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ABSTRACT

Existe una gran preocupacién en la sociedad entorno al desarrollo éptimo de las destrezas de pen-
samiento, lo cual le impide a los estudiantes cruzar las etapas de sus niveles bésicos para poder
alcanzar un modelamiento de pensamiento complejo que les permita transferir experiencias a si-
tuaciones resolutivas de la vida real, a partir de la toma de decisiones que coadyuven a inferir
su aprendizaje significativo por medio de la observacién. Esto se ha manifestado en pafses como
Colombia, en donde los estudiantes presentan incoherencias entre su nivel de pensamiento y sus
edades. El objetivo de esta investigacién fue analizar los efectos de la estrategia de exploracion,
conceptualizacion y aplicacién (ECA), en ambientes virtuales de aprendizaje. El marco metodolé-
gico fue abordado bajo el paradigma cuasi-experimental. Los resultados demostraron que si bien la
estrategia (ECA) permite elevar las destrezas de pensamiento en los estudiantes, cuando se usan e
incorporan Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) y se utilizan sus escenarios virtuales,
se potencializa el nivel de logro de esas habilidades, lo cual fue demostrado por las diferencias sig-
nificativas entre los grupos observados.
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RESUMEN

There is great concern in society around the optimal development of thinking skills, which prevents students
across the stages of their baselines to achieve modeling of complex thinking that allows them to transfer expe-
riences resolute life situations real, from making decisions that help to infer its significant learning through ob-
servation. This has manifested itself in countries like Colombia, where students present inconsistencies between
their level of thinking and their ages. The objective of this research was to analyze the effects of the exploration
strategy, conceptualization and implementation (ECA), in virtual learning environments. The methodological
framework was addressed under quasi-experimental paradigm. The results showed that while the ECA strategy
can raise thinking skills in students, when used and incorporate Information and Communication Technologies
(ICT) and its virtual scenarios are used, the level of achievement of those skills is potentiated, what which it was
demonstrated by significant differences between groups observed

INTRODUCCION

De los dilemas mas significativos en el ambito
educativo se destaca la preocupacién del bajo
nivel que muchos alumnos demuestran sobre
sus destrezas de pensamiento, debido a la incon-
gruencia entre sus competencias en compara-
cién con sus edades, mermando su capacidad re-
solutiva para su vida contextual. De esta forma,
emergen aportes de proponentes de la corriente
del pensamiento critico; por una parte, Sinchez
(2001) quien en su teorfa concibe las destrezas
basicas de pensamiento como procesos cuya
operacién final es la sintesis como manifesta-
cién del acto mental, Priestley (1996) en cambio
destaca la percepciéon como habilidad inicial del
pensamiento y la elaboracién de un resumen
como habilidad final del mismo; Villarini (1991),
concibe la observacién como destrezas de pensa-
miento inicial hasta la solucion de problemas en
término de aprendizaje significativo, entendido
como producto final del proceso de pensamien-
to. Ellos se han preocupado en buscar soluciones
factibles a la problemaética suscitada.

La propuesta de Villarini (2003) reconocida
como ECA, se ha diseminado por Latinoaméri-
ca; por tanto, ha podido contextualizarse como
una estrategia que permite organizar el proceso
de aprendizaje en fases que dan pertinencia y ac-
tivan el potencial de crecimiento intelectual del
estudiante.

La situacién problema de los estudiantes que

atin no alcanzan maximizar y potencializar su
niveles de destreza de pensamiento, sigue laten-
te en el contexto latinoamericano, como lo re-
fieren (Iriarte, Cantillo y Polo, 2000). Es por ello
que el objetivo de esta investigacion fue analizar
los efectos de la estrategia de exploracién, con-
ceptualizacion y aplicacién (ECA), en ambientes
virtuales de aprendizaje.

Con estudiantes de un colegio de educacién
media académica en la ciudad de Barranquilla,
escogidos mediante una muestra intencional no
probabilistica. El trabajo se desarroll6 en etapas,
que permitieron reconocer, a través de sus re-
sultados, que la estrategia ECA permite elevar
las destrezas de pensamiento en los estudiantes,
pero aunadas a ambientes virtuales de apren-
dizaje, se potencializa el nivel de logro de esas
habilidades, lo cual fue demostrado por las di-
ferencias significativas entre los grupos observa-
dos.

Las habilidades y niveles de pensamiento en la edu-
cacion

Existe una gran preocupacion relacionada al de-
sarrollo de las habilidades de pensamiento, espe-
cialmente cuando se compara con las propuestas
evolutivas, como la de Piaget y Vygotsky, donde
los niveles de pensamiento de los estudiantes en
primaria, secundaria y hasta pregrado no estdn
acordes con sus edades; es mds, estdn muy por
debajo de los niveles esperados. Jovenes de la
secundaria (Iriarte & Cols., 1986), universitarios
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(Iriarte & Cantillo, 1986) Colombianos, y en si
latinoamericanos (Ramirez & Ramos, 1997), no
alcanzan el pensamiento formal en el intervalo
de tiempo propuesto para ello.

Esta problemadtica, vista desde un panorama
mds amplio, sigue generado inquietudes, inves-
tigaciones y propuestas a nivel mundial. Dentro
de estas propuestas se distingue la estrategia de
ensefianza ECA (exploracién, conceptualizacién
y aplicacién), que permite organizar el proceso
de aprendizaje en fases que dan pertinencia y
activan el potencial de crecimiento intelectual
del estudiante, precisa objetivos instrucciones a
la luz de los intereses y necesidades de los estu-
diantes y ademds, organiza el proceso de ense-
flanza simultdneamente con un proceso de eva-
luacién y retro comunicacion (Villarini, 2003).

Desde la Psicologia Genética, se exalta a Jean
Piaget y Lev Vygotsky (citados por Palmer,
2000), quienes analizaron la forma como se cons-
truye el conocimiento en el nifio. Para Piaget, es
el producto entre asimilacién y acomodacién; y
de los diversos estadios del pensamiento, for-
mas operatorias o simbélicas, para Vygotsky,
el conocimiento es contenido y actividad en las
que el sujeto emplea instrumentos como son la
asimilacién y la acomodacién. El sujeto emplea
instrumentos como la asimilacién y la acomoda-
cién, sefialados por Piaget y medios de la natu-
raleza sociocultural y del lenguaje sefialados por
Vygotsky que juegan un papel fundamental en
el proceso.

Sanchez (1992), concibe las destrezas bdsicas
de pensamiento como procesos cuya operacién
final es la sintesis como manifestacién del acto
mental, que requiere agotar en forma consciente
otros procesos como la observacién y descrip-
cién, identificacion de caracteristicas, estableci-
miento de diferencias y semejanzas, compara-
cién y relacién, clasificacién, andlisis y sintesis.

De Bono (1995), propone asumir el pensamien-
to como una destreza que posee el ser humano
para utilizar el potencial de su inteligencia. Para
él, quien piensa bien no se queda en el plano pa-
sivo de ver y juzgar sino de ver- explotar y juz-
gar. Cuando falta el “explorar” el pensamiento
es defectuoso citado por (Romero, Rodriguez
y Ramirez, 2003). Igualmente, Novak & Gowin

(1993), expresan que una de las condiciones para
que se dé el aprendizaje significativo es que
el aprendiz presente una predisposicion para
aprender, es decir una experiencia afectiva y que
el material de aprendizaje sea potencialmente
significativo, lo que se constituye el fundamento
sobre el cual se argumenta la integracién cons-
tructiva del pensamiento. Para que se apliquen
los procesos de pensamiento, se requiere de una
motivacién (sentimiento, emociones, intereses y
valores), de estructuras conceptuales (concep-
tos) y de una serie de métodos o procedimientos
(destrezas y habilidades), todo ello inmerso en
un contexto histérico-social- cultural y acompa-
flado de la autorreflexién, ddndole significado
para ser transferido.

Para Villarini (1991) el pensamiento es la ca-
pacidad para procesar informacién y construir
conocimiento, combinando representaciones,
operaciones y actitudes mentales en forma auto-
matica, sistemadtica, creativa o critica para produ-
cir creencias, conocimientos, plantear problemas
y encontrar soluciones. Igualmente, considera
que para comprender las diferentes destrezas de
pensamiento, se debe partir de tres (3) niveles de
funcionamiento mental consciente del proceso
de pensamiento: a) automadtico, se hacen las co-
sas sin pensar; b) sistemaético, se detiene a pensar
y; €) pensamiento critico, se examina la actividad
y el proceso de pensamiento, analizando y eva-
luando las operaciones, conceptos y actitudes
en su relacién con la realidad que se vive. Se es-
tablece una secuencia y niveles en las destrezas
de pensamiento que se refiere al orden en que
ocurre la produccién de nuevos conocimientos a
través del pensamiento denominadas destrezas
bésicas o simples y destrezas complejas (Villari-
ni, 1991).

En la propuesta de Villarini, se evidencia como
éste complementa la teoria de Piaget con la de
Vygotsky, en donde no solo la genética y la evo-
luciéon de los factores determinan el desarrollo
del pensamiento, sino que el contexto socio-cul-
tural del individuo interviene en dicho proceso
(Rodriguez, 1995).

Las destrezas bésicas o simples, se limitan a un
procesamiento superficial de los estimulos o
informacién. A este nivel la informacién es me-

104



Escenarios * Vol. 14, No. 1, Enero - Junio de 2016, pdgs.102-116

ramente comprendida en su forma literal o in-
mediata. Sin establecer otras relaciones pero son
necesarias para que se puedan desarrollar las
destrezas complejas.

Complementariamente, cabe resaltar que las
destrezas avanzadas o Complejas, procesan la
informacién a un nivel mayor de profundidad
o complejidad (relaciones y conexiones) como
inferir, analizar, solucionar problemas y tomar
decisiones. Ellas requieren de la combinacién
de varias destrezas y del empleo de una multi-
plicidad de conceptos, tal como se evidencia en
los aportes de Batista, Salazar y Febres Cordero
(2001).

En el modelo de pensamiento sistemdtico, se
reconocen doce (12) operaciones o destrezas
generales. Cada destreza es un procedimiento
para el manejo de la informacién. El fomento del
desarrollo del pensamiento implica conocer el
procedimiento que caracteriza a cada destreza y
ayudar al estudiante a desarrollar lo en forma
efectiva. Todo este proceso se da segtin la com-
plejidad de la informacién que se va a abarcar.

Por consiguiente, se requiere de estudiantes cons-
cientes de las destrezas de pensamiento que po-
seen y de la necesidad de entrenarlas para ser
cada dfa individuos mds competentes tanto en su
desempefio académico, como en lo laboral y en lo
social en un contexto global donde pueda inter-
cambiar y fortalecer informacién que enriquezca
significativamente los nuevos saberes visibilizan-
dose en la forma como da respuesta a las necesi-
dades actuales y de los resultados de las diferen-
tes pruebas aplicadas a nivel nacional SABER e
internacional Informe del Programa Internacional
para la Evaluacién de Estudiantes (PISA) y Estu-
dio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias
(TIMSS), que miden estas competencias.

La Estrategia ECA y su articulacién funcional con
los ambientes virtuales de aprendizaje

La estrategia ECA garantiza el desarrollo de las
destrezas de pensamiento en los estudiantes me-
diante la implementacién de tres fases: Explora-
cién (E), Conceptualizacion (C) y Aplicacién (A)
en las que se definen actividades programadas
y responsabilidades de profesores y estudiantes
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En ese sentido, a través de las actividades de la
fase de exploracion se activa en el estudiante el
conocimiento, destrezas y actitudes previas que
tiene y necesita para poder procesar o asimilar la
nueva informacién que el maestro le presentara
o ayudard a conseguir a través de las actividades
programadas. Estas actividades plantean situa-
ciones o problemas que provocan la discusién,
le permiten al profesor realizar un diagndstico
acerca de los conocimientos, actitudes y destre-
zas con los que cuenta el estudiante y se logra
que el estudiante relacione lo que va a aprender
con sus experiencias y aprendizajes previos. El
maestro juega un papel de facilitador haciendo
que los estudiantes progresen de la observacion,
a la comparacién, hasta las destrezas complejas.

En la fase de conceptualizacién, se estimula al
estudiante a desarrollar o enriquecer el concep-
to o destreza activado en la fase de exploracién,
descubriendo o analizando para qué sirve el
concepto, la estructura del concepto brindando
ejemplos positivos y negativos del mismo me-
diante la gufa docente.

Bajo esta estrategia, el proceso de ensefian-
za puede tener lugar a través de dos métodos:
el expositivo y el interactivo. En el primero, el
maestro define el concepto y a partir del ejem-
plo, explica elementos, criterios, importancia y
utilidad mientras que en el segundo se parte del
ejemplo hasta alcanzar la definicién del concep-
to. En ambos métodos se clarifican dudas y se
asignan tareas para aplicar el concepto mediante
una préctica guiada sefialando caracteristicas si-
milares que permite la construccién de una de-
finicion.

En la fase de aplicacién, se consolida el desa-
rrollo del concepto, la informacién presentada
por el maestro(a) ha sido transformada en una
estructura mental de la cual el estudiante se sir-
ve para procesar informacién. Si en efecto el es-
tudiante ha desarrollado el concepto, éste estard
en capacidad de aplicar o transferir lo aprendido
a nuevas situaciones y problemas.

El maestro(a) tiene que asegurarse que el estu-
diante sea consciente del proceso de pensamien-
to que llevo a cabo en el desarrollo del ejercicio,
reconociendo sus debilidades, fortalezas y limi-
taciones que se presentaron y que le sirven como
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fundamento para un nuevo proceso de aprendi-
zaje.

Para la implementacién de esta estrategia, la in-
vestigacion se centra en el desarrollo de las des-
trezas de pensamiento en ambientes virtuales
mediados por las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién - TIC. Desde esta perspectiva,
las TIC constituyen una herramienta muy po-
derosa e importante para que la educacién cree
y recree ambientes que permitan formar seres
humanos conscientes de su realidad dentro del
contexto mundial o globalizado, comprometidos
con sus deberes ciudadanos y responsabilidades
civiles, miembros de un entorno cambiante y con
las habilidades y destrezas para adaptarse, apro-
piarse y participar en estos ambientes en todo
momento de manera positiva (Gisbert, 2000).

La importancia del uso de las TIC en el contexto
contempordneo se ha identificado en una amplia
gama de estudios y es asi como el Colectivo Edu-
cacion Infantil y TIC (2014) resalta la necesidad
permanente de innovar en el disefio y desarrollo
de recursos educativos digitales para la educa-
cidén, que sean ajustados a las necesidades, nivel
y entorno educativos.

Por otra parte, uno de los problemas que presen-
ta la implementacién de las TIC, es que a pesar
de su gran potencial de enriquecer los ambientes
de aprendizaje. No desarrollan por si mismas el
pensamiento critico y que esta responsabilidad
le corresponde al docente, debido a la forma en
que estos decidan usarlas, lo cual determinard si
las TIC ayudan o inhiben el desarrollo de habili-
dades para el pensamiento critico en ambientes
virtuales de aprendizaje. Por lo tanto los docen-
tes deben asegurarse de hacer una planeacién
adecuada para que sus estudiantes utilicen todo
el potencial que tienen estas herramientas, te-
niendo en cuenta que el éxito o fracaso de las in-
novaciones depende, en gran parte, de la forma
como los diferentes actores educativos interpre-
tan, redefinen, filtran y dan forma a los cambios
propuestos. Las innovaciones en educacién tie-
nen ante si como principal reto los procesos de
adopcioén por parte de las personas, los grupos y
las instituciones. (Salinas, 2004)

En acuerdo con Crompton y Thompson (2010)
los maestros que empoderan a los estudiantes
para asumir una participacién activa en un wiki,

blog u otras herramientas de la Web 2.0 estdn en
el camino correcto, estas herramientas estimu-
lan permanentemente el pensamiento critico. De
hecho, algunas de estas herramientas exigen ese
nivel de reflexién, puesto que editar, revisar, cri-
ticar y comentar, hace parte integral de su uso.
Como los estudiantes no tienen que esperar a re-
gresar al salon de clase para usar sus habilidades
de pensamiento critico, se involucran profunda-
mente en el aprendizaje y eventualmente se con-
vierten en aprendices de por vida, que evaltan
informacién como consumidores activos de co-
nocimiento.

Es asi como se identifican diferentes aplicaciones
que sugieren la articulacién entre las destrezas
cognitivas y el uso de los escenarios virtuales
de aprendizaje en los trabajos de Albano (2012)
quien profundiza sobre los conocimientos, des-
trezas y competencias a partir de un modelo di-
sefiado para aprender el mundo de las matemad-
ticas en un entorno virtual; en conjuncién con los
aportes de Baptista (2010) relacionados con los
modelos de aprendizaje de una segunda lengua.

Las herramientas del conocimiento, como se le
llaman a las TIC en la Educacién, permiten la
construcciéon de éste en el estudiante, mas no la
reproduccién de los conocimientos de los docen-
tes. Estas permiten una educacién constructivis-
ta ya que se ocupan del proceso de cémo cons-
truimos el conocimiento. Cuando los estudiantes
elaboran estrategias mediatizadas por las TIC
estdn construyendo su propia conceptualizacién
de la organizacién de un dominio de contenidos.

Método

En congruencia con el propédsito de analizar los
efectos diferenciales de la estrategia ECA en los
niveles en las destrezas del pensamiento de los
estudiantes con y sin el uso del escenario de los
ambientes virtuales de aprendizaje, a continua-
cién se describen las especificaciones metodol6-
gicas contempladas para el desarrollo del pre-
sente estudio.

Disefio

Se abord6 desde el paradigma positivista en el
marco de una investigacién cuantitativa, en la
cual se empled un disefio cuasi-experimental con
dos grupos (experimental y control) e incorporé
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mediciones de tipo (pretest — postest). El enfo-
que de la investigacién cuantitativa, busca deter-
minar, mediante la recoleccién objetiva de datos,
si existe diferencia significativa en los efectos de
la implementacién de ECA en ambientes virtua-
les de aprendizaje apoyada en las TIC en el desa-
rrollo de las destrezas de pensamiento y catego-
rias de conocimiento en un grupo de estudiantes
de Educacién Media Académica. Este abordaje
coincide con los planteamientos de Herndndez,
Ferndndez y Baptista (2006), en el sentido de
que una investigacion cuantitativa se caracteri-
za por “usar la recoleccién de datos para probar
hipétesis, con base en la medicién numérica y el
andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (p.5).

Participantes

La muestra fue conformada gracias a la partici-
pacién de 41 estudiantes de 10° grado, con eda-
des comprendidas entre los 14 y 17 afios, estrato
socioeconémico medio- alto de un colegio de la
ciudad de Barranquilla; quienes fueron escogi-
dos bajo el escenario de grupos intactos o pre-
viamente asignados. Cabe resaltar que los par-
ticipantes a partir de las estrategias curriculares
de la institucién educativa ya contaban con en-
trenamiento previo en competencias basicas en
el uso de TIC.

Ambos grupos intactos de 10° grado fueron se-
leccionados para la investigacion en el contexto
académico de la asignatura de quimica inorga-
nica, el primer grupo (GE1: ECA) contaba con
22 estudiantes y el segundo grupo (GE2: ECA
+ TIC) estaba conformado por 19 estudiantes.
Fue valiosa la disponibilidad de los profesores,
quienes también participaron en dos talleres de
formacién uno relacionado con el entrenamien-
to en el uso de la estrategia ECA y el otro, en
uso de TIC con un ndmero total en formacién de
120 horas cada uno; ademds del consentimiento

voluntario de las autoridades escolares y de la
disposicién de todos los recursos.

El disefio planteado es cuasi-experimental de
medicién pretest y después, con dos grupos ex-
perimentales: uno intervenido con ECA y otro
intervenido con ECA apoyada en TIC. Se rea-
liz6 un diagndstico previo para determinar las
destrezas de pensamiento que manejaban los
jovenes y el nivel de conocimiento en la asigna-
tura determinada (quimica inorgdnica). Una vez
obtenida la informacion, se selecciond la mues-
tra para ambos grupos experimentales, segtin la
conveniencia de los investigadores. De tal mane-
ra que las relaciones quedaron establecidas, tal
como se especifica a continuacién en la tabla 1.

Técnicas e Instrumentos La técnica utilizada
fue una encuesta personal, para la recoleccién
de la informacidn, en donde “Existe un contacto
directo entre el entrevistador y el entrevistado”
(Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2006), el
instrumentos para la evaluacién de las variables
escogidas fueron implementados dos cuestiona-
rios de preguntas abiertas validados por juicio
de expertos. El primero correspondiente a de-
terminar el nivel de destreza de pensamiento en
el que se encontraban los estudiantes pretest y
postest de ser intervenidos con ECA y ECA apo-
yada en TIC, y el segundo cuestionario corres-
ponde a una prueba objetiva de los niveles de
conocimiento en Quimica, especificamente en
el tema de Nomenclatura, pretest y postest de
ser intervenidos ambos grupos observados. La
prueba de nivel de destreza de pensamiento fue
disefiada segtin actividades propuesta por San-
chez (2003) y la prueba objetiva de conocimiento
segln los dos primeros niveles de la taxonomia
de Bloom en el contenido de quimica inorganica
en particular Nomenclatura quimica.

Procedimiento Inicialmente se formularon las
especificaciones del proceso de intervencién con

Tabla 1. Especificaciones muestrales del disefio cuasi-experimental

Grupo Asignaciéon [ Medicién Aplicacién Medicién
antes después
GE1: Grupo ECA Intencional 01 X1 02
GE2: Grupo ECA + TIC Intencional O3 X2 O4

Fuente: Elaboracién propia
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la estrategia ECA incorporada en el ambiente
virtual de aprendizaje. El disefio cuasi-expe-
rimental fue argumentado inicialmente con el
andlisis del constructo tedrico-cientifico y adi-
cionalmente se fortaleci6 metodolégicamente
con las fases previas de disefio y validacién de
los instrumentos de recoleccion de datos, entre-
namiento de docentes e investigadores, solicitud
de consentimiento informado para la seleccién
de los participantes y asignacién a las dos condi-
ciones (experimental y control), diagnéstico pre-
vio (pretest), intervencién con la estrategia ECA
bajo el ambiente virtual de aprendizaje, diagnds-
tico final (postest) y andlisis de resultados.

Dado los hallazgos, luego de aplicar el cuestio-
nario diagndstico para determinar el nivel de
destreza de pensamiento y nivel de conocimien-
to en los estudiantes de la muestra y garantizar
la homogeneidad de ésta al ser seleccionada, fue
necesario redefinir las destrezas de pensamiento
y niveles de conocimiento en observar - compa-
rar y en recordar - comprender al no alcanzar los
estudiantes los niveles esperados. La Estrategia
ECA fue aplicada en el GE1 y la Estrategia ECA
apoyada con TIC en el GE2. Cabe destacar que
por cada tema a desarrollar era indispensable
asegurarse que la clase se desarrollara segtin las
fases de exploracién, conceptualizacion y aplica-
cién, que plantea la estrategia.

Sesion 1. Fase de exploracién: Activar la destre-
za y el concepto, mediante situaciéon pertinente
provocadora. - Facilitar el uso de la destreza. -
Observar el uso de la destreza en el estudiante.n
- Evaluar y diagnosticar el uso de la destreza en
los estudiantes.

Sesién 2. Fase de conceptualizacién - Guiar al
estudiante en el uso de la destreza, para la ejecu-
cién de la tarea. - Observar la ejecucion de la des-
treza en el estudiante. - Retroalimentar al estu-
diante con respecto a la ejecucién de la destreza.

Sesién 3. Fase de aplicacion: - Asignar una nueva
tarea. - Observar la ejecucion de la destreza en el
estudiante. - Evaluar y diagnosticar la ejecucién
de la destreza.

En el grupo experimental con ECA apoyado en
TIC, los procedimientos fueron aplicados direc-
tamente a los estudiantes usando tecnologias
tales como herramientas de visualizacién, de
modelado dindmico y de comunicacién y cola-
boracion en el curso de Quimica Interactiva di-
sefiado en la plataforma Moodle.

Resultados

Para analizar los datos obtenidos se aplicé una
prueba paramétrica, T de Student de diferen-
cia de medias para muestras relacionadas, con
previo cumplimiento de los supuestos de nor-
malidad que esta prueba requiere. La interpre-
tacion de los resultados permitié considerar en
conjunto y en forma particular las destrezas de
pensamiento (Observar- Comparar) y las cate-
gorfas de conocimiento (Recordar-Comprender)
en un grupo de estudiantes intervenido con ECA
(GE1) y otro grupo intervenido con ECA apoya-
da en TIC (GE2). Los datos fueron organizados
atendiendo los criterios expresados en la Tabla 2.

Cada rango detalla el nivel de desempefio (Muy
bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto) alcanzado
por los estudiantes que respondieron de manera
correcta a las preguntas de la evaluaciéon depen-
diendo del tipo de destreza de pensamiento y la
categorfa de conocimiento adquiridos.

En la Tabla 3, se aprecian los estadisticos des-
criptivos derivados de las medidas relacionadas
para los grupos (GE1 y GE2) intervenidos con
la estrategia ECA y la segunda condicién con la
estrategia ECA apoyada en TIC. Se observa que
las medias obtenidas luego de la intervencién
tienden a ser superiores frente a las medias obte-
nidas pretest de la misma.

Tabla 2. Criterios de valoracién del desempefio

Muy Bajo Bajo Medio

Alto Muy Alto

0a20% 21 a 40% 41 a 60%

61 a 80% 81 a 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Estadisticos Descriptivos Comparaciones Relacionadas (pretest — postest)

ESTADISTICOS DE MUESTRAS RELACIONADAS

GRUPO MEDIA DESV.TIPICA ERRORTIP DE LA MEDIA
GE1: ECA _PAR 1 Pensamiento Observar pretest ECA 53,30 27,67 5,89
Pensamiento Observar postest ECA 68,18 14,23 3,03
PAR 2 Pensamiento Comparar pretest ECA 36,89 13,19 2.81
Pensamiento Comparar postest ECA 5727 942 2,00
PAR 3 Conocimiento Recordar pretest ECA 53,63 21,10 4,49
Conocimiento Recordar postest ECA 81,61 9,76 2,08
PAR 4 Conocimiento Comprender pretest ECA 38,42 25,70 547
Conocimiento Comprender postest ECA 73,96 27.38 5,83
GE2: PAR 1 Pensamiento Observar pretest ECA + TIC 46,88 26,97 6,18
ECA+TIC Pensamiento Observar postest ECA + TIC 93,77 12:51 2.87
PAR 2 Pensamiento Comparar pretest ECA +TIC 42,63 10,51 2.41
Pensamiento Comparar postest ECA + TIC 62,98 6,90 1.58
PAR 3 Conocimiento Recordar pretest ECA + TIC 69,13 20,91 4,79
Conocimiento Recordar postest ECA + TIC 85,88 10,48 2,40
PAR 4 Conocimiento Comprender pretest ECA + TIC 47,84 25,68 5,89
Conocimiento Comprender postest ECA + TIC 89,47 14,92 3,42

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Andlisis correlacional de las muestras relacionadas (pretest — postest)

GRUPO CORRELACION SIG
Pensamiento - Observar
PAR 1 pretest ECA/ postest ECA 0,49 0,02*
Pensamiento- Comparar
PAR 2 pretest ECA/ postest ECA 0,54 0,01*
GE1: ECA Conocimiento- Recordar
PAR 3 pretest ECA/ postest ECA 0,36 0,10
Conocimiento-Comprender
PAR 4 pretest ECA/ postest ECA 0,09 0,71
Pensamiento- Observar
PAR 1 pretest ECA + TIC/ postest ECA +TIC 0,03 0,91
Pensamiento- Comparar
PAR 2 pretest ECA + TIC/ postest ECA+TIC 0,14 0,56
GE2: ECA + TIC Conocimiento- Recordar
PAR 3 pretest ECA + TIC/ postest ECA+TIC 0,60 0,80
Conocimiento Comprender
PAR 4 pretest ECA + TIC /después ECA+TIC 0,43 0,67

Nota: Las correlaciones estadisticamente significativas al 95% se encuentran identificadas con (*).

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4, se observan las correlaciones de
muestras que indica que los estudiantes obtu-
vieron puntajes altos en las destrezas de pensa-
miento y categorias de conocimiento luego de
ser intervenidos atendiendo al nivel de signifi-
cancia, es decir menores al nivel de confianza
establecido previamente de 0,05.

En las destrezas de pensamiento, es de anotar
que los resultados muestran que no existen dife-
rencias significativas pretest y postest de ser in-
tervenidos con la estrategia ECA (POBAE=53,30;
POBDE=68,18; p>0.05). Por consiguiente, en los
estudiantes no se evidencia cambio en su capaci-

dad para fijar la atencién en los atributos o carac-
teristicas de los objetos. Caso contrario, en el gru-
po intervenido con ECA apoyado con TIC cuyos
resultados permiten afirmar la alta capacidad de
observacién en los estudiantes (POBAET=46,88;
POBDET=93,77; p<0.05). Atendiendo las demds
destrezas de pensamiento y categorfas de cono-
cimientos consideradas en esta investigacion en
todas y cada una de ellas tanto en el grupo GE1 'y
GE2 se evidencia diferencias significativas:

Destrezas de pensamiento: “Comparar” Gru-
po GE1 (PCOMAE=36,89; PCOMDE=57,27;
p<0,05); GE2 (PCOMAET=42,63; PCOM-
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DET=62,98; p<0,05).Esto nos indica que los estu-
diantes mejoraron en su capacidad para compa-
rar contrastando dos o mds datos, estableciendo
semejanzas y diferencias y relaciones de equiva-
lencia entre datos o entre situaciones dadas.

En las categorias de conocimiento comprender y
recordar los resultados muestran la existencia de
diferencias significativas; por lo anterior la apli-
cacién de la estrategia tiene una gran influencia
en los estudiantes al mejorar la forma de evocar
material aprendido como hechos, términos, con-
ceptos bdsicos y respuestas; asi mismo la capaci-
dad para entender hechos e ideas, organizando,
comparando, interpretando y haciendo descrip-
ciones y exposiciones de ideas principales.

En la tabla 5 se muestran los datos que informan
sobre qué tan significativo fueron los cambios
logrados en desarrollo de pensamiento y en ca-
tegorias de conocimiento de los estudiantes. De
acuerdo con la tabla, se produjeron diferencias
altamente significativas en los grupos interveni-
dos con ECA pero fue mayor atin en los grupos
intervenidos con ECA apoyados en TIC. Estos
resultados indican que fue notoria la mediacién
de las TIC para alcanzar los niveles de destrezas

y categorias de conocimiento propuesta.

En las destrezas de pensamiento, es de anotar
que los resultados muestran que no existen dife-
rencias significativas pretest y postest de ser in-
tervenidos con la estrategia ECA (POBAE=53,30;
POBDE=68,18; p>0.05). Por consiguiente, en los
estudiantes no se evidencia cambio en su capaci-
dad para fijar la atencién en los atributos o carac-
teristicas de los objetos. Caso contrario, en el gru-
po intervenido con ECA apoyado con TIC cuyos
resultados permiten afirmar la alta capacidad de
observacion en los estudiantes (POBAET=46,88;
POBDET=93,77; p<0.05). Atendiendo las demds
destrezas de pensamiento y categorias de cono-
cimientos consideradas en esta investigacion en
todas y cada una de ellas tanto en el grupo GE1y
GE2 se evidencia diferencias significativas:

Destrezas de pensamiento: “Comparar” Gru-
po GE1 (PCOMAE=36,89; PCOMDE=57,27;
p<0,05); GE2 (PCOMAET=42,63; PCOM-
DET=62,98; p<0,05).Esto nos indica que los estu-
diantes mejoraron en su capacidad para compa-
rar contrastando dos o mds datos, estableciendo
semejanzas y diferencias y relaciones de equiva-
lencia entre datos o entre situaciones dadas.

Tabla 5. Diferencias estadisticas: Pruebas T (pretest y postest) para muestras relacionadas

95% intervalo

confianza
GRUPO MEDIA DESVTIP INF SUP t SIG. BILATERAL
Pensamiento Observar
GEl: ECA PAR 1 pretest ECA/ postest ECA 14,87 36,85 1.46 31,21 1.8 072
Pensamiento Comparar
PAR 2 pretest ECA/ postest ECA 20,37 19,93 11,53 2921 47 .000*
Conocimiento Recordar
PAR 3 pretest ECA/ postest ECA 27,97 19.85 19,17 36,77 6,6 .000*
Conocimiento Comprender
PAR 4 pretest ECA/ postest ECA 35,53 35,91 19,61 51,46 4.6 .000*
Pensamiento Observar
pretest ECA + TIC/ postest
GE2: ECA+TIC PAR1 ECA +TIC 46,88 30,03 3241 6136 6.8 .000*
Pensamiento Comparar
pretest ECA + TIC/ postest
PAR 2 ECA+TIC 20,35 13,36 1391 26,79 6,6 .000*
Conocimiento Recordar
pretest ECA + TIC/ postest
PAR 3 ECA+TIC 16,74 22,83 574 27775 32 .005*
Conocimiento Comprender
pretest ECA + TIC
PAR 4 /después ECA+TIC 41,62 23,53 30,28 5296 1.7 .000*

Nota: casi todas las diferencias fueron estadisticamente significativas al 95% (*)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 1. GE1. ECA: Destreza de pensamiento “Observar” (pretest — postest)
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Figura 2. GE2. ECA+TIC: Destreza de pensamiento “Observar” (pretest — postest)
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Fuente: Elaboracién propia

En las categorias de conocimiento comprender y
recordar los resultados muestran la existencia de
diferencias significativas; por lo anterior la apli-
cacién de la estrategia tiene una gran influencia
en los estudiantes al mejorar la forma de evocar
material aprendido como hechos, términos, con-
ceptos bdsicos y respuestas; asi mismo la capaci-
dad para entender hechos e ideas, organizando,
comparando, interpretando y haciendo descrip-
ciones y exposiciones de ideas principales.

En la tabla 5 se muestran los datos que informan
sobre qué tan significativo fueron los cambios
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logrados en desarrollo de pensamiento y en ca-
tegorias de conocimiento de los estudiantes. De
acuerdo con la tabla, se produjeron diferencias
altamente significativas en los grupos interveni-
dos con ECA pero fue mayor atin en los grupos
intervenidos con ECA apoyados en TIC. Estos
resultados indican que fue notoria la mediacién
de las TIC para alcanzar los niveles de destrezas
y categorias de conocimiento propuesta.

Las variaciones estimadas en las desviaciones es-
tdndar permiten realizar un andlisis mds detalla-
do del efecto de la intervencién en las destrezas
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de pensamiento y categorias de conocimiento de
los estudiantes. Se puede notar desviaciones en
el postest mayores que en el pretest. Lo anterior
permite inferir que hubo un aumento significa-
tivo en el grupo de ECA apoyado en TIC en las
destrezas de observar y comparar y en las cate-
gorias de conocimiento recordar y comprender

En la Figura 1 y Figura 2. Se presenta un andli-
sis de los niveles de destrezas de pensamiento
observar y comparar en la medicién pretest y
postest de aplicada la estrategia ECA compara-
da con el grupo intervenido por ECA apoyada
en TIC.

Una vez intervenidos los grupos con la estrate-
gia ECA y ECA + TIC se determiné que ambas
estrategias fueron efectivas en el desarrollo de la
destreza de pensamiento Observar. En el grupo
intervenido con ECA, los resultados muestran
una tendencia mayor en el desempefio de los
estudiantes en el nivel “Alto”, mientras que el
grupo intervenido con ECA + TIC muestra ma-
yor tendencia en el nivel “Muy Alto”, estos
resultados demuestran que la utilizacién de
la estrategia ECA mediatizada con TIC como
elemento de apoyo al evento pedagégico, tie-
ne influencia en los estudiantes, respecto a la
destreza de observar, para ubicar y reconocer los
grupos funcionales de un funcién quimica inor-
gdnica; por lo tanto, existe mayor efectividad en
los participantes a quienes se les ha intervenido
con ECA +TIC que en aquellos que fueron inter-
venidos solo con ECA.

En la Figura 3. Se muestra la destreza de pen-
samiento Comparar, también se determiné la
efectividad de ambas estrategias. En el grupo de
estudiantes intervenido con ECA la mayor ten-
dencia se present6 en el nivel “Medio” mientras
que en el grupo de ECA+TIC, se presentd en el
nivel “Alto”. Estos resultados muestran que la
utilizacién de la estrategia ECA mediatizada por
TIC genera mejor desempefio toda vez que se
desee desarrollar la destreza para comparar las
caracteristicas de los objetos o sustancias en tér-
minos de sus semejanzas y diferencias, teniendo
en cuenta los sistemas de nomenclatura que es-
tablece la IUPAC.

Enlas Figuras 5, 6. Se muestran los andlisis de los
niveles de categorias de conocimiento recordar
y comprender en la medicién pretest y postest
de aplicada la estrategia ECA comparada con el
grupo intervenido por ECA apoyada en TIC

Con respecto a la categoria de conocimiento Re-
cordar se determiné que ambas estrategias fue-
ron efectivas en el desarrollo de la misma. Los
niveles de desempefio “Muy Alto” y “Alto” fue
la tendencia del grupo intervenido con ECA
+TIC y del ECA éste tltimo con un ligero por-
centaje (5%) en nivel “Medio” de desempefio en
esta categoria. Lo que significa que la aplicacién
de ambas estrategias tiene una gran influencia
en los estudiantes al mejorar la forma de evocar
el material aprendido con anterioridad como
caracteristicas y/o reglas de los sistemas de no-
menclaturas establecidos por la IUPAC, para los

Figura 3. GE1. ECA: Destreza de pensamiento “Comparar” (pretest — postest)
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Figura 4. GE2. ECA+TIC: Destreza de pensamiento “Comparar” (pretest — postest)
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Figura 5. GE1. ECA: Destreza de pensamiento “Recordar” (pretest — postest)
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compuestos quimicos inorganicos.

A partir de los resultados ilustrados para la ca-
tegorfa de conocimiento “Comprender” (Ver Fi-
guras 7 y 8), se determiné efectividad de ambas
estrategias. En el grupo intervenido con ECA la
mayor tendencia apunté a los niveles de desem-
pefio “Muy alto” aunque se ubican estudiantes
en niveles de desempefio “Bajo” y Muy Bajo”. La
tendencia del grupo intervenido con ECA +TIC
apunta al nivel “Alto”; por lo tanto, existe una
mayor efectividad en los estudiantes a quienes
se les ha intervenido con ECA +TIC que en aque-
llos que fueron intervenidos solo con ECA al de-
mostrar entendimiento de hechos e ideas, orga-

nizando, comparando, interpretando, haciendo
descripciones y exposiciones de ideas principa-
les de las reglas de nomenclatura de compuestos
inorgénicos establecidos por la IUPAC.

La utilizacion de las TIC como elementos de
apoyo en procesos de ensefianza aprendizaje
tiene una gran incidencia en los estudiantes tan-
to en la destreza de observar, para identificar los
elementos que conforman el grupo funcional de
los compuestos inorgdnicos como en la destreza
de comparar los diferentes sistemas de nomen-
clatura empleados para nombrar las sustancias
inorganicas. Los resultados estadisticos, indican
que existen cambios positivos en las categorias
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Figura 6. GE2. ECA+TIC: Destreza de

pensamiento “Recordar” (pretest — postest)
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Figura 7. GE1. ECA: Destreza de pensamiento “Comprender” (pretest — postest)
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Figura 8. GE2. ECA+TIC: Destreza de pensamiento “Comprender” (pretest — postest)
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de conocimiento trabajados en la presente inves-
tigacion, especialmente en el referente a la com-
prension. Tanto en destrezas del pensamiento,
como en categorias de conocimiento, se logré un
cambio estadisticamente significativo con ten-
dencia a los niveles superiores (“Alto” y “Muy

Alto”) demostrando la efectividad de la estra-
tegia ECA y los beneficios que ofrecen las TIC
al proceso de ensefianza aprendizaje. Salvo en la
destreza de pensamiento observar y la categoria
de conocimiento recordar, que no indican cam-
bios estadisticamente significativos.
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CONCLUSIONES

Ambeas intervenciones fueron efectivas en el de-
sarrollo de la destreza de pensamiento observar
y comparar; como también lo fue en el desarrollo
de niveles de conocimiento recordar y compren-
der.

Cuando la ECA se apoya en ambientes virtuales
de aprendizaje, el desempefio tanto en las destre-
zas del pensamiento como en las categorias del
conocimiento, de los estudiantes se fortalecen
arrojando mejores resultados que los obtenidos
por los estudiantes intervenidos s6lo con ECA.

Estos hallazgos son consistentes con los aportes
de Avendano, Cortés y Guerrero (2015), frente al
papel de las TIC como factor asociado al rendi-
miento académico de los estudiantes y su articu-
lacién potencial con la estrategia ECA.

La utilizacién de las TIC como elementos de
apoyo en procesos de ensefianza-aprendizaje
tiene incidencia en los estudiantes. Los resul-
tados muestran cambios positivos muy fuertes
en todos los aspectos, especialmente en el refe-
rente a la comprensién. Salvo en la destreza de
observar, en todos los demads se logré un cambio
significativo con tendencia a los niveles superio-
res demostrando la efectividad tanto de la estra-
tegia ECA como el de las TIC para el desarrollo
de las destrezas del pensamiento y el desarrollo
de los niveles de conocimiento.
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