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RESUMEN

El presente estudio entrega los resultados obtenidos al usar la pizarra interactiva en el curso de quimica
general, para la carrera de Ingenieria en Construccion. La aplicacion de esta técnica ha mejorado el aprendizaje
de los alumnos, comparado con los cursos anteriores, que se aplicaban métodos tradicionales en la entrega de
los contenidos. Esto se confirma por la aplicacion del estadistico T de student, que demostré que el uso de esta
herramienta fue significativo en el rendimiento del curso. El uso de la pizarra interactiva desarrollé un mayor
interés por la asignatura, en los alumnos, sintiéndose mas identificado y cercano a lo que ellos estan
acostumbrados a vivir. Esto se reflejé en un aumentando del 20% de aprobacién de los alumnos. La aplicacion
de esta tecnologia ayudo a los alumnos y profesores en mejorar la comprension y explicaciones por los temas
tratados.

ABSTRACT

This presents study delivers the results obtained using the interactive whiteboard in the general chemistry
course for the Engineering in Construction course. The application of this technique has improved students'
learning, compared to previous courses, which used traditional methods in the delivery of content. This is
confirmed by the student T statistic application, which showed that the use of this tool was significant in the
course performance. The use of the interactive whiteboard developed a greater interest in the subject, in the
students, feeling more identified and close to what they are accustomed to live. This was reflected in a 20%
increase in student approval. The application of this technology helped the students and teachers to improve
understanding and explanations for the topics covered.

Palabras clave: tecnologias de informatica y comunicacion, pizarra interactiva, rendimiento del curso, resultados
de aprendizaje
Keywords: computer and communication technologies, interactive whiteboard, course performance, learning
outcomes
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INTRODUCCION

La importancia de la Quimica como ciencia basica en los programas de las carreras de Ingenieria es sabida y no
existe ninguna duda al respecto. Pero para los alumnos de primer afio de estas carreras, no les resulta sencillo
identificar en cudles areas de las ingenierias se ve involucrada la Quimica. Como ejemplo en la Ingenieria Civil es la
industria de la construccion, donde es indispensable el empleo de cementos y concretos de diferentes tipos, el
concepto de fraguado rapido, concretos que inhiben el crecimiento de bacterias, concretos impermeables, etc. Por
lo que, es importante que los ingenieros civiles conozcan los conceptos de: unidades de concentracion, enlaces
quimicos y estructuras cristalinas, que les seran Utiles para comprender y aprovechar al maximo las caracteristicas
de cada concreto. Un fendmeno comun en la industria de la construccién es la corrosion de las estructuras
metalicas; la cual no es otra cosa que una reaccion electroquimica, que bien puede evitarse, minimizarse o incluso
hacerse reversible, conociendo los fundamentos de electroquimica (Zamarrefio, 2016).

Segun lo mencionado anteriormente se hace necesario que la ensefanza de la Quimica sea comprensible para
los alumnos de las carreras de ingenieria.

Por lo tanto, se necesita entregar a los alumnos teorias apropiadas a sus conocimientos y a las intervenciones
experimentales que pueden llegar a realizar significativamente. Esto no es nada facil y obliga a una reflexion
profunda para identificar los obstaculos que se han de superar para llevar a cabo esta tarea (Izquierdo, 2004).

La Universidad de La Serena, basa su modelo educativo en la Sistematizacion de experiencias de aprendizaje,
Uso de tecnologias para el aprendizaje en las siguientes tematicas: dominio de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones, ademas del Logro de la competencia basica de aprendizaje auténomo.

Al tener presente estas consideraciones el presente articulo tiene como objetivo demostrar que el uso de la
pizarra interactiva en el curso de Quimica General para los alumnos de la carrera de Ingenieria en Construccion,
mejora el rendimiento, la comprension y el interés de los alumnos por los temas tratados.

La hipdtesis que este trabajo plantea es el uso de la pizarra interactiva mejora la comprension, el interés por los
temas tratados en el curso de Quimica General y aumenta significativamente el porcentaje de aprobacién de los
alumnos de esta asignatura.

El presente estudio se inserta en estas dos propuestas en los cuales se enfatizd en el uso de la tecnologia para
el apoyo de la docencia, donde los alumnos pudieron adquirir las habilidades de recordar, comprender y aplicar,
segun la definicion de la taxonomia digital de Bloom.

La taxonomia de Bloom y la taxonomia Revisada de Bloom son herramientas clave para los docentes y los
encargados del disefio de capacitaciones. Pero desde el afio 2000 se han realizado publicaciones de la
taxonomia y han ocurrido muchos cambios que deben tenerse en cuenta (Churches, 2015). Una actualizacion de
la Taxonomia Revisada de Bloom que considera las nuevas tecnologias computacionales, TIC (Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones). Esta taxonomia para la era digital no se enfoca en las herramientas y en las
TIC, pues éstas son apenas los medios. Se enfoca en el uso de todas ellas para: recordar, comprender, aplicar,
analizar, evaluar y crear (Prensky, 2001).

Briede et al. (2015), presenté una propuesta basada en el uso de la pizarra digital interactiva como apoyo al
desarrollo de la observacién y su dimension creativa, dentro del proceso de ensefianza/aprendizaje del disefio
en cursos universitarios. En la formacion del disefiador industrial en la Universidad del Bio-Bio, donde se
enfatiza la observacion como método para asistir a las diversas fases del proyecto de disefio industrial.

El uso de la pizarra interactiva expone abiertamente al grupo las observaciones realizadas para ser comentadas
y reflexionadas en conjunto, el croquis apoya y sustenta el foco de atencion y es sometido a sugerencias que
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pueden motivar a un nuevo estudio de observacion, con nuevos “filtros” que implican mayor atencién a los
detalles del contexto. Permite que los participantes puedan “rayar” los bosquejos respetando el original, por lo
que los autores no se sientan invadidos por un acto agresivo hacia su autoria. El “rayado” de la ldamina permite
generar énfasis entre lo relevante y lo superfluo segun lo acordado por el conjunto de participantes en el acto
de consenso, quedando registrado de manera automatica (Briede et al., 2015).

Las pizarras mantiene el curso de las correcciones como una bitdcora de estudio, permitiendo su
almacenamiento, por lo tanto, su trayecto de avance, lo que facilita el seguimiento del proceso, pudiéndose
enriquecer cada correccidn y redescubrir nuevos aspectos no cuestionados en el inicio.

Las continuas revisiones generan la retencién nemotécnica de la observacion y de sus alcances, tanto de los
autores como de los participantes, quienes pueden a su vez utilizarlos para alimentar sus propias reflexiones
sobre la tematica observada (Briede et al., 2015).

Segln Borges y Falcade (2014), aseguran que la falta de aportes tedricos, técnicos y pedagdgicos, necesarios al
proceso de formacion docente para el uso de las nuevas tecnologias, en la docencia, fue uno de los aspectos que
configuraron las dificultades en asimilar nuevas practicas pedagdgicas al proceso de ensefianza y aprendizaje.

La aplicacién de la pizarra interactiva en el aula, es una tecnologia que se integra a la sala de clases, abriendo
un mundo de posibilidades y permitiendo ser “la punta” de la generacién de innovaciones y de cambios en los
roles del profesor, alumno y en la forma de trabajo. No es limitante, ya que puede usarse cuando se quiera, de
manera que si algo no funciona, el profesor puede desarrollar su clase sin esta. Ademas permite aprendizajes
mas significativos y vinculados a la vida real. Da acceso a mas recursos al profesor para modificar las estrategias
metodoldgicas y los estudiantes se motivan e interesan mas, permitiendo acceso y manejo de la informacion en
tiempo real (Villareal, 2006). Es importante sefialar que estas tecnologias hacen que los alumnos puedan
participar en clases en forma interactiva, ya que no es necesario que solamente un alumno salga al pizarrén a
desarrollar un ejercicio, si no que ahora lo pueden hacer en forma grupal y entregar sus resultados via enlace
computacional aplicando estas tecnologias en la clase presencial (Churches, 2008).

Dentro de las virtudes que presenta las pizarras interactivas, segun el Gobierno de Espana, (MICT, 2006), es
una herramienta tecnoldgica de apariencia similar, es facil de usar, con gran potencia que permite innovar en la
docencia, mejorar la atencion y la motivacion de los alumnos. Las pizarras son la estrella de las TIC, te permiten
dos usos basicos, el de pizarra tradicional y el de un ordenador en tamafio pizarra, con todo lo que ello supone.
El sentir general es que sin la pizarra es dificil dar clase.

Todos los instrumentos tecnoldgicos que se utilizan para la educacidn, ya sean aplicaciones educativas o
herramientas, tienen que ser medios que permitan resolver los objetivos principales de la tarea de ensefar y de
aprender. Los medios deben responder a las exigencias de un modelo pedagdgico que ayude al alumno a ser el
protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje, en este punto la pizarra ha jugado un rol importante, ya que
facilita los procesos de ensefiar y de entender, tanto para el académico como para los alumnos (Pradas, 2005).

Segun la investigacion realizada por Toledo y Sanchez (2014), en distintos colegios, el 55.5% de los estudiantes
afirmaron que cuando el profesor utiliza las pizarras su participacion en clase aumenta. En relacion a si se
concentran mejor en clase cuando se utiliza las pizarras el 31.1% de los estudiantes manifestaron estar
totalmente de acuerdo, pero el 30.1% se mostraron indiferente.

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Da Silva (2015), sobre el Plan Tecnoldgico de Educacion en las
escuelas portuguesas, siendo compuesto por tres ejes: tecnologia, contenidos y formacion. Logrando un alto
impacto en las actividades de los profesores sobre el uso de pizarras interactivas (PI). Mejorando la entrega de
conocimientos y contenidos por parte de los profesores y la mayor comprension de los alumnos.
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METODOLOGIA

En este estudio se utiliza la pizarra interactiva, en todos los contenidos del curso de Quimica General, generacion
2016, para la carrera de Ingenieria en Construccion de la Universidad de La Serena (curso evaluado). Tomando,
ademas un curso control, equivalente al curso evaluado en el cual se realizaran las clases en forma tradicional,
considerando los mismos contenidos y los mismos formatos de evaluacion para ambos cursos.

Se evalua el rendimiento académico de los cursos, su porcentaje de aprobacion. En forma cualitativa se mide su
interés por los temas tratados, su participacién en clases y satisfaccion personal en asistir a clases.

En forma paralela se comparan los resultados del curso de Quimica general para la carrera de Ingenieria en
Construccién, con los cursos de los afios 2014 y 2015, en los cuales se aplicé la metodologia tradicional.
Aplicando variables estadisticas, como el T de student, para determinar el impacto del uso de la pizarra
interactiva, en el rendimiento de los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento del curso evaluado (en cual se usa la pizarra) y el control, en el que no se usé la pizarra, se
presentan en la Tabla 1y en la Figura 1.

Tabla 1: Resultados de aprobacion entre el curso evaluado y el control.

Estadisticos Curso Control | Curso Evaluado
Nota Promedio 4,2 4,3
Desviacion Estandar 1,24 1,15
Aprobados 15 24
% Aprobados 65,22 82,76
Reprobados 7 5
% Reprobados 34,78 17,24
Varianza 1,53 1,33
Comparacion entre cursos evaluados
90,00
80,00
c 70,00
:g 60,00
_‘g" 50,00
s 40,00
g 30,00
° 20,00
10,00
0,00
Curso Control Curso evaluado
B % Aprobacion 65,22 82,76

Fig. 1: Resultados de aprobacién entre el curso evaluado y el control.
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En la Tabla 1 y Figura 1, se observa que el porcentaje de aprobacién del curso evaluado es del 82,76%, en
comparacion con el curso control que fue de un 65,22%, teniendo el curso evaluado un 17,54% mas de
alumnos aprobados que el curso control. Las notas promedio en ambos cursos son equivalentes.

Desde un punto de vista cualitativo, en el curso evaluado, la motivacion y la participacion de los alumnos fue
superior que en el curso control. Esto se pudo medir en el porcentaje de asistencia, en el curso evaluado, el
porcentaje promedio de asistencia fue de 89 % y en el curso control fue de 83 %

En la Tabla 2 y Figura 2, se muestran los resultados de los distintos cursos de Quimica General, a los cuales se
les ha aplicado distintas metodologias para los temas tratados en el curso de quimica general.

Tabla 2: Rendimiento de los distintos cursos de Quimica General.

Notas Generacion | Notas Generacion | Notas Generacion

Estadistico 2014 2015 2016

Nota Promedio 3,8 3,9 4,3
Desviacion Estandar 0,77 0,95 0,87
Aprobados 28 37 24

% Aprobados 62,2 64,9 82,8
Reprobados 17 20 5

% Reprobados 37,8 35,1 17,2
Varianza 0,59 0,90 0,76

% Aprobados en tres generaciones

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

% Aprobacion

Generacién Generacién Generacion
2014 2015 2016
B % Aprobados 62,2 64,9 82,8

Fig. 2: Rendimiento de los distintos cursos de Quimica General desde el 2014 hasta el 2016.
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Promedio de notas de tres cursos

Generacién 2016

Generacion 2014

M Promedio curso

3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4

Fig. 3: Promedio de notas de los distintos cursos de Quimica General desde el 2012 hasta el 2016.

En la Tabla 2 y en la Figura 2, se observa que el porcentaje de aprobacion del curso de Quimica realizado
durante el primer semestre del 2016, obtiene el mayor porcentaje en comparacion con los cursos anteriores.
Logrando un aumento del 20 % en la aprobacién de los alumnos del curso.

En la Figura 3, se aprecia que el promedio de los cursos aumenta desde el afio 2014 al 2016 de 3,8 a 4,3,
produciendo un aumento de un 113,2% de la nota promedio del curso, demostrando la importancia de los
elementos computacionales aplicada a la docencia en el curso de Quimica General para los alumnos de Ingenieria.

En la Tabla 3, se presenta el analisis estadistico, aplicando el T de student, comparando los afios 2014 y 2015
con el afo 2016 en el cual se utilizd la pizarra.

Tabla 3: Analisis y comparacion del T de student entre los cursos realizados en los afios 2014, 2015
con el curso realizado en el afio 2016.

Prueba T, Prueba T,
comparacion entre comparacion entre | Prueba T, comparacion
2014 - 2015 2015 - 2016 entre 2014 - 2016
0,36 0,03 0,01

Segun la Tabla 3, al comparar los cursos 2014 y 2015, el valor obtenido en la prueba T de student, es mayor de
0,05, indica que estadisticamente no es significativa la metodologia usada para tratar los contenidos del curso
de Quimica General.

Si analizan los resultados de la prueba T de student, comparando los afios 2014 con 2016 y 2015 con 2016, los
valores de la prueba son 0,03 y 0,01, que son menores que 0,05, descartandose la hipdtesis nula, indicando
estadisticamente que el uso de la pizarra interactiva tuvo un importante impacto en la metodologia aplicada en
el curso de Quimica General.

Desde el punto de vista del docente el uso de la pizarra interactiva, facilita la entrega del conocimiento, ya que
puede interactuar con las diapositivas proyectadas, dando énfasis en lo mas importante de los temas tratados,

http://www.exeedu.com/publishing.cl/av_cienc_ing/ 64



Avances en Ciencias e Ingenieria - ISSN: 0718-8706
Av. cien. ing.: 8(4), 59-67 (Octubre/Diciembre, 2017) Zamarrefio

desarrollando problemas sobre ellas, dependiendo de los intereses de los alumnos y de su especialidad,
permitiendo variar su estructura de presentacion, asi como los alumnos le permiten interactuar con sistemas
tecnoldgicos adecuados a la docencia (ver las Figuras 4 y 5).

Fig. 4: Alumna trabajando en la pizarra interactiva.

Fig. 5: Desarrollo de una clases de gases, con la pizarra interactiva, sobre una presentacion pre establecida.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el uso de la pizarra interactiva en el curso de Quimica General, mejord el rendimiento, el
interés de los alumnos, aumento el porcentaje de aprobacién, en comparacion del curso control y los cursos
dictados anteriormente con la metodologia tradicional.
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La aplicacidn de esta tecnologia, tuvo un importante efecto sobre el rendimiento del curso, esto se confirma por
los resultados obtenidos en la prueba T de student.

Esto se debe a que la presencia de este elemento tecnoldgico hace que el alumno esté mas motivado en clases,
quiera aprender sobre los temas tratados a través de este medio.

Un punto importante es que el alumno siente mas cercania con el docente por el uso de la tecnologia.

La aplicacion de esta tecnologia hace que el docente tenga otra herramienta para desarrollar sus clases de
forma mas comoda, ya que puede interactuar con las proyecciones que en general son rigidas y estaticas, segun
los requerimientos de los alumnos. Permitiendo al académico poder cumplir con los componentes de esenciales
de la Taxonomia digital de Bloom que son, recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear por parte de
los alumnos.

Segun lo anteriormente mencionado la pizarra interactiva es una importante herramienta en el proceso légico,
para lograr que los alumnos de primer afio de las carreras de ingenieria logren las habilidades de analizar,
evaluar y crear que es la clspide en la piramide de la Taxonomia digital de Bloom. Pudiendo, que ellos sean
capaces reunirse en video conferencias, comunicarse en la red, comentar, moderar y colaborar en torno al ramo
de Quimica de su carrera de Ingenieria.
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