rol mas activo de los mismos.

Se considera la viabilidad de esta investigacién por cuanto se cuenta con la
predisposicion de los estudiantes del sexto semestre de la carrera de Quimica, asi
como de autoridades de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, institucibn que procura implantar y generar metodologias
innovadoras de ensefianza aprendizaje que incidan en mejorar el rendimiento

académico de los estudiantes.

La presente investigacion brindara una alternativa para el uso del teléfono
movil con fines educativos, disminuyendo la distracciéon dentro del aula por su uso y
sus aplicaciones no orientadas al contexto académico, beneficiando directamente a
estudiantes y docentes, logrando un aprendizaje mas activo con la metodologia

experiencial de Kolb.

Se considera la relevancia por cuanto se realizaran actividades practicas en
un entorno real donde se desenvuelven los estudiantes en procura de lograr
aprendizajes significativos y como consecuencia el mejoramiento del rendimiento

académico, para proveer a la sociedad seres humanos con un perfil académico
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relevante capaces de desenvolverse y resolver problemas con eficiencia en su

desempefio profesional.

Se aspira incluir el uso del teléfono mdévil con resultados positivos de tal
manera que esta metodologia sea aplicable a otras asignaturas con el uso mas
activo de TICs respondiendo asi a unos de los criterios de evaluacién de la actividad
docente presente en muchas universidades. Se pretende también buscar evidencia
a favor del uso de la tecnologia dentro del aula lo cual puede beneficiar a los
procesos de ensefianza aprendizaje en general, y a la ensefianza de la cinética

quimica en la carrera de Quimica de la ESPOCH en particular.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
Antecedentes de la Investigacidn, Estado del Arte

A pesar de los problemas en el contexto académico, el uso de tecnologia
movil como el celular con fines educativos constituye un campo prometedor en el
ambito educativo (Yang et al. 2015), las redes sociales por ejemplo constituyen un

desafio y oportunidad para usarlas como herramientas educativas (Yousef 2012).

El teléfono movil y sus aplicaciones constituye una herramienta de
mensajeria instantanea, que permite comunicarse a las personas en una manera
multimodal (Sanchez-Moya and Cruz-Moya 2015) hoy en dia es utilizado en muchas
areas, como el cuidado de la salud (Boulos, Giustini, and Wheeler 2016) en el
aprendizaje presencial (Abd and Ali 2017) y en el aprendizaje e-learning y a
distancia (Altaany 2017; Nawaila and Bicen 2018).

Existen investigaciones en que se analiza el uso de Faccebook y WhatsApp
para resolver dudas, buscar informacion, relacionarse con comparferos de clase,
consultar horarios, calificaciones, etc., (Martorell et al. 2018; Tavares, Sobral, and
Motta 2016), incluso en la actualidad el desarrollo de la realidad aumentada permite
gue los estudiantes realicen actividades de aprendizaje e interactien en contextos

reales.

Existen también experiencias en el que el teléfono mévil ha pasado de ser un
elemento de comunicacién a convertirse en una herramienta para trabajar de
manera colaborativa (Ambriz 2012), como un medio para comunicarse con los
estudiantes, y como una plataforma de aprendizaje (Bouhnik and Deshen 2014)

también se ha utilizado en la evaluacién por pares a nivel universitario (Gler 2017).

Otras experiencias positivas del uso del teléfono moévil y sus aplicaciones
constituyen el aprendizaje del Inglés (Abd and Ali 2017) en la mejora de la lectura
comprensiva (Gheytasi and Gowhary 2015), en el aprendizaje de la fisica (Nisa and
Koestiari 2018), de la quimica, de la medicina en tiempo real (Blumenfeld and Brand
2016), en enfermeria (Connor and Andrews 2018) e incluso la guia de seminarios

para escribir articulos (Nitza and Roman 2016).

De la misma manera que con el uso del teléfono mdvil existen varias

investigaciones en torno a la evaluacion de varias metodologias y su efecto en el



22

aprendizaje, se pueden citar experiencias como la utilizacién de la clase invertida en
la ensefianza de algebra (Barros and Martinez 2018), del inglés (Beatriz and
Estupifidn 2018; Vergara et al. 2019), la metodologia STEM en la ensefianza de la
Termodinamica, Mecanica analitica y Fisica (Pisco et al. 2018), el uso de estrategias

activas en la ensefianza del Inglés (Bernal and Paredes 2018) entre otras.

En la mayoria de las experiencias se obtienen buenos resultados respecto a
la metodologia tradicional, que en la mayoria de los casos coincide con la clase

magistral que aln se mantiene en la universidad ecuatoriana (Mancero et al. 2015).

Por otra parte, desde ya hace varios afios se ha pensado y trabajado en la
utilizacién de nuevas metodologias que permitan una mejora en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, entre estas diferentes metodologias se puede mencionar, la
clase invertida, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en juegos o

gamificacion, y el aprendizaje experiencial, entre otros.

La aplicacion de la metodologia del aprendizaje experimental parece ser
beneficioso porque los participantes se involucran en una tarea en un entorno (casi)
real y hay una retroalimentacién inmediata sobre las decisiones y el comportamiento,
el aprendizaje experimental estimula el pensamiento y desarrolla una gama de
estrategias de pensamiento y habilidades perceptivas (Riedel et al. 2010; Schreck,
Weilbach, and Reitsma 2019).

El aprendizaje experiencial se ha utilizado en diferentes areas, como en la
formacion inicial del profesorado (Harfitt and Mei Ling Chow 2018), la ensefianza de
dindmica de vehiculos en ingenieria automotriz (Mehrtash, Yuen, and Balan 2019),
en una clase de nutricién animal (Ortega et al. 2011), se ha incluido también en el
curriculo de Ingenieria Industrial (Riedel et al. 2010) a estudiantes de recreacién
(Schreck et al. 2019), en gestién del deporte (Sattler 2018).

Los resultados respaldan la opinion de que un enfoque de ensefianza de

aprendizaje experimental es beneficioso en la preparacion
Marco Tedrico
Metodologias para la Ensefianza en Educacion Superior.

Tradicionalmente, existe aun una brecha entre lo que los estudiantes han
aprendido y las habilidades que han adquirido en la universidad y lo que las
compafiias han requerido al contratar nuevos empleados (Murillo-Zamorano, Lopez
Sanchez, and Godoy-Caballero 2019).
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En el afan de mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje han surgido un
sinnimero de metodologias que se han evaluado en diferentes areas y diferentes
contextos, un ejemplo es el aplicado a los a laboratorios virtuales en Ingenieria en
Electrénica (Ménica and Ernesto 2011) el uso de impresién en 3D (Ford and
Minshall 2019).

La metodologia flipped classroom, que involucra al alumnado en su propio
aprendizaje y le permite interactuar constantemente con su entorno educativo,
solucionando problemas y tomando decisiones se ha utilizado para la ensefianza de
técnicas avanzadas en laboratorios de analisis de residuos (Melo and Sénchez
2017; Vidaurre et al. 2020). Se afirma que el aula invertida tiene efectos positivos en
el conocimiento, las habilidades y la participacion de los estudiantes (Murillo-
Zamorano et al. 2019).

Aprendizaje basado en problemas cuyo fin es el desarrollo de las habilidades
de pensamiento de orden superior de los alumnos, como resultado de la educacion
impartida con el escenario, los estudiantes abordaron los eventos de manera
multidimensional, pudieron adaptarse a las situaciones cambiantes y lograron

mejorar sus puntos de vista (Ersoy and Bager 2014).

El aprendizaje basado en proyectos, el cual consiste en un enfoque de
instruccién en el que los estudiantes aprenden investigando una pregunta compleja,
exploran problemas del mundo real y encuentran respuestas a través de la
finalizaciébn de un proyecto del cual tienen cierto control se ha empleado para la
Educacion de Control Automatico en Ingenieria Aeroespacial, asi como para la
ensefianza del idioma inglés, gestibn de la informacion e ingenieria mecanica
(Castaldi and Mimmo 2019; Chu et al. 2017).

El aprendizaje colaborativo es un método aplicado a los alumnos para
realizar tareas comunes en grupos pequefios con el fin de alcanzar objetivos
compartidos o resultados de aprendizaje (Martin-Gutiérrez et al. 2015) se ha

utilizado en disefio de arquitectura de interiores (Ruengtam 2012).

El aprendizaje cooperativo se produce cuando existe una interdependencia
positiva entre los alumnos, de modo que el éxito de uno depende de las actividades
del otro se ha empleado en la ensefianza de biologia, quimica, lengua vy literatura

inglesa y derecho (Tadesse, Gillies, and Manathunga 2020).

Muchas universidades han adoptado entornos virtuales de aprendizaje

(EVAs) para ayudar en el proceso de ensefianza (Martin-Gutiérrez et al. 2015).
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Entre las metodologias de aprendizaje ha surgido el mobile learning, que se
define como “los procesos para llegar a conocer a través de conversaciones en
multiples contextos entre personas y tecnologias interactivas personales” (Pimmer,
Mateescu, and Grohbiel 2016), y que se refiere a la adquisiciébn de conocimientos,
habilidades y actitudes mediante el uso de tecnologias mdviles (Hamidi and
Chavoshi 2018), se ha empleado en el aprendizaje de idiomas, debido a que es una
de las asignaturas mas versatiles para su aplicacion, en la cual los teléfonos moviles

han sido el dispositivo mévil mas utilizado (Crompton and Burke 2018).

El aprendizaje basado en juegos méviles y que promueve el aprendizaje de
una manera entretenida y fomenta la motivacion de los estudiantes para aumentar la
participacién en el proceso educativo ha sido empleado en curso de programacion
(Troussas, Krouska, and Sgouropoulou 2020).

Para aumentar el pensamiento critico se han empleado los debates y el
trabajo colaborativo, el aprendizaje basado en proyectos, debates, estudios de caso
entre otros (Bezanilla et al. 2019).

El aprendizaje basado en la experiencia, a menudo etiquetado como
aprendizaje experiencial, es visto como una parte integral de cémo los humanos
aprenden, crecen y se desarrollan (Manolis et al. 2013), se ha utilizado en la
ensefianza de dinamica de vehiculos en ingenieria automotriz, mediante el uso de
simulaciéon basada en computadora (Mehrtash et al. 2019), en una clase de nutricién
animal para reforzar los conceptos ensefiados en las conferencias (Ortega et al.
2011), en estudiantes de recreacion (Schreck et al. 2019), gestion del deporte
(Sattler 2018) asi como su inclusion el curriculo de Ingenieria Industrial (Riedel et al.
2010).

Uso de Metodologias con Apoyo de Tecnologia para la Ensefianza de la

Quimica en Educacidon Superior.

Se acepta que la tecnologia es una parte integral de la educacion quimica,
con el uso de videos, simulaciones y sistemas de respuesta estudiantil, sin embargo
no siempre ha sido bien aceptada por una mala implementacion (Seery and
McDonnell 2013).

La tecnologia es muy util para la ensefianza de la quimica ya que
proporciona una variedad de representaciones visuales que explican ideas quimicas

abstractas (Chittleborough 2014), se ha empleado por ejemplo el uso de le
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tecnologia en especifico el movil en la ensefianza de la tabla periddica a profesores

de gquimica (Ramos Mejia 2020).

Si bien el uso de la tecnologia la tecnologia se integra en la educacion
abriendo nuevas posibilidades que permitan aumentar la efectividad de la actividad
educativa (Docekal and Tulinska 2015), sus beneficios en el uso de directo dentro de
aula de clase son aun discutidos por los resultados, en algunos paises se evidencia
gue el uso de dispositivos méviles como tabletas ha incrementado la lectura de
revistas digitales (Wang et al. 2016) lo cual podria ayudar en su uso dentro de la

ensefanza.

Los dispositivos moviles se han extendido a un ritmo sin precedentes en la
Ultima década y el 95% de la poblacion mundial vive en un &rea cubierta por una red
celular mévil (Crompton and Burke 2018). El comportamiento en Ecuador es similar,
en el aflo 2016, el uso de teléfonos inteligentes crecid 15.2 puntos del 2015 al 2016
pasando del 37.7% al 52.9% de la poblacion a nivel nacional (INEN 2016).

Si se analiza el uso de dispositivos moviles el mayor grupo demografico se
encuentra en las personas entre 18 y 29 afos, que también es la edad tipica de los
asistentes a la universidad (Crompton and Burke 2018). La misma tendencia se
observa para personas comprendidas en el rango de edad universitaria: 16 a 24
afios, donde en el afio 2016 del 65.3% de las personas que tenian un teléfono maovil
activado, el 73.6% poseen un teléfono inteligente, la tendencia de crecimiento se

nota, existiendo un incremento de 19.2 puntos respecto al afio 2015 (INEN 2016).

Segun Tsaparlis (2014): “Sin embargo, si pasamos a cuestiones de
comprension conceptual, nos damos cuenta de que nuestros estudiantes son, por
regla general, ignorantes y no pueden responder preguntas tales como: por qué el
cloro aparece con tantos ndmeros de oxidacion, por qué existen reacciones
endotérmicas espontaneas, y por qué las reacciones conducen en general al
equilibrio quimico”, en este sentido es necesaria trabajar con los objetivos y logros
de aprendizaje para lograr lo que se desea que alcance el estudiante. Desde el
humor hasta la excentricidad pueden ser metodologias si se las puede considerar

asi, para la ensefianza de la quimica (Battino 2018).

En el caso de la Quimica por ejemplo la tecnologia se ha incluido dentro del
aula de clase, basicamente a través del uso de herramientas informéticas (Torres
Quezada et al. 2017; Ugliarolo and Muscia 2012) para ensefiar estereoquimica en

Quimica Organica por ejemplo se ha utilizado Chembioffice obteniéndose una mayor
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puntuacion en el 50% de los alumnos respecto a la muestra control a mas de una
mejor comprension del tema  (Ugliarolo and Muscia 2012), la plataforma
socrative.com, que posee un entorno amigable y permite medir en tiempo real y en
linea el progreso de los estudiantes que hacen uso de dispositivos moviles y tactiles
se ha utilizado para ensefiar Quimica General, mostrando que los alumnos se
adaptan facilmente a este tipo de plataformas (Frias, Arce, and Flores-Morales 2016)
el visualizador molecular Avogadro se ha utilizado para la ensefianza de la Quimica
General y Organica (Torres Quezada et al. 2017), los wikis en el curso de
Laboratorio de Quimica Organica, si bien la calidad de los trabajos elaborados es
similar a la de los informes impresos, los contenidos generales mejoraron, asi como
la participacion de los estudiantes que muchas de las veces tienen un rol pasivo en
la elaboracién de informes impresos (Nufiez, Miguez, and Seoane 2016). Las redes
sociales como Facebook y los Campus Virtuales se han empleado para la
ensefianza de Quimica Organica Il (Mansilla 2013).

La tecnologia también se ha utilizado para la recoleccién y andlisis de
informacion es el caso del aprendizaje de la nomenclatura quimica en la que los
estudiantes usan camaras (incluidas las camaras de teléfonos celulares facilmente
disponibles) para fotografiar y luego evaluar las etiquetas de contenido de productos
de consumo, vinculando el conocimiento del aula con la experiencia del mundo real
(Calvo Pascual 2014).

El uso de la tecnologia debe trascender a su uso o aplicacion mas especifica,
como ejemplo se puede mencionar el uso de los teléfonos inteligentes para realizar
colorimetria, observar el efecto de la dispersién de la luz y obtener una mejor
comprension de la espectroscopia UV-vis, A través de la medicién de la actividad de
la amilasa, los estudiantes aprendieron los principios de la espectroscopia UV-vis
con énfasis en la dispersion de la luz. Los estudiantes también se motivaron al
aprender que su teléfono inteligente se puede utilizar como un dispositivo analitico
efectivo. (Dangkulwanich, Kongnithigarn, and Aurnoppakhun 2018). Su uso mas
cercano a problemas reales la tecnologia de teléfonos inteligentes para el
diagnéstico, monitoreo y manejo de enfermedades (Ding et al. 2019) deteccién de
virus (Draz et al. 2018).

A pesar de todas las bondades que puede tener la tecnologia se debe tener
presente que no siempre se cuenta con todas las condiciones para un uso eficiente
por otra parte el tamafio tipico de la pantalla de un teléfono celular puede no ser tan
adecuado (Horowitz 2016).
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La metodologia Experiencial de Kolb.

El aprendizaje basado en la experiencia, mas conocido como aprendizaje
experiencial se considera una parte integral de cdmo los humanos aprenden, crecen
y se desarrollan (Manolis et al. 2013). El aprendizaje experiencial se llama
"experiencial" por dos razones. El primero es vincularlo claramente a sus origenes
intelectuales en el trabajo de Dewey, Lewin y Piaget. La segunda razén es enfatizar

el papel central que juega la experiencia en el proceso de aprendizaje (Kolb 2015).

La teoria del aprendizaje experimental de Kolb se deriva del trabajo de John
Dewey, un tedrico educativo, Kurt Lewin, un psicologo social, y Jean Piaget, un
psicélogo del desarrollo (Towns 2001). La teoria del aprendizaje experimental
depende de los estudios de Dewey, quien toma las experiencias como base en el
aprendizaje, Lewin, quien enfatiza la importancia de que los estudiantes sean activos
en el proceso de aprendizaje, y Piaget, quien percibe la inteligencia no solo como
caracteristicas al nacer sino también como una conclusién de la interaccion entre los

individuos y sus entornos también (Alkan 2016)

Se considera que el ciclo experiencial de Kolb, tiene cuatro etapas, pudiendo
el aprendizaje empezar en cualquier etapa (Beard and Wilson 2006). Segun Kolb,
los estudiantes deben experimentar cuatro fases de aprendizaje al aprender un
tema. El ciclo de aprendizaje experimental debe estructurarse desde la experiencia
concreta hasta la observacion y luego desde la conceptualizacién abstracta hasta la
experimentacion activa. Las experiencias concretas se convierten en conceptos
abstractos dentro de este proceso y estos conceptos se utilizan para obtener nuevas

experiencias (Alkan 2016).

Kolb se refiere a los procesos cognitivos internos del alumno, de acuerdo con
Kolb el aprendizaje se logra a través de la experiencia, es decir el conocimiento se
produce a partir de vivencias u observaciones y es un acontecimiento general

adquirido por las situaciones diarias (Abdulwahed and Nagy 2009).

La teoria del aprendizaje experimental de Kolb proporciona mecanismos
claros de disefio de enseflanza y aprendizaje, que estan fuertemente subrayados
con la vision constructivista sobre la forma en que las personas construyen su

conocimiento (Abdulwahed and Nagy 2009).

De acuerdo con Kolb los profesionales en educacion deben estar seguros de
gue se realicen actividades las cuales permitan a los alumnos comprometerse en su

aprendizaje, Kolb sugiere que para una experiencia de aprendizaje completa, los
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estudiantes deben pasar por las cuatro etapas del ciclo de aprendizaje. Cada
individuo tiene un estilo de aprendizaje preferido, pero todos responden y necesitan
el estimulo de todos los tipos de estilos de aprendizaje en una medida u otra
(Abdulwahed and Nagy 2009).

Adicionalmente el aprendizaje efectivo, se realiza cuando una persona
progresa en las cuatro etapas, las personas construyen su conocimiento, de acuerdo
con los autores Watkins, Lodge, Whalley, Wagner, y Carnell, (2002): el término
efectivo ha sido usado en aprendizaje cuando los objetivos han de centrarse menos
en la adquisicién del conocimiento y mas en la generacion del mismo; el aprendizaje
efectivo involucra activamente en los estudiantes procesos metacognitivos, la
metacognicion es concebida como la capacidad de autorregular los procesos de
aprendizaje, e involucra un conjunto de operaciones intelectuales asociadas al

conocimiento (Kolb 2012).

Existen numerosas aplicaciones practicas para esta investigacién cognitiva,
como proporcionar ayuda para hacer frente a los trastornos de la memoria, aumentar
la precision en la toma de decisiones, encontrar formas de ayudar a las personas a
recuperarse de una lesion cerebral, tratar los trastornos del aprendizaje y estructurar

los planes de estudio educativos para mejorar el aprendizaje (Newen 2017).

La teoria del aprendizaje experiencial ofrece una fundamentaciéon diferente a
los procesos desde las teorias del comportamiento basados en una epistemologia
empirica o0 en otras implicitas teorias del aprendizaje que subyacen a métodos
tradicionales. La relacion propia entre aprendizaje y las actividades de la vida diaria
y su creacion del conocimiento originan la perspectiva de aprendizaje llamada
experiencial, lo que claramente se origin6é en las teorias de Dewey y Piaget (Lee
1988).

AristGteles por su parte, creia que las personas obtienen su conocimiento a
través de sus observaciones del mundo que les rodea. Pensadores posteriores,
incluidos John Locke y B.F. Skinner, también abogaron por este punto de vista, que
a menudo se conoce como empirismo. Durante los primeros dias de la psicologia y
durante la primera mitad del siglo XX, la psicologia estuvo dominada en gran medida
por el psicoanalisis, el conductismo y el humanismo. Finalmente, un campo formal
de estudio dedicado exclusivamente al estudio de la cognicion surgié como parte de

la "revolucion cognitiva” de la década de 1960 (Lee 1988).
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El proceso perceptual le permite tomar informacion sensorial y convertirla en
una sefal que el cerebro puede entender y actuar, la memoria permite al organismo
codificar, almacenar y recuperar la informacion para hacerla mas memorable y
comprensible, por esto que lo que recordamos y lo que olvidamos revela mucho
sobre cOmo operan nuestros procesos cognitivos, la cognicion involucra no solo lo

gue ocurre en la mente, sino que esta influye en las acciones (Kolb 2012).
El Proceso de Aprendizaje Experiencial.
Tres modelos del proceso de aprendizaje experiencial
El modelo lewiniano de investigaciéon en accidn y capacitacion en laboratorio

Kurt Lewin es conocido como el creador de la investigacion de accion,
aunque probablemente sea mejor conocido como el psicélogo social que ided6 el
campo de la teoria de conceptos también conocidos como psicologia topografica. El
y sus primeros asociados en los Estados Unidos promulgaron la mayor parte de las
teorias interactivas de comportamiento organizacional y la investigacion accion
(Latorre 2003).

Figura 1

El modelo de aprendizaje experiencial lewiniano
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El aprendizaje se concibe como un ciclo de cuatro etapas, como se muestra

en la Figura 1. La experiencia concreta inmediata, en la cual el aprendizaje, el
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cambio y el crecimiento se ven facilitados es la base para la observacién y la
reflexiébn. Estas observaciones se asimilan en una "teoria" a partir de la cual se
pueden deducir nuevas implicaciones para la accion. Estas implicaciones o hip6tesis

sirven entonces como guias para actuar y crear nuevas experiencias.(Kolb 2015)

Se debe recalcar del modelo el énfasis que hace en la experiencia concreta
gue permite validar y probar conceptos abstractos. De alguna manera la experiencia
personal es el punto central para el aprendizaje, ya que por una parte permite dar
significado a conceptos abstractos, pero por otra parte da un punto de referencia
concreto, que permite probar las implicaciones y la validez de las ideas creadas
(Kolb 2015).

Modelo de aprendizaje de Dewey

El modelo del proceso de aprendizaje de John Dewey es notablemente
similar al modelo lewiniano, aunque hace mas explicita la naturaleza evolutiva del
aprendizaje implicada en la concepcion de Lewin como un proceso de
retroalimentacion al describir como el aprendizaje transforma los impulsos,
sentimientos y deseos de la experiencia concreta. en una accion decidida de orden

superior.

Las estrategias de accién que surgen de la investigaciéon en accién para
Lewin son, por lo tanto, inherentemente participativas, los tedricos y practicantes se
abren mutuamente a una investigaciéon que busca "descongelar" las suposiciones
subyacentes a sus acciones. Las metodologias son experimentales y se realizan
predominantemente en un entorno grupal, si bien el aprendizaje experimental es un
aspecto cada vez mas establecido de la practica laboral juvenil, se requiere la
comprension de la teoria original de Kolb, pero debe hacerse una devolucién a John
Dewey, quizas el arquitecto del aprendizaje experimental, para comprender

plenamente su importancia.

El modelo de aprendizaje experimental de Dewey (Figura 2) tiene una
similitud con Lewin, en el énfasis en el aprendizaje como un proceso dialéctico que
integra experiencia y conceptos, observaciones y accion. El impulso de la
experiencia da a las ideas su fuerza motriz, y las ideas dan direccién al impulso. El
aplazamiento de la accion inmediata es esencial para que la observacion y el juicio

intervengan, y la accion es esencial para el logro del propésito (Kolb 2015).

Figura 2
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Modelo de aprendizaje experimental de Dewey

Impulse, I, 1, Purpose
Judgment, J,  Observation, J, 0O, o,
K
Knowledge, K, 3

Modelo de aprendizaje y desarrollo cognitivo de Piaget

Para Jean Piaget, las dimensiones de experiencia y concepto, reflexion y
accion forman los continuos bésicos para el desarrollo del pensamiento adulto. El
desarrollo desde la infancia hasta la edad adulta pasa de una vision fenomenal
concreta del mundo a una visién constructivista abstracta, de una visién egocéntrica
activa a un modo de conocimiento interno reflexivo. Piaget también sostuvo que
estas han sido las principales direcciones de desarrollo en el conocimiento cientifico
(Martin Garcia 1999). El proceso de aprendizaje mediante el cual tiene lugar este
desarrollo es un ciclo de interaccion entre el individuo y el entorno que es similar a

los modelos de aprendizaje de Dewey y Lewin (Kolb 2015) (Figura 3).

El modelo de aprendizaje de la teoria del aprendizaje experimental retrata
dos modos dialécticamente relacionados de experiencia de agarre: experiencia
concreta (CE) y conceptualizacion abstracta (AC), y dos modos dialécticamente
relacionados de experiencia transformadora: observacion reflexiva (RO) vy

experimentacion activa (AE).

El aprendizaje surge de la resolucién de la tensién creativa entre estos cuatro
modos de aprendizaje. Este proceso se describe como un ciclo de aprendizaje
idealizado o espiral donde el alumno "toca todas las bases" (experiencia (CE),
reflexion (RO), pensamiento (AC) y actuacién (AE)) (Figura 4) en un proceso

recursivo que es sensible a la situacion de aprendizaje y lo que se aprende.



Figura 3

Modelo de aprendizaje experimental de Piaget.
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Las personas aprenden al estar involucradas en una actividad o experiencia

y recordar la experiencia vivida. Se considera que esta es la forma primaria en la
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gue aprendemos y como tal puede servir como la base de todas las otras etapas en

el ciclo de aprendizaje.
b) Observacion reflexiva

Utilizando una experiencia concreta como base, el estudiante reflexiona
sobre la experiencia para obtener mas informacion o profundizar su comprension de

la experiencia.
¢) Conceptualizacion abstracta

Basado en el reflejo de una experiencia, el estudiante consciente o
inconscientemente teoriza, clasifica o generaliza su experiencia en un esfuerzo para
generar nueva informacion. Esta etapa de "pensamiento” sirve para organizar el
conocimiento, permitiendo a los estudiantes ver el "panorama” e identificar patrones
y normas. Esta etapa es critica para los estudiantes, para ser capaces de transferir

Sus conocimientos de un contexto a otro.
d) Experimentacion activa

El estudiante aplica o prueba sus conocimientos recién adquiridos en el
mundo real. La aplicacion de aprendizaje en si es una nueva experiencia desde la

cual el ciclo comienza nuevamente.

En cada etapa del ciclo se produce un tipo especifico de aprendizaje:
experimentando, reflexionando, pensando o haciendo (Beard and Wilson 2006;
Konak, Clark, and Nasereddin 2014).

Estructura de aprendizaje y conocimiento.

Diversas teorias conductistas 0 constructivistas explican el aprendizaje
humano, por medio de investigaciones se han presentado disefios pedagdgicos para
apoyar las actividades de ensefianza y aprendizaje, de ello han surgido el
conductismo y el constructivismo, dos corrientes que intentan dar respuesta a los

temas de ensefianza- aprendizaje.
El Conductivismo

Los autores Thorndike, Ivan Pavlov, John B. Watson y Burrhus F. Skinner
destacan por medio de sus aportaciones en la corriente conductista, el aprendizaje
es un proceso clave en el comportamiento humano. Todo aprendizaje implica
actividades. Estas actividades implican actividades fisicas o mentales. Pueden ser

actividades mentales simples o complejas. El conductismo fue la fuerza principal en
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la psicologia estadounidense, por medio de este se participd en grandes estudios

sobre el aprendizaje principalmente en animales (Catania 1984).

Se llevaron importantes estudios en educacion aunque estas ideas han sido
absorbidas por la psicologia experimental, B.F. Skinner defendié al conductismo y
estudio las respuestas condicionadas en animales (palomas hambrientas) dando
como resultado el condicionamiento operante o también llamado condicionamiento
instrumental, el mismo que es un tipo de aprendizaje asociativo, ademas el término
fue introducido por el propio Skinner; al aprendizaje operante no sélo nos mostré el
comportamiento de los animales ante ciertos estimulos sino que también juega un

papel importante en el aprendizaje diario de nuestros estudiantes (Catania 1984).

Skinner utilizé el término operante para referirse a cualquier comportamiento
gue produce inmediatamente un efecto y que opera en el ambiente para generar
hechos derivados de este comportamiento. En otras palabras, la teoria de Skinner
trata de explicar cdmo se adquieren de gran forma los comportamientos de cada dia
(Catania 1984).

La teoria de Skinner esta influenciada por la de Thorndike, el mismo que
desarrollé la ley del efecto, él al igual que Skinner estudiaron al aprendizaje en
animales, generalmente gatos, obteniendo asi el aprendizaje por ensayo y error; la
idea esencial de Edward Thorndike es que el comportamiento puede ser modificado
por sus consecuencias; es decir este tipo de aprendizaje ocurre cuando una persona
estd en una situacién problematica que debe resolver para la consecucion un

objetivo concreto (Skinner. 1974).

Por otra parte, otro psicélogo John B. Watson, junto a lvan Pavlov, realizaron
importantes investigaciones sobre el condicionamiento operante, de esta forma,
Watson se inspir6 en las investigaciones del psicélogo ruso lvan Pavlov, pero,
ademas, pens6 que el condicionamiento clasico también explicaba el aprendizaje en
los humanos. Watson el padre del conductismo contemporaneo, propuso dos leyes,
la Ley de la Frecuencia la cual depende del numero de veces que el estimulo y la
respuesta se unan, y la Ley de Proximidad Temporal, que es la respuesta después
de un estimulo, y es la que tiene mayor probabilidad de vincularse con ella. La
psicologia ha desarrollado un rol importante en educacion y en el aprendizaje, por lo
gue se encuentra en la interseccion de la ciencia aplicada, educativa y tedrica (Lee
1988).
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El Constructivismo.

El constructivismo representa una de las grandes ideas en educacién. Sus
implicaciones para la forma en que los maestros ensefan y aprenden a ensefiar son
enormes. El constructivismo es una teoria del aprendizaje que se encuentra en la
psicologia que explica como las personas pueden adquirir conocimiento y aprender.
Por lo tanto, tiene aplicacion directa a la educacion. La teoria sugiere que los
humanos construyen el conocimiento y su significado a partir de sus experiencias
(Olusegun 2015).

Una restriccién importante de la educacién es que los maestros no pueden
simplemente transmitir el conocimiento a sus estudiantes, pero los estudiantes
necesitan construir activamente el conocimiento en sus propias mentes. Es decir,
descubren y transforman la informacién, comprueban la nueva informacion contra la
antigua y revisan las reglas cuando ya no se aplican. Esta vision constructivista del
aprendizaje considera al alumno como un agente activo en el proceso de adquisicion
de conocimiento. Las concepciones constructivistas del aprendizaje tienen sus
raices historicas en el trabajo de Dewey, Bruner, Vygotsky y Piaget (Olusegun
2015).

El Origen del Conocimiento

Las implicaciones epistemol6gicas para la construccion de una teoria del
conocimiento bajo una concepcion interdisciplinaria, requieren la superacion de
paradigmas fosilizados en muchos discursos académicos, institucionales vy
profesionales. Revisitar las teorias del conocimiento a partir de las nuevas practicas
sociales de este fendbmeno no es un compromiso exclusivo de los investigadores y
educadores sino también de las instituciones de educacion superior, pero sobre todo

del estado.

En el contexto de la filosofia tradicional se establece una jerarquia entre los
tipos de conocimiento, dando como resultado al conocimiento cientifico y el no
cientifico, fildsofos como Platon y Aristoteles expusieron a la epistemologia como
una rama de la filosofia para definir el conocimiento y explicar su naturaleza. Desde
siempre la mayoria de las teorias se han integrado en dos grandes perspectivas:

racionalismo y empirismo (Bolisani and Bratianu 2018).

a) Racionalismo.
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El filésofo pionero en racionalismo Platon, argumenta que el conocimiento es
el resultado de un proceso de razonamiento y que nuestra experiencia sensorial no
juega ningun papel. El conocimiento solo puede obtenerse del razonamiento basado
en axiomas, como en las matematicas, y debe distinguirse de la opinibn que es
producto de nuestros sentidos. Los racionalistas comparten la opinion de que hay
conocimiento innato, es decir el tipo de conocimiento que pertenece a la naturaleza

del ser, desde el origen de su nacimiento (Rojas 2010).
b) Empirismo.

Por otra parte, tenemos al empirismo, los empiristas sostienen que los
conocimientos se obtienen por medio de la experiencia, ademas el empirismo
sostiene que la experiencia sensorial por si sola da a luz a todas nuestras creencias
y a todo nuestro conocimiento. ElI empirismo pone todo el conocimiento del ser
humano en las manos de la experiencia sensible. Cuando nacemos, nuestra mente
es una hoja en blanco sin ninguna idea innata (lo opuesto al racionalismo). El
empirismo, a diferencia del racionalismo, sigue un proceso a la inversa, toma
ejemplos particulares y, en funcion de los resultados, termina por desarrollar una ley
general, algo que se conoce como método inductivo; de ahi que su maximo

exponente metodoldgico sea el cientifico (Bolisani and Bratianu 2018).

La Metodologia Experiencial de Kolb en la Ensefianza De Aasignaturas del

Area de Quimica en Educacion Superior

El andlisis realizado por Gilbert de los problemas interrelacionados que
enfrenta la educacién quimica en las ultimas dos décadas los estudiantes
experimentan: (i) una sobrecarga de contenido, (ii) numerosos hechos aislados que
dificultan que los estudiantes den sentido a lo que aprenden, (iii) falta de capacidad
para transferir el aprendizaje conceptual para abordar problemas presentados de
diferentes maneras, (iv) falta de relevancia del conocimiento para la vida cotidiana, y
(v) demasiado énfasis en la preparacién para estudios posteriores en quimica en
lugar de desarrollo de la alfabetizacion cientifica (Garcia-Martinez and Serrano-

Torregrosa 2015).

Para garantizar que los estudiantes se involucren activamente en el
aprendizaje de las ciencias, los docentes de todos los niveles educativos tratan de
usar diferentes estrategias de ensefianza o enfoques. La ensefianza efectiva de las

ciencias requiere creatividad, imaginacion e innovacién. A la luz de las
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preocupaciones sobre la alfabetizacién cientifica, los cientificos y educadores han

luchado para ensefar esta disciplina de manera més efectiva.

En el proceso de aprendizaje, los docentes deberian poder cambiar las
concepciones alternativas en concepciones cientificas para su comprension, debido
a su complejidad, la quimica debe ensefarse de manera integral y coherente.
Investigadores han observado varios problemas relacionados con el dominio de los
conceptos de quimica. Piaget describe cdmo los estudiantes aprenden a través de la
asimilacién y la adaptacién de conocimiento, los procesos de asimilacion son un
ajuste del conocimiento aprendido por los estudiantes con esquemas existentes
(aprendizaje experiencial).

De acuerdo con Redhana et al., (2018) Los problemas de ensefianza de la
quimica suceden cuando los estudiantes aplican los conceptos, experimentaron
dificultades cuando no pudieron resolver problemas simple o complejos, no se da la
oportunidad de desarrollarse activamente y hacer uso de sus habilidades y
pensamientos pues la ensefianza se desarrolla por medio de métodos tradicionales
gue ubican al estudiante en un receptor pasivo de informacién es decir son oyentes
pasivos esta ensefianza contradice el paradigma de aprendizaje adoptado en el plan

de estudios.

Towns (2001), menciona que aplicar la metodologia experiencial de Kolb al
aula de quimica proporciona una base teédrica sélida para expandir las actividades
mas alla de la lectura tradicional. Ademas, proporciona un marco para desarrollar la
instruccién en todo el plan de estudios que alcanza una amplia gama de estilos de
aprendizaje. En el nivel introductorio, una amplia gama de estilos de aprendizaje

puede ayudar a atraer y retener a los estudiantes de pregrado.

Existen pocas experiencias puntuales del empleo de la metodologia
experiencial de Kolb en el area de Quimica, Alkan (2016) luego de realizar una
investigacion cuyo objetivo fue analizar los efectos de la ensefianza en el laboratorio
de quimica a través del modelo de aprendizaje experiencial en el rendimiento de los
estudiantes-docentes de ensefianza quimica y sus habilidades de proceso cientifico,
concluyd que el aprendizaje experiencial es un enfoque efectivo en el rendimiento

académico y las habilidades del proceso cientifico.

En el Departamento de Quimica de Belmont se ha incluido varias
metodologias de aprendizaje entre estas el aprendizaje experiencial el cual puede

incluir: pasantias, aprendizaje de servicio, investigacion de pregrado, estudios en el
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extranjero y otras experiencias laborales creativas y profesionales, como resultado
los estudiantes que toman estos cursos estan mucho mas comprometidos,
experimentan un aprendizaje mas profundo y forman comunidades mas fuertes

dentro de las clases. (Daus and Rigsby 2015)

Ginzburg et al. (2019) en una experiencia de aprendizaje inmersiva, en la que
los estudiantes desarrollaron un proyecto de disefio de producto sostenible que
redne herramientas de la quimica verde, el pensamiento del ciclo de vida y el
pensamiento de sistemas, descubrié que este enfoque de aprendizaje experimental
dio a los estudiantes estrategias generalizables para innovar e implementar practicas

sostenibles en sus posiciones industriales actuales.

En otra investigacién para analizar el efecto de las practicas de analisis
cuantitativo en el laboratorio de quimica analitica disefiado de acuerdo con el
modelo de aprendizaje experimental en futuros profesores de quimica, estos
enfatizaron que el aprendizaje experiencial proporcion6 una comprension del

propésito de las aplicaciones cuantitativas de la quimica analitica (Wojennej 2019).

En otra investigacion para medir el impacto de una actividad interdisciplinaria
de aprendizaje experiencial en la que participaron un profesor de inglés y un
profesor de quimica de la asignatura optativa de nanotecnologia no se encontré
evidencia cuantificable de que los estudiantes que participaron en el aprendizaje
experimental captaron los resultados del curso mejor que los estudiantes que no

tuvieron la experiencia de aprendizaje experimental.
Aplicaciones innovadoras del uso del teléfono mavil dentro del aula de clase

Los dispositivos mdviles como computadoras portatiles, asistentes digitales
personales y teléfonos moviles se han convertido en una herramienta de aprendizaje
con un gran potencial tanto en las aulas como en el aprendizaje al aire libre (Sung,
Chang, and Liu 2016).

Los teléfonos celulares actualmente omnipresentes pueden ser, de hecho, ya
son elementos muy valiosos en el aula de quimica. Entre las formas que se pueden
utilizar para la educacion, se incluyen un navegador web, que da acceso a la gran
cantidad de material en la World Wide Web (WWW); Las aplicaciones econdmicas
(comunmente llamadas aplicaciones); y finalmente las etiquetas de cddigo de barras
bidimensionales se pueden usar para crear "objetos inteligentes" (Williams et al.
2011).
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La popularidad de los dispositivos moviles inteligentes estd creciendo
rdpidamente. Los dispositivos digitales representan una nueva generacién de
herramientas tecnolégicas que ofrecen acceso notable al contenido, asi como

oportunidades para el uso creativo (Mazumder et al. 2010).

De acuerdo con (Climent and Ba 2017) uno de los grandes desafios de la
aplicacion movil es su capacidad y limitacibn de plataforma. Ademas de la
interesante usabilidad de la aplicacion movil, aunque tienen algunos problemas
como el tamafio de la pantalla, la mayoria de los dispositivos méviles no tienen
puntero de mouse, por lo que tiene una flexibilidad limitada en la navegacion, la
velocidad de procesamiento y la velocidad de conectividad de la plataforma movil es
lenta y los costos del teléfono celular, la aplicacion movil y el cargo por ancho de
banda de Internet es alto.

Dentro de las aplicaciones innovadoras del uso de los dispositivos moviles,
en especifico el teléfono movil, por ejemplo es, su uso en la sustitucion de equipos
sofisticados de laboratorio, por ejemplo los teléfonos moviles se han empleado para
sustituir de alguna manera los espectrofotometros Uv-visible para evaluar la tasa de
corrosion de un clavo de hierro en agua de mar simulada (Moraes, Confessor, and
Gasparotto 2015), o para realizar colorimetria, observar el efecto de la dispersion de
la luz y obtener una mejor comprension de la espectroscopia UV-vis (Kuntzleman
and Jacobson 2016; Rezazadeh et al. 2019), a través de experimentos especificos

como la medicion de la actividad de la amilasa (Dangkulwanich et al. 2018).

Otras aplicaciones son la medicion de los coeficientes de difusion binarios de
sustancias liquidas mediante el uso de una camara de teléfono movil junto con un
software de procesamiento de imagenes de cddigo abierto (Rice, De Beer, and
Williamson 2014).

Otra aplicacion que se considera innovadora es el uso del teléfono movil,
como un sustituto de un dispositivo de respuesta personal, mejorando la interaccion
de clase considerablemente (Lee et al. 2013). Las tecnologia de la impresién 3D
puede sumarse o acoplarse a las utilidades de los teléfonos inteligentes para facilitar

la comprension de algunos conceptos (Bogucki et al. 2019).

La realidad aumentada marcada es otra aplicacion que se puede considerar
innovadora, permite una combinacion de elementos del mundo real capturados a
través de una camara con elementos multimedia como texto, imagenes, video o

modelos y animaciones 3D (Martin-Gutiérrez et al. 2015; Williams et al. 2011). La
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realidad aumentada brinda la ventaja de que se pueden ensefiar conceptos
abstractos, fenbmenos y objetos que no pueden verse a simple vista (Merino et al.
2015).

Aplicaciones méviles

En la era moderna de la informacioén y la comunicacion, la aplicacion movil es
una de las areas de rapido desarrollo. Las personas estan acostumbradas a usar
computadoras y aplicaciones informaticas. Pero el uso y desarrollo de aplicaciones
moviles es un sector nuevo y de rapido crecimiento. Hay un impacto global positivo
de la aplicaciébn mévil. El uso de aplicaciones mdéviles en los paises desarrollados se
esta volviendo mas facil y las personas, la sociedad de los paises en desarrollo se
estan actualizando y creando un nuevo tipo de infraestructura de tecnologia movil.
Las aplicaciones moviles se ejecutan en un dispositivo movil de mano pequefia, facil
de usar y accesible desde cualquier lugar y en cualquier lugar. Hoy en dia, muchas
personas estan utilizando la aplicacion movil para contactar a amigos, navegar por
Internet, administrar el contenido de los archivos, crear y manejar documentos. La

aplicacién movil tiene un impacto en la sociedad.

La aplicacion movil se ejecuta en un entorno movil cuya usabilidad depende
de varios factores, tales como: resolucién de pantalla, limitaciones de hardware, uso
costoso de datos, problemas de conectividad, posibilidades limitadas de interaccion.
En los dltimos afios, las compafilas moviles estan tratando de desarrollar
dispositivos moviles con mas resolucion de pantalla, mas almacenamiento, mejor
conectividad que brinde un mejor entorno para las aplicaciones mdviles modernas
(Mazumder et al. 2010).

Después de todas las limitaciones del entorno maévil y sus aplicaciones, los
usos y su popularidad estan aumentando dia a dia. La mayoria de las personas
estan tratando de usar dispositivos mdviles y aplicaciones moéviles en lugar de
computadoras de escritorio para una tarea facil. Poco a poco, los usos de las
aplicaciones moviles estdn aumentando en correspondencia con el uso de
aplicaciones de escritorio. Todas las empresas de fabricacion movil y las empresas
desarrolladoras de aplicaciones moviles estan aumentando la capacidad, la calidad y
la funcionalidad. Por lo tanto, las aplicaciones méviles modernas son mas usadas y
los impactos globales de las aplicaciones mdviles estan aumentando (Climent and
Ba 2017).
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La investigacion ha demostrado que las aplicaciones de teléfonos inteligentes
e Internet estan introduciendo un nuevo grado de capacidad de respuesta y
flexibilidad dentro de los procesos educativos. Esta capacidad de respuesta se ve
facilitada por la facilidad con la que se puede actualizar el contenido, se puede
personalizar la instruccién, se puede acceder a la informacién, se puede distribuir la
informacion y se puede distribuir el contenido estandarizado (Al-hariri and Al-hattami
2017)

Algunos profesores prefieren prohibir los teléfonos celulares que usarlos para
la educacion, temiendo que los estudiantes pasen su tiempo de clase en, mensajes
de texto o navegacion web. Esta claro que los estudiantes con teléfonos inteligentes
pueden acceder a una red virtual. Ninguna tecnologia es una panacea, y muchos de
los tradicionales los problemas asociados con la educacion de los estudiantes

permaneceran, no importa cuan sofisticados puedan volverse los dispositivos.

Quizéas la prueba mas importante es que los maestros continuamente deben
ser desafiados a ser aprendices. Esto siempre ha sido la marca de un buen profesor,
sin embargo, es aun mas importante cuando las nuevas tecnologias presentan
constantemente nuevas capacidades. El teléfono inteligente ciertamente representa
un ejemplo de este tipo de desarrollo, y continuara el progreso de la informatica
movil para actuar como estimulo y oportunidad para enfoques innovadores de la

educacion (Williams et al. 2011).

Figura 5
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En Google Play y otros sitios web se pueden encontrar cientos de
aplicaciones (Figura 5) unas mas utiles que otras en el contexto de la Quimica. La
aplicacion de la American Chemical Society por ejemplo busca en mas de 850,000
articulos de investigacion cientifica y capitulos de libros por autor, palabra clave,
titulo, resumen, identificador de objeto digital o cita bibliografica, ChemSpider brinda
acceso a informacién de casi 25 millones de compuestos quimicos (Williams et al.
2011).

Otras aplicaciones mdviles para la ensefianza de la quimica son: Suite
Quimica Gratuita: es una aplicacion en espafiol, su gran base de datos de
informacion, y sus numerosas utilidades y opciones hacen de esta aplicacién una
completa de educacion quimica. Quimidroid: hace posible formular todo tipo de
compuestos, desde inorganicos a binarios o ternarios, partiendo de la tabla periddica
gue posee con la denominacion y datos de interés de los elementos. Incluye también
una calculadora de masas moleculares. RealCalc Scientific Calculator: también
ofrece la posibilidad de realizar calculos de caracter binario, octal o hexadecimal.
YoFormulo: Dirigida a alumnos de Secundaria, Bachillerato e, incluso, a estudiantes
universitarios, esta herramienta (apta para iOS y Android) incluye una base de datos
en la que poder localizar los compuestos organicos e inorganicos mas comunes con
informacion basica de cada uno, como la composicion y las tres nomenclaturas

disponibles, asi como ejemplos practicos (Educacion 3.0 2017).

En un afio se vende una gran cantidad de teléfonos inteligentes, por lo que el
desarrollo de aplicaciones moviles es uno de los negocios de mas rapido
crecimiento. El teléfono inteligente o el teléfono con funciones o los dispositivos
portatiles son faciles de cambiar y personalizar. Hay programas para Blackberry,
Androide, iPhone, etc. La mayoria de las aplicaciones se basan en Internet y sirven
para varios usos pero sobre todo en educacién son importantes (Climent and Ba
2017).

Influencia del Uso de Tecnologias en el Rendimiento Académico.

A medida que las instituciones presionan por un acceso mas rapido y
continuo a Internet inalambrico para respaldar la proliferacion de recursos educativos
habilitados para la web, no esta claro como permitir que las computadoras en el aula

afecten el rendimiento de los estudiantes (Carter, Greenberg, and Walker 2017).
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El elemento mas importante que apoya el uso de la tecnologia en el sistema
educativo es Internet. El aprendizaje electrénico se ha convertido en una de las
tendencias mas répidas en educacién y plantea una alternativa prometedora al
aprendizaje tradicional (Al-hariri and Al-hattami 2017). el aprendizaje mévil podria
ser una de las tecnologias educativas prometedoras para el desarrollo en entornos

educativos y la cultura de uso (Hamidi and Chavoshi 2018).

A pesar de los beneficios potenciales de las computadoras en el aula, otra
evidencia sugiere que permitir que las computadoras afecten negativamente el
aprendizaje de los estudiantes. Varios estudios sugieren que las posibles
distracciones de la navegacion web, la verificacion de correo electronico y el chat

electrénico con amigos tienen efectos negativos.

Carter et al. (2017) encontraron que la prohibicion del uso de dispositivos
informaticos tienen un efecto en el promedio final, 0.18 desviaciones estandar mas
gue los puntajes de los examenes de los estudiantes a los que se les permitié
acceder de forma aleatoria a sus computadoras portatiles y tabletas durante un

curso introductorio de economia.

Al-Hariri et al. (2017) menciona que el uso de la tecnologia podria producir
incrementos significativos en el rendimiento académico que el no uso, esto en base
a un estudio donde observd una relacion significativa entre el uso de la tecnologia
(computadoras portatiles (50%) y teléfonos (42%) seguidos de tabletas (7%) y
computadoras de escritorio (0.5%)) por parte de los estudiantes y sus logros en

cursos de fisiologia en cinco colegios de salud de la Universidad de Dammam.

El uso de herramientas de mensajeria instantanea maovil para apoyar la
ensefianza y el aprendizaje en la educacién superior mostré que los participantes en
el grupo experimental obtuvieron mejores resultados que los del grupo control. La
intervencion de WhatsApp mejoré el logro de aprendizaje de los participantes (So
2016).

Aspectos positivos y negativos del uso de tecnologia.

A pesar de las ventajas propuestas de utilizar dispositivos informaticos
moéviles para aumentar la accesibilidad informatica, los diversos estilos de
ensefianza y el rendimiento académico, actualmente los investigadores encontraron
resultados mixtos con respecto a los efectos de los dispositivos moviles, y muy
pocos estudios han abordado la mejor manera de usar dispositivos méviles y la
efectividad de hacerlo (Sung et al. 2016).
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El uso de la tecnologia en la educacién superior posee un potencial
transformador si el aprendizaje en linea se combina con la ensefianza presencial,
aungue en muchos casos se muestra una efectividad similar en comparacién con la

ensefianza tradicional (Pimmer et al. 2016).

A pesar de la abundancia de tecnologias digitales, el uso de nuevas
tecnologias en la educacion superior es esporadico, desigual y rigido y se concentra
en la reproduccion basada en el contenido de patrones educativos conductistas
(Pimmer et al. 2016). El uso de la tecnologia puede ser contraproducente cuando se
envia materiales de instruccion y preguntas fuera del horario escolar ya que esto
podria interferir con la vida privada de los estudiantes (So 2016).

En un estudio realizado por Gikas and Grant (2013) se observé que los
dispositivos informaticos moviles y el uso de las redes sociales crearon
oportunidades para la interaccion, proporcionaron oportunidades para la
colaboracién y permitieron a los estudiantes participar en la creacién de contenido y
la comunicacion utilizando las redes sociales y las herramientas de la Web 2.0.

Las aplicaciones en dispositivos informaticos moviles permiten a los alumnos
crear video / audio, tomar fotografias, geoetiquetar, crear microblogs, recibe o envia
mensajes de texto y accede a sitios de redes sociales para comunicarse con sus

compafieros y su instructor (Gikas and Grant 2013).

Otro aspecto positivo del uso de tecnologia moévil es la inmediatez de que los
instructores pueden proporcionar documentos del curso a los estudiantes (Gikas and
Grant 2013).

En algunos paises la selecciébn de dispositivos méviles como estrategia
educativa depende de la combinacién de factores pedagdgicos, tecnoldgicos,

sociales e individuales (Chavoshi and Hamidi 2019).
Marco Conceptual

Aprendizaje.- El aprendizaje académico debe definirse como una actividad
cognitiva constructiva pues supone: a) el establecimiento de un propésito: aprender;
y b) una secuencia de acciones orientadas a alcanzar o satisfacer este proposito.
Por lo tanto, el aprendizaje académico comparte con otras actividades cognitivas la
caracteristica de organizarse temporalmente en un antes, un durante y un después

de la actividad per se (Meza 2013)
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Aprendizaje basado en experiencias.- Modelo en el que la experiencia del
alumno ocupa un lugar central en todas las consideraciones de ensefianza y
aprendizaje. Esta experiencia puede comprender eventos anteriores en la vida del
alumno, eventos actuales, o aquellos que surgen de la participacién del alumno en

actividades implementadas por profesores (Orti 1998).

Conceptualizacién Abstracta.- La conceptualizaciéon es el proceso de dar
sentido a lo que sucedié y comprende interpretar los eventos y entender las
relaciones entre ellos. En esta etapa, el estudiante hace comparaciones entre lo que
ha hecho, reflexiona y lo que ya sabe. Pueden recurrir a la teoria de los libros de
texto para enmarcar y explicar eventos, modelos con los que estan familiarizados,
ideas de colegas, observaciones anteriores o cualquier otro conocimiento (Konak et
al. 2014).

Estilo de aprendizaje.- Es la forma individual en que se enfoca las
situaciones de aprendizaje, es decir la forma en que se recibe, percibe, procesa y
retiene informacién para su uso futuro (Mckenna et al. 2018; Singh et al. 2016).
Existe una aceptacion general de que la manera en que las personas eligen o se
inclinan a abordar una situacion de aprendizaje tiene un impacto en el rendimiento y

el logro de los resultados del aprendizaje (Schmeck 2013).

Estrategia.- Es "el nivel en el que se pone en practica la teoria y en el que se
toman decisiones sobre las habilidades particulares que se ensefiaran, el contenido
gue se ensefiara y el orden en que se presentara el contenido" (Richards and
Rodgers 1981)

Estrategia didactica.- Procedimiento adaptativo o conjunto de ellos por el
gue organizamos secuencialmente la accién para lograr el propdsito o meta deseado
(Rica and Rica 2018).

Estrategias metodoldgicas.- Son intervenciones pedagobgicas con la
intencién de potenciar y mejorar los procesos de enseflanza — aprendizaje para

contribuir al desarrollo de habilidades, destrezas, competencias (Arias et al. 1999).

Experimentacion activa.- La etapa final del ciclo de aprendizaje de Kolb es
cuando el alumno considera como va a poner en préactica lo que ha aprendido. El
estudiante aplica o prueba sus conocimientos recién adquiridos en el mundo real. La
planificacion permite tomar la nueva comprension y concebirla en predicciones de lo
gue sucedera después o qué acciones se deben tomar para refinar o revisar la forma

en que se debe manejar una tarea. Para que el aprendizaje sea Uutil, la mayoria de



46

las personas/estudiantes necesita ubicarlo en un contexto que sea relevante para
ellos. Si uno no puede ver como el aprendizaje es Util para la vida, es probable que
se olvide rapidamente. La aplicacion de aprendizaje en si es una nueva experiencia

desde la cual el ciclo comienza nuevamente (Konak et al. 2014).

Experiencia Concreta.- Las personas aprenden al estar involucradas en
una actividad o experiencia y recordar la experiencia vivida. Se considera que esta
es la forma primaria en la que aprendemos y como tal puede servir como la base de
todas las otras etapas en el ciclo de aprendizaje. El ciclo de Kolb comienza con una
experiencia concreta. En otras palabras, comienza haciendo algo en lo que se le
asigna una tarea al individuo en este caso al estudiante. La clave del aprendizaje,
por lo tanto, es la participacion. En el modelo de Kolb, la persona no puede aprender
viendo o leyendo sino haciendo (Konak et al. 2014).

Metodologia.- Es la serie de métodos y técnicas que se aplican
sistematicamente durante un proceso de investigacién para alcanzar un resultado

tedricamente valido (Richards and Rodgers 1981).

Modelo de aprendizaje de Kolb.- El aprendizaje basado en la experiencia,
mas conocido como aprendizaje experiencial se considera una parte integral de
cémo los humanos aprenden, crecen y se desarrollan (Manolis et al. 2013). Se
considera que el ciclo experiencial de Kolb, tiene cuatro etapas, pudiendo el

aprendizaje empezar en cualquier etapa (Beard and Wilson 2006).

Observacién Reflexiva.- La segunda etapa del ciclo es la observacion
reflexiva. Esto significa tomarse un tiempo de espera de "hacer" y retirarse de la
tarea y revisar lo que se ha hecho y experimentado. En esta etapa se hacen muchas
preguntas y se abren canales de comunicacion a otros miembros del equipo (Konak
et al. 2014).

Rendimiento académico.- Constituye los resultados de rendimiento que
indican el grado en que un estudiante ha logrado los objetivos especificos que
fueron el foco de las actividades en entornos de instruccion, especificamente en la
escuela y la universidad. Los sistemas escolares en su mayoria definen objetivos
cognitivos que se aplican a través de mudltiples areas tematicas o incluyen la
adquisicion de conocimiento y comprension en un dominio intelectual especifico
(Zimmerman 2001).

Es la expresion de capacidades y de caracteristicas psicologicas del

estudiante desarrolladas y actualizadas a través del proceso de ensefianza-
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aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de funcionamiento y logros académicos
a lo largo de un periodo, afio 0 semestre, que se sintetiza en un calificativo final
(cuantitativo en la mayoria de los casos) evaluador del nivel alcanzado (Molina
Estévez 2015).

Tecnologias de la informacidon y comunicacion.- En lineas generales
podriamos decir que las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién son
las que giran en torno a tres medios basicos: la informatica, la microelectrénica y las
telecomunicaciones; pero giran, no sé6lo de forma aislada, sino lo que es mas
significativo de manera interactiva e interconectadas, lo que permite conseguir

nuevas realidades comunicativas (Orti 1998).

Teléfono movil o celular.- Aparato telefénico de pequefio tamafio, portatil,
sin hilos ni cables externos, para poder hablar desde cualquier lugar dentro del area
de cobertura (Jones, Hamilton, and Petmecky 2015).

WhatsApp.- es una herramienta de mensajeria instantanea, que permite
comunicarse a las personas en una manera multimodal (Sdnchez-Moya and Cruz-
Moya 2015), aparecio alrededor del afio 2009, hoy en dia es utilizado en muchas
areas, como el cuidado de la salud (Boulos et al. 2016) en el aprendizaje presencial
(Abd and Ali 2017) y en el aprendizaje e-learning y a distancia (Altaany 2017;
Nawaila and Bicen 2018).

Rendimiento académico.- Constituye los resultados de rendimiento que
indican el grado en que un estudiante ha logrado los objetivos especificos que
fueron el foco de las actividades en entornos de instruccién, especificamente en la
escuela y la universidad. Los sistemas escolares en su mayoria definen objetivos
cognitivos que se aplican a través de mudltiples areas tematicas o incluyen la
adquisicion de conocimiento y comprension en un dominio intelectual especifico
(Zimmerman 2001).

Es la expresion de capacidades y de caracteristicas psicologicas del
estudiante desarrolladas y actualizadas a través del proceso de ensefianza-
aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de funcionamiento y logros académicos
a lo largo de un periodo, afio o semestre, que se sintetiza en un calificativo final
(cuantitativo en la mayoria de los casos) evaluador del nivel alcanzado (Molina
Estévez 2015).
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO Y RESULTADOS
Marco Medolégico
Hipotesis o Interrogante

Se plantea la hipétesis de investigacion (H), la hipotesis nula (Ho) y alternativa
(Ho):

— H La aplicacién eficaz de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el
uso del teléfono mévil dentro del aula mejora de manera significativa el rendimiento
académico de los estudiantes del Sexto Semestre en la Asignatura de Cinética
Quimica y Catalisis de la Carrera de Quimica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, periodo septiembre 2019 - febrero 2020.

— Ho La aplicacion eficaz de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con
el uso del teléfono movil dentro del aula NO mejora de manera significativa el
rendimiento académico de los estudiantes del Sexto Semestre en la Asignatura de
Cinética Quimica y Catalisis de la Carrera de Quimica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, periodo septiembre 2019 - febrero 2020.

— H; La aplicacion eficaz de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con
el uso del teléfono moévil dentro del aula desmejora de manera significativa el
rendimiento académico de los estudiantes del Sexto Semestre en la Asignatura de
Cinética Quimica y Catdlisis de la Carrera de Quimica de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, periodo septiembre 2019 - febrero 2020.
Variables

Las variables independiente y dependiente que se plantean en la

investigacion son:

a) Variables Independientes: Metodologia experiencial de Kolb y teléfonos

moviles en el aprendizaje
b) Variable dependiente: Rendimiento académico

Operacionalizacion de las variables



Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables

Definiciéon conceptual

Indicadores

Técnica
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Instrumento

Metodologia

experiencial de Kolb

Corresponde al aprendizaje basado en

la experiencia, como los humanos
aprenden, crecen y se desarrollan. El
ciclo experiencial de Kolb, tiene cuatro
etapas, pudiendo el aprendizaje
empezar en cualquier etapa (Beard and

Wilson 2006).

Grado de

(Experiencia Concreta)

aprendizaje

Grado de anlisis
(Observacion reflexiva)
Grado de comprension
(Conceptualizacién

abstracta)

Grado de aplicacion

(Experimentacion activa)

Test

Argumentacion

Conceptualizaci

Cuestionario

Ensayo Argumentativo

Mapa Conceptual

Informe

Teléfonos moéviles en

el aprendizaje

Dispositivo telefénico portatil que como
herramienta para el aprendizaje facilita
la creacion colectiva de conocimiento

en las aulas.

Usos
Actitud del estudiante frente
al uso del teléfono movil en

actividades académicas

on
Experimentacio
n
Entrevista
Encuesta

Guia de entrevista

Cuestionario

Rendimiento

académico

El rendimiento académico corresponde
del

durante un

a la evaluacion conocimiento

adquirido periodo

académico.

Promedio parcial 1y 2

Promedio parcial (otros
semestres)

Autoevaluacion

Prueba escrita

Andlisis documental

Test

Cuestionario

Informe

Cuestionario
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Tipo de Investigacion

Corresponde al nivel correlacional ya que tiene como propdsito mostrar o
examinar la relacion entre variables o sus resultados, pero en ningn momento
tratard de explicar que una sea la causa de la otra. Es decir, se examinara
asociaciones, pero no relaciones causales, donde un cambio en un factor influye

directamente en un cambio en otro.

En cuanto al disefio de la investigacion se considera un disefio cuasi-
experimental ya que este permite manipular al menos una variable independiente
para determinar su efecto en una o mas variables dependientes y transversal ya que

se analiza la incidencia de las variables en un periodo especifico.
Disefio de la Investigacién

Un disefio de investigacion se refiere a las especificaciones a través de las
cuales se van a seleccionar los sujetos de investigacion, el espacio donde se
realizara la investigacion y el procedimiento a través del cual se recopilara los datos
gue finalmente daran respuesta a las preguntas de investigacién (Mcmillan and
Schumacher 2005).

Se utilizé un disefio cuasi-experimental, especificamente un disefio de
grupos equivalentes con pretest-postest, ya que las personas presentes en el
semestre a estudiarse vienen asignadas de manera preestablecida y por tanto es
imposible asignar sujetos de manera aleatoria a cada investigacion para constituir un
disefio experimental puro (Ary, Cheser, and Sorbensen 2006; Mcmillan and
Schumacher 2005).

Disefio de un grupo con pretest-postest

Grupo Pretest Estudio Postest
A O X O
-
Tiempo

Como pretest se considerd una prueba diagndstica que se aplicé y postest se

consider6 una prueba final luego que cada grupo recibe el tratamiento.

Se analiz6 ademas las diferencias entre cuestionario, ensayo argumentativo,
mapa conceptual, informe que se aplico también a los dos grupos, asi como los

promedios obtenidos por los estudiantes que han recibido la asignatura con el
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mismo docente y distintos docentes desde la reapertura de la carrera de Quimica en
el afio 2012.

Métodos de investigacion a ser aplicados

El método de investigacion corresponde al camino a seguir para pragmatizar
el proyecto de investigacion, en esta investigacion se utilizé el método cuantitativo, el
cual se fundamenta en la medicion de las caracteristicas de los fenédmenos sociales,
lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una
serie de postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma
deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar resultados (Bernal 2010).

Poblacién y muestra

Para la etapa del diagnostico (objetivo 2) acerca del uso del teléfono movil en
la ensefianza aprendizaje por parte de estudiantes y docentes se tomo6 una muestra
aleatoria simple de 138 estudiantes de un total de 237, mientras que en el caso de

los docentes se encuesto a 8 docentes que imparten asignaturas de quimica

Para la etapa de la relacion de la metodologia experiencial de Kolb y el
rendimiento académico (objetivo 3) se trabajé con la poblacion, constituida por 7
estudiantes, (3 hombres y 4 mujeres) del Sexto Semestre de la Asignatura de
Cinética Quimica y Catalisis de la Carrera de Quimica de la Facultad de Ciencias,
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, periodo académico septiembre 2019 —
febrero 2020.

Técnicas de investigacion

Son las formas que se emplean para obtener la informacion de lo que se
investiga, en esta investigacion se utilizé el test, argumentacién, conceptualizacion,
experimentacion, entrevista, encuesta, registro de informacion, observacion

sistematica, y prueba escrita.

Para el diagnostico si los estudiantes utilizan el teléfono moévil en la
ensefianza aprendizaje de asignaturas del area de Quimica, se aplicé una encuesta
(ANEXO 1).

Para el diagnostico en el caso de los docentes la entrevista fue de tipo
semiestructurada, la encuesta fue personal, presencial y de tipo explicativa ya que
se intentd obtener informacién segun lo que establece O'Leary (2017) construir
entendimientos mas complejos y va mas all4 de la descripcion, o incluso de la

correlacion, en un intento de determinar la causa y el efecto.
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La observacion fue de tipo participativa pues uno de los investigadores
participd del fenébmeno de estudio, en cuanto a su tipo de estructura fue de tipo

semi-estructurada.
Instrumentos de investigacion

Es lo que permite operativizar la técnica, es decir son los medios o recursos
materiales que se utilizan para recopilar la informacion, en esta investigacion se
utilizé el cuestionario, ensayo argumentativo, mapa conceptual, informe, guia de

entrevista, registro, ficha de observacion, cuestionario e informe.

En funcién de la técnica los cuestionarios constaron de preguntas abiertas y
cerradas.

Recoleccién de datos

La recoleccién de datos se realizé durante los meses de septiembre, octubre
y noviembre del 2019.

Previo a la aplicacién de los instrumentos se realiz6 su respectiva validacion,
después de lo cual se procedidé con la aplicacion de instrumentos, tabulacién de
datos, elaboraciéon de cuadros y graficos estadisticos, anadlisis e interpretacién de

resultados y finalmente determinacién de conclusiones y recomendaciones.

Los valores de evaluacion diagnéstica y evaluacién sumativa se obtuvieron

de los archivos de la secretaria de la carrera de Quimica.

Para la aplicacion de la encuesta acerca del uso del teléfono mévil en clase

se siguio el siguiente flujo previo a la aplicacién masiva a docentes y estudiantes.
e Elaboracién de cuestionarios
e Revision de cuestionarios por parte de un experto
e Aplicacion de prueba piloto
e Analisis de los resultados de la prueba piloto
¢ Modificacién de cuestionarios
e Aplicacion masiva a docentes y estudiantes

Previo a la prueba piloto los cuestionarios se revisaron por parte de un
experto para determinar si aportan a la consecucion de segundo objetivo de esta

investigacion.
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La prueba piloto se realiz6 con el fin de determinar si se entiende el
instrumento y si el vocabulario es adecuado, asi como para determinar si las
respuestas son coherentes con lo que se pregunta, el cuestionario se aplicé a cinco

estudiantes y cinco docentes.

En el caso del instrumento aplicado a los estudiantes luego de la prueba
piloto se incluy6 una pregunta adicional para determinar si los estudiantes poséen un

teléfono mévil y de qué tipo.

En el caso del instrumento aplicado a los docentes se modificé la primera
pregunta, especificando si se emplea el teléfono movil en la Ensefianza -
Aprendizaje en las asignaturas que imparten en la carrera de quimica ya que la
investigacion esta enfocada en esa carrera y existen docentes que imparten clases

en dos 0 mas carreras.

En el caso de la pregunta acerca de la metodologia, se decidié incluir un
listado de varias metodologias para que los docentes puedan marcar las que
emplean, ya que las respuestas no guardaban relacibn con lo que se debia
responder, se encontraron respuestas como, por ejemplo: “recepcién y transmision

de informacion”, “videos y practicas de laboratorio”
Anélisis de resultados
Uso del teléfono maovil en clase — estudiantes y docentes

La interpretacién y andlisis de los resultados se realiz6 mediante el uso de
diagrama de cajas. Se us6 también del analisis descriptivo de datos mediante
graficos estadisticos, para el analisis del rendimiento obtenido con la metodologia
experiencial de Kolb y la comparacion con el record en los diferentes semestres se

utilizé diagramas de barras y de cajas.
Andlisis de hipétesis

Para determinar si se rechaza o acepta la hipétesis nula se aplicé una prueba

de hipotesis de promedios.

Se analiz6 si el rendimiento alcanzado con la metodologia experiencial es
igual o menor que el rendimiento alcanzado con el método tradicional o si el
rendimiento alcanzado con la metodologia experiencial es mayor que el rendimiento
alcanzado con el método tradicional. Para la comprobacién de la hipétesis se

considerd un nivel de confianza del 95%, se realizé el analisis con una cola hacia la
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derecha. Para el célculo de los valores de la prueba de hipétesis se utilizd la

siguiente funcién estadistica:

.
e
Sp/In
' 1)
Donde d corresponde a las diferencias obtenidas antes de aplicar la
metodologia experiencial y luego de la aplicacién de la metodologia experiencial de
Kolb, n corresponde al nimero de individuos de la muestra y Sp corresponde a la
desviacion obtenida de las diferencias de las medias. A partir del cual se determina

el valor de p.
Resultados Alcanzados

Diagnéstico acerca del uso del teléfono mavil en la ensefianza aprendizaje de

asignaturas del area de quimica
Uso del teléfono mévil en clase - estudiantes.

Los resultados obtenidos de la etapa de diagndstico (objetivo 2) se detallan

a continuacioén para cada pregunta.

(1). Posee usted un teléfono movil: Smartphone/inteligente/ Basico no
Inteligente/ No Posee teléfono Movil

Figura 6

Posesion de teléfono mévil y tipo.

No posee movil

Bésico nointeligente

Smarthphone/Inteligente

0 20 40 60 80 100 120 140

La mayoria de estudiantes posee un teléfono movil inteligente (Figura 6),
esto estd de acuerdo con la tendencia a nivel mundial, el 95% de la poblacién
mundial vive en un area cubierta por una red celular mévil (Crompton and Burke

2018), asi como con el comportamiento en Ecuador, en donde en el afio 2016, el
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uso de teléfonos inteligentes crecio 15.2 puntos del 2015 al 2016 pasando del 37.7%
al 52.9% de la poblaciéon a nivel nacional (INEN 2016) y analizando el uso de
dispositivos moviles por segmentos, el mayor grupo demografico se encuentra en las
personas entre 18 y 29 afios, que también es la edad tipica de los asistentes a la

universidad (Crompton and Burke 2018).

A pesar del uso extendido de los teléfonos moviles, aun existen personas, en
esta investigacion estudiantes que no poseen uno, lo cual es un factor a considerar
cuando se pretenda implementar una metodologia basada en el uso de estos
dispositivos tecnoldgicos.

(2). ¢Los docentes emplean el teléfono movil en la ensefianza — aprendizaje

de sus asignaturas?

Figura 7

Empleo del teléfono maovil en la ensefianza aprendizaje.

no

Sl

[=]
S}
[=]
IS
o
(=]
(=]
[}
o

100

Alrededor de 80 personas (Figura 7) indican que los docentes si utilizan el
teléfono mavil en la ensefianza-aprendizaje de sus asignaturas, principalmente para
el envio de mensajes, consultas rapidas, tareas, busqueda rapida de informacion
durante la clase y suministro de documentos digitales como libros o articulos, en
algunos casos en lugar de un computador para la proyeccion de diapositivas o

proyeccion de videos.

Alrededor de 60 personas indican que los docentes no utilizan el teléfono
celular, mencionan que utilizan otros recursos tecnoldgicos, principalmente el
proyector, computadoras, tablets, vale mencionar que en un mismo semestre se
encontraron respuestas contrapuestas, mientras algunos estudiantes indicaban que

los docentes no utilizan, otros mencionaban que si utilizan.
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(3). ¢Se distrae usted en clases con las bondades que tiene el teléfono

mdévil, y qué funciones o aplicaciones son las que mas utiliza?

Apenas dos personas indican que nunca se distraen (Figura 8), la mayoria de
estudiantes se distraen casi siempre, algunas veces o0 muy pocas veces. Se distraen
principalmente por uso de aplicaciones como WhatsApp, Messenger, Facebook,
Instagram, navegador de internet (el buscador de Google principalmente), TikTok,
YouTube, Netflix, en la galeria de imagenes, escuchar musica, lector de libros y en
el traductor.

Figura 8

Frecuencia de distraccion debido al uso del teléfono movil.

Nunca

Muy pocas veces

Algunasveces

Casi siempre

Siempre

A pesar de que los docentes mencionan que se establece reglas sobre el uso
del celular se podria decir que no siempre es acatada pues la mayoria de

estudiantes lo utilizan para las diferentes actividades ya mencionadas.

(4). ¢Conoce aplicaciones que se utilizan por medio del teléfono movil

relacionadas al aprendizaje de asignaturas en el area de quimica?

Un alto nimero de estudiantes (88) conocen aplicaciones relacionadas al
aprendizaje de asignaturas del area de la quimica (Figura 9). Algunas de las
aplicaciones que mencionan conocer los estudiantes son principalmente la tabla
perioddica, chemistry pro, sustancias quimicas, ayudante de quimica, iQuimica™,
Suite Quimica, Quimica, Tabla periédica 2020, Chemical Reactions, Chemdraw,

glosario quimico, quiz férmulas quimicas, molar mass calculator.

Algunos estudiantes mencionan usar aplicaciones como Instagram donde

existen cuentas que publican imagenes con temas de manera resumida.
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Figura 9

Conocimiento de aplicaciones que se utilizan por medio del teléfono movil.

no

(5). ¢Piensa usted qué el teléfono moévil es o puede ser un aporte como

recurso didactico en la Ensefianza - Aprendizaje en la educacién superior?

Figura 10

Criterio del aporte del teléfono mévil en la ensefanza aprendizaje.
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La mayoria de estudiantes (120) piensa que el uso del teléfono mévil puede
constituir un aporte en la enseflanza-aprendizaje en la educacion superior (Figura
10), ya que principalmente permite buscar informacién de manera rapida, evitar
llevar libros fisicos, permite usar libros digitales, articulos cientificos y se revisa mas
facilmente la informacion, facilita la comunicacion, permite el uso de herramientas
gue ayudan a una mejor comprension de la asignatura, la tecnologia permite
desarrollar nuevas destrezas,
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El acceso a la informacién es coincidente con estudios realizados por (Gikas
and Grant 2013) en la que los estudiantes describen como una de las ventajas de

los dispositivos mdviles el acceso la informacion rapidamente.

Los estudiantes que mencionan que no (18), aseveran que el teléfono movil
es una herramienta que no permite el uso de "programas grandes”, y que es féacil
distraerse con este, mala utilizacion, el estudiante se vuelve muy dependiente de un

dispositivo, el estudiante deberia leer més.
(6). ¢Los docentes establecen reglas del uso del teléfono movil en clase?

Figura 11

Establecimiento de reglas del uso del teléfono movil en la ensefianza aprendizaje.

Nunca

Muy pocas veces

Algunasveces

Casi siempre

Siempre

Un porcentaje mayor al 50% menciona que los docentes establecen algun

tipo de regla en el uso del teléfono mévil en clase (Figura 11).

(7). ¢Le gustaria participar en capacitaciones como talleres, cursos,
seminarios sobre la utilizacion del teléfono moévil como herramienta de

aprendizaje en clase?

La mayoria de estudiantes (124) tienen una predisposicion para participar en
cursos de capacitacion acerca del uso del teléfono movil como herramienta de clase
dentro del aula (Figura 12) para darle un mejor y mas usos para el aprendizaje, y
evitar la distraccion, para aprender como utilizar el teléfono para un mejor
aprendizaje, para conocer aplicaciones en el area de la quimica que ayuden a
ampliar los conocimientos, sacarle provecho en la formacion académica, para
conocer el uso correcto, (discutible, cual es el uso correcto), para adquirir nuevos
conocimientos sobre nuevas aplicaciones, para darle, un buen, mejor, correcto o
adecuado uso al teléfono movil y sacarle provecho, conocer las ventajas y

desventajas del uso del teléfono, aplicaciones avanzadas, conocer nuevas
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herramientas, como utilizar aplicaciones, manejar correctamente las redes sociales y

su buen uso.

Figura 12

Disposicion para participar en capacitaciones sobre el uso del teléfono movil

como herramienta de aprendizaje.
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Quince personas consideran que no es fundamental en el aprendizaje,
mencionan que se aburririan, que no es interesante, y que prefieren usar la

computadora.

(8). ¢Conoce sobre alguna experiencia de Ensefianza - ¢Aprendizaje de
guimica en la educacion superior, en la que se haya utilizado el teléfono maovil

como herramienta didactica?

Figura 13

Conocimiento de experiencias educativas apoyadas en el uso del teléfono

movil.

no
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Un alto numero de estudiantes (116) no conocen de experiencias de
ensefianza-aprendizaje de la quimica en educacion superior con uso del teléfono

movil (Figura 13).

En el caso de las personas que responden que si (21) a pesar de responder
que si las repuestas no tienen relacion con una experiencia concreta del uso del
teléfono en la ensefianza-aprendizaje, por lo que se puede asumir que
practicamente ningun estudiante no conoce de experiencias de Ensefianza -
Aprendizaje de quimica en la educacion superior, en la que se haya utilizado el

teléfono mévil como herramienta didactica

(9). ¢De las siguientes metodologias cuales utilizan los docentes en la

ensefianza aprendizaje en las asignaturas de quimica?

Figura 14

Metodologias de ensefianza empleadas por docentes.

Otras

Estudios de caso

Aprendizaje Basado en Proyectos
Metodologia de Kolb

Scream Analysis

Clase magistral

Aulainvertida

A diferencia de lo que se pensaba, la clase magistral ya va siendo relegada y
sustituida por otros métodos de ensefianza aprendizaje (Figura 14), como el
aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, estudios de caso en otras,

aungue se mantiene entre las metodologias mas usadas adn.

Lo que mas se utiliza son proyecciones, en la metodologia del aula invertida
para ver videos, en la clase magistral para mostrar imagenes o facilitar nueva
documentos, en el aprendizaje basado en proyectos, en el estudio de casos, para

blusqueda de informacion, para ingresar al aula virtual de la ESPOCH.



61

(20). ¢,Debe prohibirse el uso del teléfono movil en clase?

Figura 15

Prohibicion de teléfono mévil en clase.
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Un numero considerable de estudiantes (107) considera que no debe
prohibirse el teléfono mévil en clase (Figura 15), algunas de las razones son que es
una herramienta de comunicacion indispensable en el caso de emergencias, permite
el acceso a internet cuando no se dispone de computadores, 0 que si se utiliza para
buscar informacién respecto las asignaturas de clase entre otras razones, es un
material de estudio que ayuda en la busqueda de informacién que desconocen,
busqueda de tablas, permite el acceso al aula virtual, ayuda en la realizacion de
célculos, permite tener a mano o descargar libros digitales, articulos, y sirve para la

proyeccion de diapositivas o videos,

Los estudiantes que responden que si (32) indican que es una distracciéon y
no permite la atencién dentro de clases, se debe prohibir solo si no se esta usando
de manera adecuada, debe existir limitaciones acerca del uso mas no prohibicién, se
debe permitir su uso siempre y cuando se esté utilizando para consultar algin tema

de la asignatura, prohibirse cuando se receptan pruebas.

(12). ¢Debe aprovecharse esta tecnologia en pro de fortalecer la

Ensefianza — Aprendizaje?

La mayoria de encuestados (132) mencionan que el teléfono mévil debe
aprovecharse en la enseflanza aprendizaje (Figura 16), debido a que esta a
disposicion de los estudiantes, la mayoria de las personas cuentan con un teléfono
inteligente, es indispensable, se debe aprovechar la tecnologia. Mencionan que hoy
en dia la tecnologia es indispensable en la educacién, al estar mas relacionados con

la tecnologia se hace mas fécil investigar y reforzar conocimientos, que permite la
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busqueda de datos, férmulas rapidamente, envio de documentos, permite el acceso
a fuentes bibliogréaficas y bases de datos, tener libros a disposicion y evitar uso de
fisicos lo cual contribuye a la proteccion del ambiente, se puede aprovechar el uso
de aplicaciones para potenciar la capacidad de los estudiantes de aprender por si

mismos.

Figura 16

Aprovechamiento de la tecnologia en la ensefianza aprendizaje.
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Los estudiantes que mencionan que no (7) indican que debe usarse mas

libros ya que los estudiantes pasan mucho tiempo en los teléfonos.
Uso del teléfono movil en clase - docentes.

Respecto al uso del teléfono movil por parte de los docentes, las preguntas
planteadas fueron similares a las de los estudiantes (ANEXO 2), se presentan las
respuestas y al final se realiza una comparacion de las respuestas de estudiantes vs

docentes.

La experiencia docente de los encuestados es variada va desde los 32 afos,

30 afios, 15 afios, 5 afos de experiencia hasta el 2 afio de experiencia docente.

(1).cEmplea el teléfono movil en la Ensefianza - Aprendizaje en las

asignaturas que imparte en la carrera de quimica?

Los docentes que mencionan que si utilizan el teléfono movil (3) mencionan
que lo utilizan para revisar paginas de interés durante clases y como medio de
comunicacion directa a través de redes sociales (Figura 17). Un docente mencioné
que “en ocasiones los estudiantes consultan sobre la resolucion correcta de
ejercicios enviando mediante WhatsApp imégenes de los ejercicios en los que tienen
dudas. La respuesta se la realiza por el mismo medio”. Otro docente menciona que

la aplicacion no es muy seguida pero que se lo ha utilizado para aplicaciones de
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Microsoft o aplicaciones de quimica relacionadas a la tabla periédica o graficar
funciones. Un docente menciona que lo utiliza basicamente como navegador de

internet.

Figura 17

Empleo del teléfono movil en la ensefianza aprendizaje.

Los docentes que mencionan que no lo utilizan (5), indican que utilizan en su
lugar el correo electrénico, videos, cursos virtuales y recursos didacticos de internet,
software que se utiliza en computadora, para simulacién de procesos, Avogadro,
Chemsketch, proyector o videos. Los resultados guardan correspondencia con los
resultados obtenidos en el caso de los estudiantes.

(2).¢En sus clases, los estudiantes no prestan la debida atencion por
distraerse en las bondades del teléfono movil? Siempre, Casi Siempre,
Algunas Veces, Muy pocas veces, Nunca.

Figura 18

Frecuencia de distraccion de los estudiantes por el uso del teléfono movil.

Nunca

Muy pocas veces

Algunasveces

Casi siempre

Siempre
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A pesar de que los docentes mencionan que establecen reglas desde el
inicio del semestre en cuanto al uso del teléfono mévil, mencionan también que los
estudiantes se distraen de manera intermitente lo cual puede deberse al cansancio o

a las jornadas largas (Figura 18).

(3).¢Conoce de aplicaciones relacionadas a la ensefianza de su asignatura que

se utilizan por medio del teléfono movil?

Figura 19

Conocimiento de aplicaciones que se utilizan por medio del teléfono mavil.

no

si

Respecto a las aplicaciones la mayoria de los docentes (5) responden que no
utilizan (Figura 19), los que mencionan que si (3), indican aplicaciones para areas
mas generales como Quimica General, para hacer célculos, aplicativos de la tabla
periddica, tablas de valores, Excel, molecular weight calculator, solution calculator,
esto coincide con la revisién de la literatura en la que se evidencia que casi no

existen aplicacién para areas especificas.

Si se compara estos resultados con los obtenidos con los estudiantes existe
un contraste, se aprecia que los estudiantes si conocen aplicaciones que se utilizan
por medio del teléfono movil relacionadas al aprendizaje de asignaturas en el area

de quimica a diferencia de los docentes.

Tal vez el contraste en los resultados se deba a que los estudiantes hoy por
hoy estan mas vinculados a la tecnologia y su curiosidad o las dificultades en el
curso de su formacion promueve que busquen herramientas que les permita hacer

mas comprensible lo que tratan dentro del aula de clase.

En el caso de los docentes tal vez ese vinculo no tan cercano con la
tecnologia o la carga laboral no permite adentrarse al mundo de las aplicaciones que

se utilizan por medio del teléfono movil.
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(4).¢Piensa usted qué el teléfono movil es un aporte como recurso didactico

en la Ensefianza - Aprendizaje en la educacién superior?

Figura 20

Aporte del empleo del teléfono movil en la ensefianza aprendizaje.
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Los docentes que responden que si (5) (Figura 20) mencionan que es un
aporte como recurso didactico por su practicidad, por la posibilidad de utilizar
aplicaciones que solo se utilizaban en la computadora de forma directa y obtener
respuestas de manera instantanea. Mencionan también que, si se lo utiliza con
medida y si se le da un uso adecuado, por ejemplo utilizacién de simuladores, es un

aporte.

Los que mencionan que no es un aporte como recurso didactico indican que
no lo es porque el estudiante en lugar de usar un teléfono mévil podria utilizar su
computador para aprovechar de los recursos que ofrece internet, por ejemplo. Es
mejor el empleo de la computadora por comodidad de trabajar en una pantalla
grande. Si el celular pasa a ser un recurso didactico, el estudiante sera cada vez

dependiente de su uso.

No porque existen muchas redes sociales que la mayoria dispone estas
pueden ser un distractor mientras se realiza alguna actividad y debido a que no se
tiene el control de si estan trabajando con algin programa o estan en otra actividad

gue no necesariamente sea la de clase.

En este caso también existe correspondencia con los resultados obtenidos
con los estudiantes, en ambos casos, la mayoria esta de acuerdo que el teléfono

movil es un aporte como recurso didactico.
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(5). ¢ Determina reglas del uso del teléfono mévil en clase a los estudiantes?

Figura 21

Establecimiento de reglas del uso del teléfono movil clase.

Nunca

Muy pocas veces -

Algunas veces

Casi siempre

Siempre

La mayoria de los docentes (7) responden que establecen reglas del uso del
teléfono moévil en clase a los estudiantes (Figura 21), mencionan que el
establecimiento de reglas se lo realiza al inicio del semestre. Algunas de las reglas
son que durante las clases no se puede sacar el teléfono, porque se distraen y
distraen al grupo, y especialmente en las evaluaciones se pide que los estudiantes

dejen su teléfono en el escritorio.

(6).¢Ha participado usted en capacitaciones como talleres, cursos, seminarios

sobre la aplicaciéon didactica del teléfono movil en su asignatura?

Figura 22

Participacion en capacitaciones sobre el uso didactico del teléfono mavil.
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Dos docentes mencionan que si han participado en capacitaciones como

talleres, cursos, seminarios sobre la aplicacion didactica del teléfono movil (Figura
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22), en un caso en el manejo de herramientas basicas para la ensefianza de la
guimica y en el otro caso en estudios de especializacion del uso de TIC's, en las que

se incluy6 el uso del celular

Los docentes que menciona que no (6) indican que no se han percatado de
la existencia de este tipo de capacitaciones 0 que no existen capacitaciones en el
area, respecto al teléfono mdvil no ha existido ninguna temética para poder

participar. Otros mencionan que prefieren el uso de la computadora.

(7).¢Conoce sobre alguna experiencia de Ensefianza - Aprendizaje de la
guimica en la educacion superior en la que se haya utilizado el teléfono

movil como herramienta didactica?

Figura 23

Conocimiento sobre experiencias educativas con el empleo del teléfono
movil.
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Respecto al conocimiento de alguna experiencia, la mayoria (7) menciona no
conocer alguna experiencia de ensefianza aprendizaje de la quimica en la educacion
superior (Figura 23), solo un docente menciona que ha tenido experiencia en

metodologias que se basaban en juegos.

A pesar de que la tecnologia, el uso de teléfonos moviles, asi como el
aumento del nimero de aplicaciones a incrementado en los Ultimos afios, el teléfono
movil no es utilizado dentro del aula de clases en educacion superior, tal vez por la

apreciacion general de que es un distractor mas que una ayuda.
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(8).¢De las siguientes metodologias marque las que aplica en la ensefianza

aprendizaje de su asignatura?

A diferencia de lo que se pensaba de las metodologias de ensefianza
aprendizaje empleadas por los docentes, si bien mencionan utilizar la clase magistral
(Figura 24), mencionan que utilizan también otras metodologias como el taller,
estudios de caso, aprendizaje basado en problemas.

En las metodologias empleadas algunos docentes mencionan si haber
utilizado el teléfono mavil en la ensefianza por ejemplo para el célculo de la huella
ecoldgica o en actividades como talleres. Otros mencionan que no utilizan, lo que
guarda correspondencia con los resultados del empleo del teléfono mavil en la

ensefianza — aprendizaje.

Figura 24
Tipo de metodologia empleada en la ensefianza aprendizaje.
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Mesa Redonda
Panel

Debate
Estudios de caso
ABP

Metodologia de Kolb
Scream Analysis

Clase magistral
Aulainvertida

Los resultados guardan correspondencia con los resultados de los
estudiantes respecto al tipo de metodologia que emplean los docentes, las
metodologias empleadas son variadas en ambos casos se aprecia que la
metodologia experiencial de Kolb es practicamente no empleada, lo cual se
corrobora con la siguiente y uUltima pregunta realizada a los docentes respecto a la

utilizacion de la metodologia experiencial de kolb en la Ensefianza - Aprendizaje.
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(9).¢Ha utilizado la metodologia experiencial de Kolb en la Ensefianza -

Aprendizaje en su trayectoria docente?

Figura 25

Empleo de la metodologia experiencial de Kolb.
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Respecto a si han utilizado la metodologia experiencial de kolb, 8 docentes
mencionan no conocer o no haber utilizado este tipo de metodologia de ensefianza

aprendizaje (Figura 25).

Aplicacion de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del

teléfono movil

Se ha mencionado que los estudiantes se encuentran en un estado de
atencion parcial continua, que los estudiantes tienen muy poco control sobre hacia
dénde dirigen sus pensamientos sus dispositivos y se sugiere que es importante
aprender a manejar la atencion, que se puede designar algunas partes de la clase
como "tecnologia activa" y otras veces como "tecnologia desactivada" (Williams et
al. 2011). Bajo este contexto es que se ha disefio actividades bajo la metodologia

experiencial de Kolb y el uso del teléfono mavil,

Para la metodologia experiencial se utiliz6 como referencia el ciclo de la
figura 26, traducido de manera mas facil de aplicar en tener una experiencia
concreta que se analiza para formular conceptos que se vuelven a aplicar en otra

experiencia, se realizaron actividades dentro de clase y en el laboratorio.
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Figura 26

Ciclo de Kolb.

/. Concrete experience

Testing implications .
of concepts in new Observations and
situations reflections

N

Formation of abstract
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Para la metodologia experiencial se planteé como el tema a ser analizado,
los factores que afectan la velocidad de una reaccién entre estos, la concentracion,
la temperatura. Se uso una experiencia que permite evidenciar estos factores de
manera sencilla, el experimento de la "reaccién del reloj de yodo" la cual ilustra el
efecto de la concentracion y la temperatura. La mezcla de reaccion contiene
peréxido de hidrogeno (H20,), idbn yoduro (I-), vitamina C (acido ascorbico) y

almidén (que nos indica la presencia de yodo, |2, por el color azul intenso).

En esta etapa se trabajé sobre las cuatro etapas de la metodologia
experiencial de Kolb: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion
abstracta y experimentacion activa, si bien se ha mencionado que el aprendizaje
puede empezar en cualquier etapa, en esta investigacion se inicié con la experiencia

concreta.

Para evaluar cada una de las etapas se emple6 como técnicas un test,
argumentacién, conceptualizacion y experimentacion, y los respectivos instrumentos:

cuestionario, ensayo argumentativo, mapa conceptual e informe.
Experiencia concreta.

Durante la aplicacién de la metodologia experiencial de Kolb, los estudiantes
en esta etapa estuvieron involucrados en una actividad o experiencia particular, la
experiencia consistié en evaluar el efecto de la temperatura en la velocidad de una
reaccion quimica, el objetivo era que los estudiantes aprenden de la experiencia
para posteriormente generar conceptos, como ya se ha indicado se trabajo sobre la

"reaccion del reloj de yodo" que emplea reactivos muy faciles de adquirir: peréxido
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de hidrégeno (H202) al 20% mas conocida como agua oxigenada que se puede
adquirir en una farmacia, i6n yoduro (I-), o tintura de yodo, vitamina C (&cido
ascorbico), estos dos ultimos también se pueden adquirir en una farmacia y almidén
gue se puede adquirir en cualquier tienda de abastos. La figura 27 muestra la

participacion de los estudiantes en la experiencia concreta.
Observacion reflexiva

Para esta etapa del ciclo en la que el estudiante a partir de una experiencia
concreta reflexiona sobre la experiencia para obtener mas informacion o profundizar
su comprension de la experiencia., previo al inicio de la experiencia se les pidi6 a los
estudiantes estar atentos a todo lo que puedan observar, si es posible anotar, o
tomar fotografias con el celular y analizar para que posteriormente puedan generar

conceptos de los observado.

Para evaluar que efectivamente los estudiantes realizaron una observacién

reflexiva se les pidio redactar un ensayo sobre lo observado.

Como resultado en los ensayos se puede observar que los estudiantes
efectivamente realizan una reflexibn sobre los hechos observados, basicamente
reflexionan sobre la experiencia, en este caso especifico sobre el efecto de la
temperatura en la velocidad de reaccién, pero ademas esta etapa de la metodologia
de Kolb permite relacionar lo observado con otros temas revisados en clase,

permitiendo un aprendizaje mas significativo

Figura 27

Aplicacion de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del

teléfono movil — experiencia concreta.
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Conceptualizacién abstracta

Basados en el analisis y la reflexion de la experiencia concreta, el estudiante
consciente o inconscientemente teoriza, clasifica o generaliza su experiencia en un
esfuerzo para generar nueva informacion. Esta etapa de "pensamiento” sirve para
organizar el conocimiento, permitiendo a los estudiantes ver el "panorama" e

identificar patrones y normas.

En esta etapa, la cual es critica para que los estudiantes sean capaces de
transferir sus conocimientos de un contexto a otro, se les pidi6 a los estudiantes que
elaboraran un mapa conceptual, el objetivo de esto fue que el estudiante genere
conceptos a partir de la experiencia y la reflexion y que como se menciona en el
enfoque constructivista, que el estudiante genere su propio conocimiento, en lugar

en este caso de facilitarlo a través de una clases magistral por ejemplo.

Efectivamente los estudiantes logran generar en el mapa conceptual a base
de la experiencia y reflexion conceptos que de otra manera o en otras metodologias
habria que facilitarles; sin embargo, como es de interés que el estudiante no sea un
simple receptor, la experiencia permite una participacion mas activa del estudiante y

un aprendizaje efectivo ya que el estudiante genera su propio conocimiento.
Experimentacién activa

Como ya se ha mencionado en esta etapa el estudiante aplica o prueba sus
conocimientos recién adquiridos en el mundo real, constituyéndose en si es una

nueva experiencia desde la cual el ciclo comienza nuevamente.

En este contexto en esta etapa se considerdé dos experiencias, la misma
experiencia que sobre lo observado, reflexionado y conceptualizado, sirve para

aplicar la experimentacion activa sobre la modificacion de variables. La segunda
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experimentacion activa se realizé en el laboratorio (Figura 28), experiencia similar
pero en las condiciones en que un quimico se desenvuelve en la vida real, para

evaluar la misma se recepto6 un informe de la experiencia.

Figura 28

Aplicacion de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del

teléfono movil — experimentacion activa.

Uso del teléfono movil

Durante la aplicacién del ciclo de Kolb, el teléfono moévil se aplic6 como
herramienta de experimentacién por una parte sirvié para la medicién del tiempo en
las experiencias de la cinética de una reaccion quimica, por otra parte sirvi6 para
graficar los datos obtenidos a través de y finalmente para evidenciar los cambios

fisicos observados (cambio de color) en las reacciones en estudio.

Adicionalmente el teléfono movil durante las clases se emple6 para el envié
de imagenes (Figura 29-30), animaciones GIF (Graphics Interchange Format)
(Figura 31-32), videos (Figura 33) y ejercicios respecto a la tematica de estudio. Si
bien en la seccién del marco tedrico se ha mencionado que existen muchas mas
aplicaciones que se le pueden dar al teléfono moévil debido al tiempo necesario para
emplear de esas diferentes maneras en esta investigacion solo se empleé de este

modo.
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Figura 29

Imagenes de la teoria de colisiones enviadas a través del teléfono movil para su
andlisis dentro de la clase de Cinética Quimica y Catalisis.
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Figura 30

Imagenes del paso determinante de una reaccién quimica enviadas a través del

teléfono movil para su andlisis dentro de la clase de Cinética Quimica y Catalisis.

Toll plaza A

Toll plaza B

(a) Cars slowed at toll plaza A, rate-determining step is passage through A

Toll plaza A

Toll plaza B

(b) Cars slowed at toll plaza B, rate-determining step is passage through B

Figura 31

Animaciones GIF del mecanismo de una reaccién quimica enviadas a través del
teléfono movil para su analisis dentro de la clase de Cinética Quimica y Catalisis.
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Figura 32

Animacion GIF del estado de transicion de una reaccidén quimica enviada a

través del teléfono movil para su analisis dentro de la clase de Cinética Quimicay

Catdlisis.
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Figura 33

Videos de la teoria de colisiones enviadas a través del teléfono mévil para su
andlisis dentro de la clase de Cinética Quimica y Catélisis.
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Como se ha mencionado en esta investigacion de manera explicita, el objetivo de

la utilizaciéon del celular es evitar la distraccion en otras actividades no académicas.

Comparacion evaluacion parcial con la aplicacion del método experiencial

apoyado en el uso del teléfono movil en clase.

En la figura 34 se muestra los promedios alcanzados en el primer, segundo y

tercer parcial de la asignatura de Cinética Quimica y Catalisis de la Carrera de

Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, entre los periodos 2015-
2016 y 2019-2020.

Es necesario mencionar que el primer parcial es evaluado sobre un valor

total de 8 puntos, mientras que el parcial dos y tres es evaluado sobre un valor total

de 10 puntos.
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Figura 34

Promedios alcanzados en los parciales 1, 2 y 3 desde el periodo 2015-2016
al periodo 2019-2020.
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En las figuras 35, 36 y 37 se representa las notas obtenidas en el primer,
segundo y tercer parcial respectivamente en los periodos mencionados a través de

diagramas de cajas para una mejor comparacion de los periodos.
Figura 35

Promedios alcanzados en el primer parcial desde el periodo 2015-2016 al
periodo 2019-2020.
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La figura 35 muestra que existe una tendencia a la disminucion de las notas
desde que se reabri6 la carrera de Quimica, las notas mas bajas fueron obtenidas
en el periodo 2019-2020, el mayor rango de notas se obtuvo en el periodo 2018, las

notas mas altas se obtuvieron en el periodo 2015-2016.
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Figura 36

Promedios alcanzados en el segundo parcial desde el periodo 2015-2016 al
periodo 2019-2020.
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En el caso de las notas del segundo parcial también existe una tendencia a la
disminucion de las notas desde que se reabri6 la carrera de Quimica (Figura 36), las
notas mas bajas fueron obtenidas en el periodo 2019 mientras que las mas altas en
el periodo 2015-2016.

Figura 37

Promedios alcanzados en el tercer parcial desde el periodo 2015-2016 al
periodo 2019-2020.
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Para el caso de las notas del tercer parcial la tendencia a la disminucion de
las notas es mas marcada respecto al segundo parcial (Figura 37), las notas mas
bajas fueron obtenidas en el periodo 2019-2020 mientras que las mas altas en el
periodo 2015-2016.

El rango de notas para el primer parcial se encuentra entre 5 y 8 puntos
mientras que el rango de notas para el segundo y tercer parcial se encuentra entre 6

y 10 puntos.

Prueba estadistica del método experiencial apoyado en el uso del teléfono

movil en clase vs clase normal

Para corroborar si la aplicacion de la metodologia experiencial de Kolb
apoyada con el uso del teléfono mévil dentro del aula mejora de manera significativa
el rendimiento académico de los estudiantes del Sexto Semestre en la Asignatura de
Cinética Quimica y Catalisis de la Carrera de Quimica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, periodo septiembre 2019 - febrero 2020 es necesario
aplicar pruebas estadisticas, en esta seccidén se aplica una prueba estadistica para

muestras pareadas en el caso de la comparacién en un mismo periodo académico.
Comparacion con un periodo académico diferente

Se compara los resultados de la aplicacién de la metodologia experiencial de
Kolb apoyada con el uso del teléfono mévil dentro del aula con un periodo
académico diferente a través de un diagrama de caja (Figura 38), se comparan las

notas del segundo parcial en cada caso.

GRUPOS NUMERO MEDIA DESVIACIO
DE N ESTANDAR
ESTUDIANTES

SIN METODOLOGIA 13 7,46 0,66

CON 7 7,71 0,76
METODOLOGIA
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Figura 38

Comparacion de notas en dos periodos académicos diferentes.
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La figura 38 muestra que en ambos periodos académicos el 25 % de los
estudiantes tuvieron una nota menor o igual a 7, el 50% obtuvieron una nota menor
o igual a 7.5, mientras que el 75% de los estudiantes obtuvieron una nota menor o
igual a 8 sin la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del teléfono
movil, mientras que el 25% de los estudiantes obtuvieron una nota menor o igual a 7
y el 75% obtuvieron una nota menor o igual a 9 con la metodologia experiencial de
Kolb apoyada con el uso del teléfono mévil.

El rango intercuartilico para las dos metodologias es igual y se encuentra
entre 7 y 8 puntos. El promedio de las notas del segundo parcial es mayor en el
periodo académico 2019-2020, es decir en el periodo con la metodologia

experiencial de Kolb apoyada con el uso del teléfono movil.

La aplicacion eficaz de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el
uso del teléfono movil dentro del aula mejora de manera significativa el rendimiento
académico de los estudiantes.

Comparacion con el mismo periodo académico.

Se compara los resultados de la aplicacion de la metodologia experiencial de
Kolb apoyada con el uso del teléfono moévil dentro del aula en un mismo periodo
académico a través de un diagrama de caja (Figura 38), se compara las notas del

primer parcial y del segundo parcial, para esto las notas del primer parcial se
normalizaron a un valor de 10.
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GRUPOS NUMERO DE MEDI DESVIACION
ESTUDIANTES A ESTANDAR
SIN 7 7,14 0,61
METODOLOGIA
CON 7 7,71 0,76
METODOLOGIA
Figura 39
Comparacién de notas en el mismo periodo académico.
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De la gréfica (Figura 39) se puede establecer que el promedio de las notas

del segundo parcial es mayor que el promedio de las notas del primer parcial en el

periodo académico 2019-2020, es decir en el parcial con la metodologia experiencial

de Kolb apoyada con el uso del teléfono mavil.

La aplicacion eficaz de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el

uso del teléfono movil dentro del aula mejora de manera significativa el rendimiento

académico de los estudiantes.
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Tabla 2.

Notas de los estudiantes de la asignatura de Cinética Quimica y catalisis para el

primer y segundo parcial.

Estudiante Antes (Sin Después Diferen
metodologia) (Con cia

(Ler parcial) metodologia)

(2do parcial)

1 6.25 7 -0,75
2 7.5 8 -0,5
3 6.25 7 -0,75
4 7.5 9 -1,5
5 7.5 8 -0,5
6 7.5 8 -0,5
7 7.5 7 0,5
Promedio 7,14 7,71 0,57
Desviacion 0,61 0,76 0,59

Para reafirmar lo previamente dicho se plantea las siguientes hip6tesis con un

nivel de significancia, a = 0.05:

Hipotesis nula: Ho 1 = 12 La Metodologia experiencial de Kolb apoyada en el uso

del teléfono mévil NO mejora de manera significativa el rendimiento académico.

Hipétesis alternativa: H; g1 < p2 La Metodologia experiencial de Kolb apoyada en

el uso del teléfono moévil mejora de manera significativa el rendimiento académico.
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to = 2.55

Como el p valor para 2.55 que se encentra entre 0.025 y 0.015 (ANEXO 3) es
menor a 0.05 existe evidencia significativa para rechazar la hipétesis nula a un nivel
de significancia de a = 0.05. No hay evidencia significativa de que la Metodologia
experiencial de Kolb apoyada en el uso del teléfono mévil NO mejora de manera

significativa el rendimiento académico.

Se acepta la hipétesis alternativa, es decir la metodologia experiencial de
Kolb apoyada en el uso del teléfono moévil mejora de manera significativa el

rendimiento académico.

Autoevaluaciéon de estudiantes respecto a su aprendizaje con la metodologia
de charla magistral y con la metodologia experiencial de Kolb apoyada en el

uso del teléfono movil

El objetivo de la autoevaluacion evaluar como se sintieron los estudiantes
con las diferentes metodologias, cual metodologia les parecié mejor, con cual se
sintieron y comprendieron mejor las cosas, etc. Si bien el rendimiento académico
reflejado a través de un valor numérico, en este caso, las notas del primer y segundo
parcial nos permite analizar cual metodologia fue la “mejor’ es necesario conocer el

punto de vista de los estudiantes.

En este caso como se establecié en la operacionalizacién de variables se
aplic6 dos test de autoevaluacion (ANEXO 4 y 5) a través de cuestionarios
enfocados en la clase magistral trascendente o formativa y la metodologia

experiencial de Kolb apoyada en el uso del teléfono mavil.
Tabla 3.

Items considerados en los test de autoevaluacién por parte de los estudiantes.

items autoevaluacion clase items autoevaluacion
magistral trascendente o formativa | metodologia experiencial de kolb
en el aula de clase apoyada con el uso del teléfono movil

en el aula de clase

1. Prefiero la clase magistral 1. Prefiero la metodologia experiencial de
trascendente o formativa sobre otro Kolb apoyada en el uso del teléfono
tipo de metodologias. movil sobre otro tipo de metodologias.

2. La clase magistral trascendente o 2. La metodologia experiencial de Kolb
formativa es mas motivadora y me apoyada en el uso del teléfono movil
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permite aprender de mejor manera.

es mas motivadora y me permite
aprender de mejor manera.

3. La clase magistral trascendente o
formativa me ayuda a reflexionar y
analizar sobre los temas tratados en
clase.

La metodologia experiencial de Kolb
apoyada en el uso del teléfono movil
me ayuda a reflexionar y analizar
sobre los temas tratados en clase.

4. La utilizacion del teléfono movil
dentro de clase solo provoca
distraccion y no ayuda a mejorar
mis conocimientos.

Con la utilizacién del teléfono movil
dentro de clase he mejorado mis
conocimientos.

5. Pienso que la NO utilizacion de
tecnologia en la clase magistral
trascendente o formativa permite
una mejor comprension de la clase.

Pienso que la utilizacion de tecnologia
en la metodologia experiencial de Kolb
permite una mejor comprensiéon de la
clase.

6. Durante el periodo que se aplico
esta metodologia utilice el teléfono
moévil en clase para fines no
académicos.

Durante el periodo que se aplico esta
metodologia utilice el teléfono mévil en
clase para fines no académicos.

7. Pienso que la clase magistral
trascendente o formativa es mas
adecuada para la ensefianza de la
asignatura de Cinética Quimica 'y
Catalisis.

Pienso que la metodologia
experiencial de Kolb apoyada en el
uso del teléfono moévil es méas
adecuada para la ensefianza de la
asignatura de Cinética Quimica y
Catalisis

8. Recuerdo mejor y mas tiempo lo
aprendido mediante la clase
magistral trascendente o formativa.

Recuerdo mejor y mas tiempo lo
aprendido metodologia experiencial de
Kolb apoyada en el uso del teléfono
movil

Los principales resultados obtenidos de los test aplicados se resumen en las

siguientes lineas.

Respecto a la metodologia (Item 1) los estudiantes prefieren en su mayoria la

clase magistral sobre cualquier otra metodologia, apenas dos estudiantes prefieren

la metodologia experiencial de Kolb.

Item 2. Aunque en algunos casos piensan lo mismo de las dos metodologias

existe una ligera tendencia en la opinion de que la clase magistral es mas

motivadora y permite aprender de mejor manera.

Item 3. De la misma manera las opiniones son iguales en el sentido de que

ambas metodologias permiten reflexionar y analizar sobre los temas tratados en

clase, en la globalidad también existe una ligera tendencia a que es mejor la clase

magistral.
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Iltem 4. En la globalidad los estudiantes mencionan que con la utilizacién del

teléfono mévil dentro de clase han mejorado sus conocimientos.

Item 5. La mayoria de los estudiantes piensan que la utilizacién de tecnologia

en la metodologia experiencial de Kolb permite una mejor comprensién de la clase.

Item 6. En ambas metodologias los estudiantes mencionan que utilizaron el
teléfono movil para actividades no académicas, aunque esto fue entre algunas veces

a muy pocas veces.

Item 7. Si bien existe igual preferencia para una u otra metodologia existe
una ligera tendencia de preferencia a la clase magistral.

Item 8. Respecto a con cual metodologia recuerdan mejor y mas tiempo lo

aprendido, mencionan que con la clase magistral.

Delos resultados obtenidos de la autoevaluacion por parte de los estudiantes
se puede concluir que estos prefieren la clase magistral, y se reconoce que el uso

del teléfono movil aporta en la comprension de los contenidos de la clase.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

No se encontraron experiencias de estudios previos en la asignatura de
Cinética Quimica y Catalisis, tampoco experiencias en otras asignaturas de Quimica
gue empleen la combinacion de la metodologia experiencial de Kolb y el uso del
teléfono moévil de manera simultdnea, sin embargo a partir de experiencias en el
area de la fisica, la biologia y la quimica que emplean por separado o la metodologia
experiencial de Kolb o metodologias basadas en el uso de dispositivos moviles se
establece que la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del teléfono
movil es aplicable en la ensefianza aprendizaje de la asignatura de Cinética Quimica
y Catdlisis principalmente por su naturaleza de caracter experimental, lo cual
confluye con las etapas del ciclo de Kolb: experiencia concreta, observacion
reflexiva, conceptualizaciébn abstracta y experimentacion activa. Por lo tanto el
proceso de ensefianza aprendizaje segun el método de Kolb apoyado con el uso del
teléfono maévil como herramienta didactica en el area de Quimica se desarrolla a
través de las mismas etapas del ciclo de Kolb con la particularidad que el uso del
teléfono movil se incluye como una herramienta principalmente en la etapa de

experimentacion.

Se concluye que alrededor del 50% de docentes y estudiantes utilizan el
teléfono movil en la ensefianza aprendizaje de las asignaturas del area de Quimica.
Si bien la disponibilidad de un teléfono mdvil tanto por estudiantes como por
docentes esta en la misma linea del comportamiento establecido por el INEN en el
afo 2016 respecto a la tenencia de un teléfono movil y la cual sigue creciendo segun
la Encuesta Multipropésito - TIC 2018 también realizada por el INEN, el teléfono
movil no se lo utiliza como una herramienta didactica en la ensefianza aprendizaje,
los usos mas bien se remiten a un canal de comunicacién entre docente y
estudiante. A pesar de que los docentes mencionan establecer reglas sobre el uso
del teléfono moévil y a pesar de que los estudiantes mencionan los mismo sin
embargo solo el 1.5% de estudiantes encuestados mencionan no distraerse nunca
con el teléfono movil en clase, la distraccidn se debe principalmente al uso de

WhatsApp, Messenger, Facebook, Instagram, TikTok, YouTube y Netflix lo cual
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coincide con los resultados de otras publicaciones citadas en este documento. Los
estudiantes mas que los docentes conocen aplicaciones de quimica que se utilizan
con el teléfono mévil, la mayoria de estudiantes (120 de 139) consideran que el
teléfono mévil es o puede ser un aporte como recurso didactico en la Ensefianza -
Aprendizaje en la educacion superior y tanto docentes como estudiantes estan de
acuerdo que esta tecnologia debe aprovecharse. Este escenario permite establecer
la necesidad de una orientacién hacia un uso especifico y adecuado del teléfono
movil tanto por estudiantes como docentes de tal manera que se pueda alcanzar un
aporte en el aprendizaje de las asignaturas evitando su uso en actividades no
académicas y la correspondiente distraccion en clase.

La aplicacion de la metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del
teléfono movil dentro del aula mejora el rendimiento académico de los estudiantes
del Sexto Semestre en la Asignatura de Cinética Quimica y Catalisis de la Carrera
de Quimica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo tanto en el mismo
periodo académico asi como si se lo compara con un periodo académico distinto, el
rendimiento incrementa en 0,57 puntos en comparacidon con el rendimiento
alcanzado con la metodologia tradicional (charla magistral) en el mismo periodo
(2019-2020) y 0,25 puntos comparado con el periodo académico 2019. Cada una de
las etapas de la metodologia experiencial de Kolb permite que el estudiante
desarrollo el analisis reflexivo, la conceptualizacion abstracta y la aplicacién practica,
permitiendo que este sea el emisor y creador de sus propios conceptos mas que un
actor pasivo o simple receptor lo cual es positivo para las tendencias actuales en
educacién en cuanto al desarrollo de procesos de aprendizaje constructivistas mas

gue conductistas.
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Recomendaciones

En funcion de los resultados positivos alcanzados en esta investigacion asi
como la predisposicion para el uso del teléfono mévil por parte de los estudiantes y
el criterio que debe aprovecharse esta tecnologia en pro de fortalecer la Ensefianza
— Aprendizaje que tienen tanto estudiantes como docentes se sugiere aplicar la
metodologia experiencial de Kolb apoyada con el uso del teléfono mévil en otras
asignaturas considerando que esta metodologia permite un mejor rendimiento

académico.

Debido al uso extendido de los teléfonos moviles entre los estudiantes
universitarios, el cual continua al alza, se recomienda incluir este dispositivo
tecnolégico en los procesos de ensefianza aprendizaje en el sistema de educacion
superior, por una parte es un dispositivo que esta presente sin ningun costo
adicional para las instituciones educativas y por otra parte constituye en si una
herramienta muy versatil en cuanto a su aplicacion, de no utilizarlo ya se ha

evidenciado en esta investigacién lo Unico que puede provocar es la distraccion.
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