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RESUMEN: El uso de metodologias activas en el aprendizaje de Quimica permite a los educandos involucrarse
en su formacion académica, mas aun si van acompafiada de herramientas tecnol6gicas que favorecen al acceso
de informacién de manera inmediata y dinamica. La investigacién tuvo como objetivo disefiar una estrategia de
aprendizaje activo a través del uso de hojas de calculo para dinamizar el aprendizaje de estequiometria en los
estudiantes de Quimica inorganica de la carrera de Pedagogia en Quimica y Biologia de la Universidad Técnica
de Manabi. El enfoque fue de tipo cuasi experimental, apoyado en métodos bibliogréafico, inductivo, deductivo y
estadistico que permitieron la interpretacion y analisis de la problematica estudiada. La muestra estuvo
constituida por 40 estudiantes y un docente de la asignatura de Quimica inorganica. Los resultados indican que
con el 95% de confianza alcanzado, los estudiantes del grupo experimental obtuvieron mejores calificaciones
que el grupo control. Ademas, se concluye que la aplicacion de la estrategia de aprendizaje, activo empleando
las hojas de calculo, contribuyé en el andlisis e interpretacién de los casos de estudio, estimulando
significativamente el aprendizaje de estequiometria.

PALABRAS CLAVE: estequiometria; hojas de calculo; metodologia activa; motivacion; Quimica.

ABSTRACT: The use of active methodologies in the learning of Chemistry allows students to get involved in
their academic training, even more so if they are accompanied by technological tools that favor access to
information in an immediate and dynamic way. The objective of the research was to design an active learning
strategy through the use of spreadsheets to energize the learning of stoichiometry in Inorganic Chemistry
students of the Pedagogy in Chemistry and Biology degree at the Technical University of Manabi. The approach
was quasi-experimental, supported by bibliographic, inductive, deductive and statistical methods that allowed
the interpretation and analysis of the problem studied. The sample consisted of 40 students and a teacher of the
subject of Inorganic Chemistry. The results indicate that with 95% confidence achieved, the students in the
experimental group obtained better grades than the control group. Furthermore, it is concluded that the
application of the learning strategy, active using spreadsheets, contributed to the analysis and interpretation of
the case studies, significantly stimulating the learning of stoichiometry.
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La ensefianza y aprendizaje de la Quimica

desde su concepcién, se ha convertido en una
problematica a nivel mundial, dado que en las
diferentes etapas de formacion académica se
siguen aplicando diversas metodologias vy
estrategias que, en muchas ocasiones, resultan
inadecuadas o son desarrolladas de manera
incorrecta Ello provoca que los estudiantes se
comporten como receptores del conocimiento,
limitados a ser simples espectadores en el
quehacer educativo. Este rol que asumen los
educandos se debe a que, para aprender
Quimica, se requiere que estos desarrollen
habilidades de conceptualizacion, visualizacion,
matematicas y de resolucidn de problemas
(Arasasingham et al., 2004).

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la Quimica, independientemente de Ila
especialidad o de la tematica que se analice,
siempre se ha observado la presencia de varias
problematicas de orden pedagdgico o didactico
(Tovar et al., 2013). Esta situacion provoca en los
estudiantes desinterés por el aprendizaje de las
ciencias, especialmente en el area de la quimica,
cuyos contenidos tienen un alto componente
abstracto que, en determinadas ocasiones,
resulta un tanto dificultoso poder abordarlos,
cuestién que puede generar un bajo rendimiento
académico e inclusive la desercion escolar.

Los estudiantes durante la educacion
secundaria e incluso en la Universidad, al
enfrentarse al estudio de la Quimica, unos mas
que otros, encuentran dificultades de aprendizaje
en general y, en particular, para ciertos temas de
esta ciencia. Tales dificultades se manifiestan,
principalmente, en el bajo rendimiento
académico, poco interés por su estudio, repitencia
y, usualmente, una actitud pasiva en el aula
(Cérdenas, 2006).

Freddy Eduardo Santana Giler, Herman Arnulfo Cevallos Sanchez

A nivel de Latinoamérica, el abordaje de la
ensefianza de la Quimica se da desde una
perspectiva muy simple y, en ocasiones, desde la
imparticion de contenidos que tienen poca
relevancia para los educandos, desvinculando
totalmente la conexién que debe existir entre lo
tedrico con lo practico y, a su vez, con el contexto.
Ello provoca una desmotivacién por parte de los
estudiantes por querer aprender ciencias. Entre
los desafios que se deben abordar para la
ensefianza de la Quimica, debe considerarse la
generacion de procesos que permitan a los
estudiantes motivarse mas por su aprendizaje, a
través de la contextualizacion de los contenidos,
cercanos a sus intereses y vida cotidiana (Parga
& Pifieros, 2018).

La situacion educativa actual en Ecuador, en
cuanto a la ensefianza de las ciencias, no ha
dejado de ser un punto critico de analisis. No
obstante los esfuerzos por mejorar el quehacer
educativo, persisten varias problematicas, por
ejemplo, profesores con metodologias
tradicionalistas, quienes se centran —
Gnicamente— en impartir sus conferencias con
conceptos y ejercicios que carecen de
contextualizacién o aplicabilidad con el entorno,
limitando a los estudiantes a ser participes de la
construccion  del  conocimiento y, por
consiguiente, provocando el desinterés vy
deficiente motivacion por el aprendizaje de los
contenidos de Qimica y, en especial, en el tema
de estequiometria.

Segun el informe de la prueba PISA-D,
aplicada en el 2017, en lo que respecta al nivel de
competencias adquiridas en dominio cientifico, y
gue involucra planteamientos de contenidos de
estequiometria, se alcanz6 un 43 %, en donde los
estudiantes de las instituciones urbanas tuvieron
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un mejor desempefio que los estudiantes de las
instituciones educativas rurales (INEVAL, 2018).

Haciendo un analisis de como se lleva a cabo
el proceso de enseflanza — aprendizaje de la
estequiometria en la Universidad Técnica de
Manabi, es necesario evidenciar el desinterés de
la mayoria de los estudiantes por aprender
estequiometria, la cual es base fundamental para
el abordaje de la quimica. Consideran que la
forma en que trabajan los docentes para impartir
sus conocimientos resulta aburrida, poco
dindmica, carente de contexto e inclusive, sin
relacibn alguna con el componente practico
experimental, lo que genera una apatia total por
el aprendizaje de la temética, a la vez que
repercute, en ciertas ocasiones, en la pérdida de
la asignatura y/o la desercion escolar.

El uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (TIC), como base de un nuevo
ambiente de aprendizaje de la estequiometria,
fomenta la comprensién de contenidos, desarrolla
la autonomia a través del analisis de casos y su
resolucion con el acceso rapido a la informacion,
propicia el trabajo en equipo mediante la
interaccion de los educandos, favorece el
pensamiento critico y el intercambio de ideas. De
esta manera se manifiesta que aplicar las TIC
para el abordaje y resolucion de problemas de
quimica, mediante la barra de desplazamiento de
las hojas de célculos, proporciona simulaciones
dinamicas, interactivas, versétiles y con un
aspecto visual agradable, que permite que los
estudiantes puedan formular y responder
interrogantes (Raviolo, 2017).

Por tal motivo se planted la interrogante ¢ Son
necesarios otros escenarios de ensefanza
alejados de la verticalidad? A la cual responden
que tal vez muchos de los docentes consideren
que no, por el temor o miedo de salir de su zona
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de confort y no querer reconocer que el modelo
tradicional de ensefianza ya no es suficiente. Es
necesario proponer nuevos ambientes y
metodologias activas de aprendizajes que
resulten motivadoras, incluyentes, que incentiven
ese caracter curioso en los estudiantes, que le
permitan despertar ese interés por querer
aprender estequiometria (Ordaz & Britt, 2018).

Para alcanzar una actitud diferente hacia el
aprendizaje de la estequiometria, lo primero que
se debe hacer es realizar cambios en la forma de
trabajar con los estudiantes, hacer de cuenta que
es una oportunidad que se presenta para
conocer, investigar y crecer juntos en la
construcciéon del conocimiento, por el hecho que
la formacién, tanto del docente como los
estudiantes, van de la mano. Para ello se requiere
que los docentes saquen el mayor provecho
posible a la realidad, a los recursos, a los
diferentes métodos de aprendizajes y avances
tecnolégicos disponibles, y que realmente
dialoguen y reflexionen, junto a los estudiantes, el
significado de los contenidos y de su comprensién
y construccién (Ordaz & Britt, 2018).

La presente investigacion tiene como finalidad
plantear una estrategia de aprendizaje activo a
través del uso de hojas de célculo, para dinamizar
el aprendizaje de la estequiometria en los
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales en Quimica y Biologia
de la Universidad Técnica de Manabi, con el
proposito de que los educandos interactien en la
construccion del aprendizaje y de esta manera
afianzar los conocimientos en estos contenidos
de la Quimica. A través del desarrollo de la
estrategia se pretende contribuir con el proceso
de aprendizaje de la estequiometria debido a que,
para muchos de los docentes y estudiantes, se
esta volviendo un punto de analisis y reflexion,
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debido a que los educadores siguen aplicando
metodologias tradicionalistas, que provocan
desmotivacion, apatia y un total desinterés en los
estudiantes, porque se sienten espectadores en
la construccion del aprendizaje.

De este modo se procura beneficiar a los
estudiantes universitarios en su proceso formativo
como futuros docentes de Quimica, para que ellos
puedan aprender a ensefiar la estequiometria y
los diferentes contenidos que estan inmersos en
la Quimica de una manera mas participativa,
haciéndoles entender que el abordaje de estas
tematicas se puede realizar a través de diferentes
metodologias que permitan dinamizar, analizar y
recrear nuevos escenarios de aprendizaje, donde
el educando sea el actor principal en la
construccion del conocimiento.

Desarrollo

La Quimica, como ciencia tedrico—
experimental, proporciona a los estudiantes una
variedad interesante de conocimientos que
permite la compresién de muchos fenébmenos que
suceden a nuestro alrededor, contribuyendo en el
desarrollo de habitos, habilidades, destrezas y
valores. Los docentes que imparten esta ciencia,
tienen la gran tarea de elaborar y propiciar las
condiciones necesarias y asi garantizar un
ambiente de aprendizaje atractivo, dinAmico y de
motivacién para los educandos (Cruz et al., 2018).

Un aspecto principal del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Quimica esta
enfocado en la actividad experimental, porque
permite que los estudiantes interioricen los
aspectos relevantes fundamentales de la ciencia,
propiciando  veracidad, credibilidad y la
corroboracion de fendmenos a través del
experimento (Cruz et al., 2018). Lo que se busca
alcanzar en el proceso de aprendizaje es que los
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estudiantes adquieran competencias
profesionales, que le permitan desenvolverse
adecuadamente durante sus estudios y después
de haberse graduado. Del mismo modo, es
necesario que adquieran capacidades
metacognitivas y procedimentales mas que
contenidos y ostentar ideas previas que le faciliten
la relacion entre los nuevos contenidos con los
gue ya dominan (Urbina, 2016).

Uno de los objetivos fundamentales de la
educacién, se centra en la busqueda de la
formacién académica con bases solidas,
centradas en el desarrollo de habilidades y
destrezas en diversas ciencias (Cruz et al.,
2018). En Quimica, algunas teméaticas como
formulacion, nomenclatura, reacciones,
ecuaciones y estequiometria resultan de gran
importancia en la construccion del conocimiento,
porque constituyen el eje conector fundamental
de los contenidos de la asignatura (Vera et al.,
2019).

La ensefianza de la Quimica, al igual que
otras disciplinas del conocimiento, ha enfrentado
la exigencia de realizar cambios que son
derivados, por una parte, de la necesidad de
renovar los métodos de ensefianza y por otro
lado, de los cambios originados por la revolucién
cientifica que implica la nueva sociedad del
conocimiento, la cual involucra transformaciones
profundas relacionadas con la educacion.

Ahora resulta indiscutible lo que mencionan
varios docentes del area de ciencias en general
y, particularmente, de Quimica, al referir que
cuando se aplica una ensefianza constructivista
provoca grandes beneficios en el aprendizaje de
los educandos. Pero al seguir indagando sobre
la labor de los docentes, es notorio que sigue
predominando, en su mayoria, la aplicacion de
metodologias tradicionales (Maldaner, 2000).
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Esta realidad implica que la formacion
académica profesional en areas de pedagogia y
didactica no se estan aplicando a cabalidad v, al
parecer, lo que est4d sucediendo es una
replicacion total o parcial de las metodologias
tradicionales que aplicaban sus docentes
cuando les ensefiaban a ellos.

El uso de metodologias activas en la
ensefianza de la Quimica se ha convertido en la
forma de aprendizaje méas llamativa e
innovadora en la actualidad (Lemus, 2006); pues
su enfoque debe caracterizarse por implicar el
estimulo a la participacion activa de los
estudiantes, en donde se planifigue el
cumplimiento de ciertas caracteristicas que
permitan a los educandos poder situarse en una
experiencia real y contextualizada en su entorno,
que promueva el desarrollo del pensamiento
critico y analitico para poder plantear y aplicar
soluciones a la problematica estudiada.

La aplicacion de las TIC en el quehacer
educativo tiene gran relevancia, porque ha
contribuido en el proceso de elaboracion de
variedad de recursos: multimedias, plataformas
de aprendizaje y redes de cooperacion, que
permiten la interactividad y la generacion de
ambientes de aprendizajes dinamicos. Para la
construccion de materiales educativos se requiere
un reordenamiento de los recursos clasicos
tradicionales para la incorporacion de los recursos
digitales teniendo en cuenta el contexto,
aplicabilidad y viabilidad en las tareas que se
desean realizar (Gonzalez, 2011).

Es importante considerar la aplicabilidad que
los estudiantes puedan dar al uso de las
tecnologias para complementar su proceso de
enseflanza — aprendizaje, fortaleciendo la
basqueda, contraste y analisis de informacion
gue, en ocasiones, resultan dificiles de encontrar
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en un texto impreso (Daza et al, 2009).
Actualmente, la relacion existente entre el uso de
las TIC y los resultados obtenidos dentro del
ambito educativo denotan ser bastantes
significativos, esto se debe —principalmente— a
la labor que viene desempefiando el docente,
acompafado del enfoque pedagbgico y la
adecuada planificacion acorde al curriculo que se
le viene dando a los recursos tecnol6gicos
(Sanmarti et al., 2011).

Resulta valioso que los docentes utilicen estas
herramientas tecnoldgicas para trabajar los
contenidos de Quimica con sus estudiantes,
porque facilitan la dinamizacibn de esos
contenidos, fomenta la motivacion de los
educandos, promueve el trabajo colaborativo,
propicia un mayor analisis de informacion,
proporcionando una formacion de calidad
(Posada & Semprun, 2020).

Las hojas de célculo como herramienta para
resolucion de problemas de  Quimica,
especificamente de estequiometria, proporcionan
varias ventajas, entre las que se puede
mencionar, gue no es necesario que los docentes
0 estudiantes tengan un alto conocimiento de
programacion, por el contrario, es una
herramienta facil de usar. La aplicaciéon de hojas
de calculo en la ensefianza de Quimica,
constituye ser un recurso de facil acceso para los
profesores y tiene la caracteristica de ser estable
con el tiempo (Raviolo, 2017).

Métodos

El trabajo tuvo un enfoque cuasi experimental,
apoyado en el método bibliografico, que
contribuy6 en la fundamentacion teérica cientifica
en funcion de las variables de investigacion; en el
método inductivo—deductivo, que facilit6 el
andlisis de las teorias y modelos que
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fundamentan el trabajo y, a su vez, permitié la
categorizacion de la informacion y el método
estadistico para el analisis de los niveles de
significancia con valor de 0,05 a través de un
estudio de inferencia para la diferencia de dos
promedios poblacionales entre el grupo control y
experimental. También se emplea una escala
Likert para medir el nivel de aprendizajes
alcanzados segun las calificaciones obtenidas por
los grupos de estudio.

Para la conformacion de los grupos control y
experimental, se tomé como poblacién total a 90
estudiantes, que constituian a los paralelos A, By
C, los cuales fueron sometidos a una prueba
diagndstica, que tuvo como finalidad identificar los
conocimientos previos que tenian los educandos
como base fundamental para el abordaje de
temas de estequiometria. A partir de los
resultados obtenidos en la evaluacion
diagnéstica, se pudo obtener la muestra de
trabajo que fue de 40 estudiantes (20 por cada
grupo). Para esta seleccion se tomd como
referencia los niveles de similitud en
conocimientos que tenian los estudiantes de cada
paralelo. Ademas, se cont6 con la participacion de
2 docentes, uno para cada grupo de estudio.

Previo al inicio de la aplicacion de la
metodologia, a los 20 estudiantes y 1 docente que
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conformaron el grupo experimental se les impartié
una capacitacion béasica sobre el manejo de
Excel. Después de concluida la capacitacion, se
procedi6 con el desarrollo de la metodologia
activa de aprendizaje. El grupo control trabajé los
temas de célculos estequiométricos, apoyado con
el uso de pizarra, bibliografia bésica y
herramientas tecnoldgicas (computador,
proyector, presentaciones en diapositivas,
calculadora), acompafiado, ademas, de ejercicios
practicos con varias problematicas de analisis.
Por su parte, el grupo experimental, se apoyé con
las mismas herramientas tecnolégicas, con la
diferencia que en lugar de la calculadora, todos
los procesos los realizaban a través de la hoja de
célculo de Excel, lo que permitié a los estudiantes
ir analizando la estructura de los ejercicios
planteados desde una perspectiva diferente,
visualizando a través del uso de féormulas, tablas
y gréficas estadisticas los cambios que se
presentaban a medida que se modificaban los
valores, facilitando la interpretacion de las
interrogantes propuestas. De esta manera se
dinamiz6 el proceso de ensefianza—aprendizaje y
permiti6 a los educandos cambiar la forma
tradicionalista de aprender, por algo mas activo e
innovador que los involucre a ser parte de su
formacion académica profesional.
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Ejemplo 1: éCémo caleular la cantidad de producto formado

a partir de un reactivo limitante,
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| [

El proceso comercial més importante para convertir el N2 del aire en
compuestos que contengan nitrogeno se basa en la reacdon de N2 y C

Hz2 para formar amoniaco (NH3)

Na(g) + 3Hz(g) 2NHs(z)

¢Cudfintas moles de NH3 pueden formarse a partir de 3 molesde N2y
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¢Cuil seria el reactivo limitante si se disminuye la cantidad de H2 de
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Rl moley Ny 6 moles Hp—————
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Figura 1. Ejercicio de estequiometria desarrollado en Excel.

Como se observa en la figura 1, al Excel —a
través de su barra de herramienta— se puede
acceder a varias opciones, entre ellas, la escritura
de textos y féormulas quimicas, respetando su
simbologia y componentes especificos como los
subindices, coeficientes y estados de agregacion,
separando los reactivos de los productos.
Permite, también, la elaboracion de tablas, lo cual
favorece el andlisis del ejercicio propuesto,
separandolo en cada una de sus partes, conforme
se llevaba a cabo el tratamiento del mismo. Para
verificar el estado de balanceo de la ecuacioén, se
agregaron hipervinculos que direccionan a una
aplicacion con la que pueden validar que la
ecuacion cuente con los  coeficientes
estequiométricos correctos; de la misma manera
se agreg6 un hipervinculo que direcciona a la
tabla periddica, que posibilita la comprobacion de
las masas formulas de las sustancias en estudio.

Luego se procedi6 a la identificacion de los
cambios en la concentracion de las sustancias,
determinando las moles de los reactivos, que
corresponden al nitrégeno e hidrogeno en forma

diatonica (N2 y Hy), para lo cual se emplearon las
ecuaciones y férmulas de la herramienta Excel.
Por ultimo, se encontraron las moles finales que
determinan la cantidad de amoniaco (NHs)
obtenido, mediante la aplicacion de férmulas; y
para el andlisis de las interrogantes planteadas se
procedi6 al ingreso de las cantidades iniciales y
finales a través de los graficos estadisticos de la
hoja de Excel, lo cual denota, de mejor manera,
las variaciones que se van presentando conforme
se van alternando los datos analizados.
Finalizada la aplicacién de la metodologia
activa de aprendizaje, a cada grupo de
estudiantes se le aplico un test final, que consto
de 5 ejercicios préacticos, donde se consideraron
los siguientes aspectos: conocimiento que
mostraron durante el trabajo de los contenidos,
capacidad de analisis, niveles de aprendizajes
alcanzados y tiempo de duracion de la prueba.

Resultados
En relacién a la evaluacién aplicada a cada
grupo de estudiantes se considero6 la estadistica
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descriptiva, el andlisis inferencial para la
diferencia de dos muestras poblacionales y la
escala Likert para medir el nivel de aprendizaje.
Las calificaciones se midieron en rango de cero a
10, donde el cero correspondi6 a la calificacion
minima y el 10 a la calificacibn maxima. En la

Numero de estudiantes

m G
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figura 2 se muestran los niveles de aprendizaje
alcanzados segun las calificaciones obtenidas en
la evaluacion de conocimientos aplicada al grupo
control después de haber ejecutado la
metodologia de trabajo.

Figura 2. Niveles de aprendizajes alcanzados por el grupo control.

Segun las calificaciones obtenidas, el nivel de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes del
grupo control se ubica entre satisfactorio y muy
satisfactorio, llegando a representar un 55% de la
muestra, lo que implica que consiguen un nivel
conocimiento aceptable sobre estequiometria;
para el 45% restante, los niveles de aprendizaje
fueron poco satisfactorios e insatisfactorios, lo
cual resulta preocupante si se considera que la
estequiometria es uno de los pilares

fundamentales en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Quimica.

La figura 3 muestra el nivel de aprendizaje
alcanzado segun las calificaciones obtenidas en
la evaluacion de conocimientos aplicada al grupo
experimental después de haber ejecutado la
metodologia activa de trabajo haciendo uso de
Excel.
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I

Figura 3. Niveles de satisfaccién grupo experimental segun calificaciones.

Los datos obtenidos muestran que el nivel de
aprendizaje alcanzado por el 90% de los
estudiantes del grupo experimental se encuentra
entre satisfactorio y muy satisfactorio, Ello implica
un nivel de conocimiento aceptable sobre
estequiometria; sin embrago, para el 10 % de los
educandos los niveles de aprendizaje resultaron
poco satisfactorios.

Al hacer un andlisis comparativo entre ambos
grupos de estudio, el experimental denota mejoria
en cuanto a los niveles de aprendizaje alcanzados
por los estudiantes, tanto asi que no se reflejan
estudiantes dentro del nivel insatisfactorio e
inclusive, dentro del nivel poco satisfactorio, el

grupo experimental presenta 7 estudiantes y el
grupo control 2 estudiantes. Esto permite acotar
gue el cambio de metodologia de trabajo impacté
de manera significativa en los estudiantes, y
propicié6 un escenario de aprendizaje diferente
gue los motivd a ser participes activos en el
aprendizaje de estequiometria.

Para analizar el promedio de calificaciones de
cada grupo de estudio, se empleé un método
estadistico descriptivo con ayuda del programa
SPSS 23, obteniendo los datos que se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadistica descriptiva grupo control y experimental.

Estadisticos Descriptivos Grupo Control y Experimental
GRUPOC GRUPOEXP
N Valido 20 20
Perdidos 21 21
Media 6,9500 8,6000
Mediana 7,0000 9,0000
Moda 5,00 10,00
Desviacion estandar 2 11449 1,46539
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Minimo 3,00

6,00

Méaximo 10,00

10,00

Basados en los datos obtenidos, se expone lo
siguiente:

En las calificaciones obtenidas por los
estudiantes del grupo control, segun se puede
observar en la Tabla 1, se obtienen los siguientes
resultados: la calificacion promedio de los
estudiantes es de 6,9500 puntos; una mediana de
7,00 puntos; una moda de 5,00 puntos; la
desviacion estandar es de 2,11449 puntos; con
una calificacion minima de 3,00 puntos y maxima
de 10,00 puntos.

Por su parte, el analisis de las calificaciones
de los estudiantes del grupo experimental, segun
se observa en la Tablal, indica que la calificacion

promedio es de 8,6000 puntos; una mediana de
9,00 puntos; una moda de 10,00 puntos; la
desviacion estandar es de 1,46539 puntos; con
una calificacibn minima de 6,00 puntos y maxima
de 10,00 puntos, lo cual demuestra una mejoria
del promedio de calificaciones de los estudiantes
gue trabajaron con la metodologia activa de
aprendizaje apoyada en el uso del Excel

Para medir los niveles de significancia, se
realiza un analisis de inferencia para la diferencia
de dos promedios poblacionales para las
calificaciones y el tiempo empleado para el
desarrollo de la evaluacion de ambos grupos,
como se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Diferencia de dos promedios poblacionales de calificaciones.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia | Diferencia| confianza de la
Sig. de de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral)| medias | estandar | Inferior | Superior
Calificaciones Se
aSUMen |5 732| 107 | -2,868 | 38 | ,007 |-165000 | 57526 |-2,81455 | -,48545
varianzas
iguales
No se
asumen
varianzas -2,868 [33,830| ,007 -1,65000 | ,57526 |-2,81928| -,48072
iguales
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Como el p valor es significativo (0,007), existe
diferencia significativa entre los dos promedios de
calificaciones, es decir, con una confianza del
95% la verdadera diferencia de los promedios de
las calificaciones esta entre -2,81455 y -,48545, lo
que indica que el grupo experimental presenta
mayores calificaciones.

Freddy Eduardo Santana Giler, Herman Arnulfo Cevallos Sanchez

Para medir la variabilidad del tiempo en que
se demoro cada grupo de estudio en culminar la
evaluacién, se aplic6 una inferencia para la
diferencia de dos promedios poblacionales para el
tiempo de duracion de la prueba del grupo control
y experimental, donde los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Diferencia de dos promedios poblacionales de tiempo.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Sig. Diferencia | de error
(bilateral) | de medias| estandar | Inferior | Superior

95% de intervalo
Diferencia | de confianza de la
diferencia

TIEMPO Se
asumen

varianzas
iguales

1,673,204 |3,063| 38

,004 9,71050

3,17064 |3,29188|16,12912

No se
asumen
varianzas
iguales

3,063|37,578

,004 9,71050

3,17064 |3,28952|16,13148

Para la diferencia de los promedios de
tiempos de duracion de pruebas el p valor es
significativo (0,004), por lo cual existe diferencia
significativa entre los dos promedios de tiempos,
es decir, con una confianza del 95% la verdadera
diferencia de los promedios de la duracion del
tiempo esta entre 3,29188 y 16,12912, lo que
indica que el grupo experimental presenta menor
tiempo de prueba.

Segun los datos, se observa que hay una un
cambio significativo en los diferentes aspectos
considerados en los andlisis estadisticos, en

donde el grupo experimental demuestra mejorias,
en relaciébn al grupo control, lo que permite
exponer que la metodologia de forma activa,
incluyendo la herramienta Excel, favorecié en el
andlisis y tratamiento de los datos de los ejercicios
propuestos sobre estequiometria, en relacion a la
metodologia tradicional.

Conclusiones

La aplicacion de metodologias activas como
alternativas de aprendizaje ofrecieron un cambio
a la educacion tradicionalista, enfocandose —
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especificamente— en la forma en que los
estudiantes van aprendiendo en el dia a dia.
Asociadas a ello, el uso de herramientas
tecnologicas contribuyé al desarrollo de
competencias tecnoldgicas, permitiendo el
acceso a informacion de una manera eficaz y
eficiente, fortaleciendo habilidades de analisis,
sintesis, resolucién de problemas y aplicacion de
conocimientos adquiridos en su vida diaria.
Especialmente en el aprendizaje de la
estequiometria, el uso de Excel resulté de suma
importancia para docentes y estudiantes,
permitiendo realizar calculos, interpretacion
estadistica y analisis de la informacién de manera
rapida y sencilla, propiciando en los educandos
un ambiente de aprendizaje dinamico e
interactivo, que fomentdé la participacion vy
comprension de los contenidos en los procesos
de ensefanza y aprendizaje.

En cuanto a la propuesta, se logré concluir
que, con la aplicacién de la metodologia activa
con el uso de Excel al grupo experimental, se
potencié el trabajo individual y colaborativo, el
manejo de herramientas tecnoldgicas, analisis de
informacion, tratamiento de datos estadisticos e
interpretacion de los ejercicios propuestos,
promoviendo el desarrollo del pensamiento légico
y critico, aspectos que son indispensables para el
aprendizaje de la estequiometria.

Los resultados obtenidos permitieron concluir
que el 90% de los estudiantes del grupo
experimental alcanzé un nivel de aprendizaje
entre muy satisfactorio y satisfactorio, es decir,
promedios de calificaciones méas altos, dejando
en evidencia un incremento en la capacidad de
andlisis y resolucién de los problemas propuestos
en la evaluacion aplicada en relacion al grupo
control. Lo que demuestra que con el 95% de
confianza se evidencioé una mejora significativa en

Freddy Eduardo Santana Giler, Herman Arnulfo Cevallos Sanchez

cuanto al estudio de temas de estequiometria en
los estudiantes del grupo experimental, a
diferencia del grupo control.
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