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2. Descripcion

Tesis de grado de doctorado en la que el autor pretende identificar la influencia del modelo de
resolucion de problemas en el aprendizaje de conceptos quimicos asociados a las proteinas,
glucidos y lipidos, en funcion de los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford, de
los estudiantes de licenciatura en quimica. Para tal fin se realiza una revision bibliogréfica y del
estado del arte a profundidad, sobre los aspectos mas relevantes de los ejes centrales de
investigacion, se disefia una investigacion pre-experimental sin grupo control, la cual incluye el
uso del Cuestionario Honey Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA), con el fin de categorizar
los estilos de aprendizaje de los estudiantes objeto de estudio, igualmente, se disefiaron y validaron
instrumentos y actividades en clase enfocadas al aprendizaje significativo, enmarcadas en el
modelo de resolucién de problemas, contextualizados en los problemas de desérdenes alimenticios
y las dietas, como resultado se observa que existe una fuerte relacion entre la resolucién de
problemas y el aprendizaje significativo, altamente influenciados por los estilos de aprendizaje,
con algunas excepciones, sobre las cuales el autor propone evaluar otras variables que pueden
llevar a un “Modelo cuantico del aprendizaje”.
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4. Contenidos

Antecedentes: Se presenta una recopilacion de trabajos de investigacion realizados en el campo
de la resolucion de problemas, el aprendizaje significativo y las caracteristicas individuales del
aprendizaje, enmarcadas en los estilos de aprendizaje.

Marco Conceptual: En este capitulo se presenta el marco conceptual general sobre los tres
topicos principales de la investigacion: aprendizaje significativo, resolucion de problemas y estilos
de aprendizaje, se resalta las diferentes miradas de los investigadores, la evolucion que han tenido,
asi como las criticas a estos modelos, se incluye una revision conceptual de los mapas
conceptuales como herramienta para evaluar el aprendizaje significativo.

Metodologia: Se presenta detalladamente la metodologia de investigacion pre-experimental
utilizada en este trabajo, se incluye: disefio metodoldgico, etapas de investigacién, poblacion,
instrumentos de recoleccidn de informacidn y los criterios de analisis.

Resultados: Los resultados de la investigacion se presentan de forma secuencial segun las etapas
planteadas en la metodologia, por lo que inicialmente se observa la distribucion de los estilos de
aprendizaje en la poblacion objeto de estudio, luego un andlisis cualitativo y cuantitativo del mapa
conceptual inicial, las actividades en el aula, los resultados del mapa conceptual final o pos-test,
con la respectiva evaluacion del aprendizaje significativo logrado, la relacion con la resolucién de
problemas y la influencia de los estilos de aprendizaje, utilizando herramientas estadisticas.

Conclusiones y Proyecciones: En este capitulo se presentan las consideraciones finales del
trabajo de investigacion, en las que se resalta la relacién existente entre la resolucién de
problemas, el aprendizaje significativo de conceptos quimicos y la influencia de los estilos de
aprendizaje, igualmente, se resalta la necesidad de ampliar las categorias de los estilos de
aprendizaje propuestos por Honey y Mumford, asi como la propuesta de un modelo de aprendizaje
cuantizado; por otro lado se plantean unas proyecciones de investigacion enfocados a ampliar la
investigacion realizada.
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5. Metodologia

Se plantea un modelo pre-experimental sin grupo control, la poblacion objeto de estudio se
circunscribi6 a 102 estudiantes del programa de Licenciatura en Quimica, registrados en el ciclo
de profundizacién, se utilizan instrumentos previamente validados y estandarizados como son el
cuestionario CHAEA para identificar estilos de aprendizaje, mapas conceptuales, matriz de
evaluacion de mapas conceptuales.

Para el analisis de la informacion se emplearon los paquetes estadisticos Atlasti, SPSS y el
programa Cmaptools para elaborar mapas conceptuales, se determinan algunos indicadores
estadisticos como el alfa de Cronbach,los coeficientes p de Spearman, t de Kendall, medidas de
tendencia central y medidas de correlacion multivariada.

La investigacion se desarrolla en una serie de etapas que permiten organizar los procedimientos
investigativos planteados, dichas etapas son:

Etapa 1: Identificacion de los estilos de aprendizaje y conceptos iniciales: es esta etapa se utiliza el
cuestionario CHAEA para identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, asi como la
elaboracion de un mapa conceptual inicial.

Etapa 2 : Aplicacion de la estrategia: en esta etapa se desarrolla la intervencion en el aula donde se
utilizan actividades enmarcadas en el modelo de resolucidn de problemas, se incluyen: indagacion,
clases magistrales, trabajos de laboratorio, foros y elaboracion de mapas conceptuales.

Etapa 3: Evaluativa, en la cual se recolectan los datos, se sistematizan y son analizados mediante
los paquetes estadisticos correspondientes.

6. Conclusiones

Los coeficientes de correlacion T de Kendall y p de Spearman, permiten identificar una
fuerte correlacion entre el aprendizaje significativo y los estilos de aprendizaje, siendo el grupo de
estudiantes con estilo de aprendizaje multiestilo y reflexivo quienes logran los mejores resultados.

El anélisis estadistico de regresidn curvilinea propone una ecuacion matematica de orden
cubica que representa la correlacion entre el estilo de aprendizaje y el nivel de aprendizaje
significativo, esta ecuacion matematica debe ser estudiada con mayor profundidad afinando la
correlacion de caracteristicas individuales de los estudiantes con el aprendizaje significativo.

La aplicacion del cuestionario CHAEA para identificar los estilos de aprendizaje muestra
que el 64 % de los estudiantes no cuentan con un estilo de aprendizaje claramente definido en
alguno de las cuatro categorias establecidas por Honey y Mumford, por lo que se propone una
nueva categoria denominada multiestilo.

En este sentido, los resultados analizados en el capitulo anterior, muestran que las
actividades disefiadas, el material de trabajo, la clase magistral, las practicas de laboratorio, los
foros virtuales de discusion, los mapas conceptuales, el pre-test y pos-test, son apropiados para el
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logro de los objetivos propuestos en la investigacion, evidenciado en el aprendizaje significativo
de conceptos asociados a las proteinas, lipidos y glucidos.

Elaborado por: Rodrigo Rodriguez Cepeda

Revisado por: Dr. Pedro Nel Zapata Castafieda

Fecha de elaboracién del
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Introduccion

Al realizar una revision de los procesos de ensefianza — aprendizaje se resalta la
preocupacion de los investigadores en didactica por cambiar los modelos tradicionales centrados
en el aprendizaje memoristico y en la transmisién — recepcion de la informacion, sin embargo,
los modelos propuestos aun no han sido eficaces, ya que algunos estudiantes no logran los
objetivos esperados en su proceso de aprendizaje, donde la desmotivacion y actitudes negativas,
especialmente hacia las ciencias, son los aspectos colaterales del proceso fallido.

Por otra parte, aun cuando los profesores aceptan las diferencias individuales de los
estudiantes en aspectos tales como: la personalidad, los gustos, intereses, motivaciones,
estrategias y ritmos de aprendizaje, lo cierto es que, en los procesos educativos poco se tienen en
cuenta estas diferencias a la hora de planear y llevar a cabo diversas estrategias de ensefianza en
el aula.

En este contexto, la presente investigacion examina la posible influencia que tiene el
estilo de aprendizaje, sobre el aprendizaje significativo que alcanzan los estudiantes cuando
trabajan desde un modelo de resolucion de problemas. Desde esta perspectiva, la revision
bibliografica muestra que los estudios sobre estilos de aprendizaje se han llevado al margen de
las experiencias de ensefianza y aprendizaje en el aula, en su mayoria han sido enfocados en el
diagndstico de las diferencias en los ritmos y estrategias de aprendizaje, y son deficientes los
estudios sistematicos dirigidos a identificar su real influencia en los niveles de aprendizaje
logrados por los estudiantes, cuando se enfrentan a estrategias didacticas suficientemente

controladas.
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¢Es adecuada la resolucién de problemas como estrategia didactica para el aprendizaje de
las ciencias en todos los estudiantes?, ¢ Alcanzan los estudiantes los mismos niveles de
aprendizaje cuando trabajan en un modelo de resolucion de problemas? ¢Puede el estilo de
aprendizaje de cada estudiante explicar su desempefio en un modelo de resolucion de
problemas? Sin duda alguna, estas preguntas pretenden abrir una discusion en torno a la creencia
generalizada de que las estrategias didacticas pueden servir de igual manera a todos los
estudiantes sin tener en cuenta las diferencias individuales, maxime cuando los profesores de
ciencias han descuidado los aportes de la psicologia diferencial al campo de la ensefianza de las
ciencias.

La presente tesis doctoral es un intento de integrar tres campos importantes de
conocimiento, a saber: en primer lugar los avances en el campo de la resolucion de problemas
como estrategia de ensefianza de las ciencias, la cual, tuvo mucho auge en la década de los afios
1980 y 1990, posteriormente cedi6 terreno debido quizas, a la influencia de otros modelos, pero
las perspectivas de ensefianza centradas en el uso de las TIC, como un nuevo paradigma en la
educacion, han impulsado nuevamente el interés investigativo en este modelo.

En segundo lugar, el campo de la psicologia del aprendizaje la cual, aunque también se
ha orientado hacia los estudios sobre el aprendizaje en ambientes computacionales, sigue siendo
importante para cualquier investigador que se preocupe por los efectos de las estrategias de
ensefianza en el aula, sin duda alguna, los niveles de aprendizaje que alcanzan los estudiantes en
el aula siguen siendo un tema de importancia y discusion, maxime cuando la calidad educativa,
evaluada a través de pruebas estandarizadas como PISA, resalta la importancia de aprendizajes

significativos y duraderos.
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En tercer lugar, el campo de las diferencias individuales, que en esta investigacion se
circunscribe a los estudios sobre los estilos de aprendizaje, como factor importante en la
explicacion de los niveles de aprendizaje logrados por los estudiantes en las aulas.

De acuerdo con lo anterior, en el primer capitulo se presenta una justificacion de la
investigacion, se plantea la importancia del estudio a partir de tres aspectos clave, a saber: en
primer lugar, el estudio de los estilos de aprendizaje en contextos de ensefianza de las ciencias,
particularmente desde el modelo de Honey y Mumford (1986); en segundo lugar, la resolucion
de problemas como estrategia de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y, en tercer lugar, la
teoria del aprendizaje significativo, como referente para explicar los procesos de retencion y
asimilacion de conceptos en la estructura cognitiva del que aprende.

En el segundo capitulo se presenta una descripcion y formulacién del problema de
investigacion, se presentan los diversos argumentos del campo problematico en el que se
inscribe la investigacion junto con los objetivos que se esperan alcanzar.

En el tercer capitulo se presenta una revision de los antecedentes, los cuales exponen
algunos de los resultados obtenidos por diversos investigadores en el campo de los estilos de
aprendizaje, la resolucién de problemas y el aprendizaje significativo, destacando el hecho que
no se han encontrado estudios integradores de estos tres campos del conocimiento. Asi pues, se
muestra un panorama general del estado actual del tema de investigacion tanto en el ambito
internacional como nacional, que abarca trabajos realizados desde 1974 hasta 2016, dando
cuenta de los diversos aportes realizados.

El cuarto capitulo presenta el marco conceptual en el que se fundamenta la investigacion,
se parte de los estudios sobre los estilos de aprendizaje y particularmente el modelo de Honey y

Mumford (1986 ), se destacan en este apartado también los trabajos de Felder y Silverman
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(1988), Fleming y Mills (1987), y Grasha (1974), se hace énfasis en el trabajo desarrollado por
Honey y Mumford, asi como las posteriores investigaciones realizadas por Honey y Alonso
(1992) quienes caracterizan cada estilo de aprendizaje propuesto y elaboran un instrumento para
identificarlos.

Por otra parte, se realiza una contextualizacion de la resolucion de problemas como
estrategia de ensefianza de las ciencias dentro del denominado “paradigma constructivista” y,
finalmente, se presenta un panorama conceptual alrededor de los desarrollos recientes de la teoria
del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel (2002) vy las investigaciones que han
llevado a plantear algunas variantes como el aprendizaje significativo critico propuesto por
Moreira (2005).

En el capitulo quinto se plantea la metodologia investigativa, su base epistemoldgica, las
etapas de la investigacion, el disefio, la descripcion de la poblacién objeto de estudio, el empleo
de la estrategia de resolucion de problemas y las técnicas de recoleccion de informacion.

En el capitulo sexto, se presentan los resultados obtenidos en la investigacion y su
respectivo analisis, empezando por el cuestionario CHAEA (Alonso, 1992) para identificar los
estilos de aprendizaje, la informacion pertinente de las actividades en el aula articuladas a la
resolucion de problemas y se identifica la relacion entre el aprendizaje significativo, la estrategia
didactica y los estilos de aprendizaje mediante el uso de herramientas estadisticas.

En el capitulo de conclusiones y proyecciones se realiza una reflexién alrededor de los
resultados obtenidos, La metodologia, los estilos de aprendizaje, el modelo de resolucion de
problemas y unas conclusiones generales, destacandose la necesidad de ampliar los estilos de

aprendizaje propuestos por Honey y Mumford (1986), las dificultades que se presenta en la
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aplicacion del modelo de resolucion de problemas, la evaluacion del aprendizaje significativo
todos ellos enfocados en dar respuesta a los objetivos investigativos propuestos.

Finalmente, sobre la base de las conclusiones se plantean algunas perspectivas
investigativas derivadas de los resultados obtenidos en la investigacion, entre otras, se plantea
estudiar otras variables que pueden influir en el aprendizaje significativo, igualmente se propone
flexibilizar las categorias de los estilos de aprendizaje con lo que podria, en un momento dado,
plantear una nueva teoria del aprendizaje.

Para el desarrollo de esta investigacion se trabaja con estudiantes del programa de
Licenciatura en Quimica, y particularmente con los estudiantes de Licenciatura en quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional registrados en el ciclo de profundizacion, esta muestra
poblacional se seleccionada porque en la estructura del “Proyecto Curricular Experimental para
la Formacion de Licenciados en Quimica” (Universidad Pedagogica Nacional, Departamento de
Quimica, 2000), a partir de quinto semestre, se debe hacer énfasis en el trabajo autbnomo,
ambito en el que la resolucion de problemas ha sido estudiado por diversos investigadores.

La investigacion sustenta las caracteristicas individuales de los estudiantes mediante el
uso del Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje CHAEA (Alonso, 1992) para
identificar los estilos de aprendizaje, las actividades en el aula se plantean desde el modelo de
resolucion de problemas y el grado de aprendizaje se sustenta desde la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel.

En general, se utilizan fuentes primarias y secundarias, los datos se recolectan mediante
instrumentos que permiten obtener datos cualitativos y cuantitativos, a fin de identificar las

posibles relaciones entre la estrategia constructivista de resolucion de problemas y el aprendizaje
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interviniente.
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1. Justificacion

Los procesos de ensefianza — aprendizaje en la educacidn universitaria son complejos, ya
que por su naturaleza multicultural, multiétnica, integradora, interdisciplinaria, de pensamiento
pluralista y que promueve la autonomia personal, es posible encontrar diferentes variables que
los afecta, entre otras, se pueden mencionar las caracteristicas propias de los estudiantes
(personalidad, intereses, actitudes, estilos y estrategias de aprendizaje, entorno, etc.), y las
caracteristicas propias de los profesores (personalidad, intereses, actitudes, competencias
profesionales, estilos de ensefianza, etc.).

La influencia de las variables antes mencionadas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, son la fuente de diversas investigaciones enfocadas a definir el éxito o el fracaso en
el proceso de aprendizaje, investigadores como Davis y Schroeder (1982), Myers (1980) y Cross
(1987), citados por Gonzalez, (2001) argumentan que los conflictos y los posibles factores de
riesgo para el fracaso se aumentan, debido a las particularidades de cada estudiante como ser
dnico.

Por otra parte, se resaltan las investigaciones encaminadas a desarrollar estrategias
didacticas tendientes a medir el impacto de las variables que afectan el aprendizaje, asi como
aquellas enfocadas a proponer teorias al respecto, sin la ejecucion de actividades rigurosamente
planeadas para determinar su efectividad, al respecto, Marin (2003) menciona: “contrasta la alta
incidencia del constructivismo para orientar los problemas de la ensefianza de las ciencias, con el
hecho de que cualquier trabajo que declare su afiliacion con esta posicion, sin mas detalles, solo

permite suponer cierto compromiso con la afirmacion: el alumno construye su conocimiento”



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
39

en este comentario, el autor muestra la perspectiva de muchos trabajos donde solamente llegan a
declarar su enfoque constructivista, sin que en realidad se aplique al desarrollo de sus
investigaciones.

Estos hechos abren la puerta para investigar diversas propuestas didacticas estructuradas
bajo principios epistemologicos claros y coherentes, que sean la base para determinar el impacto
de algunos de los factores intervinientes en el proceso de ensefianza—aprendizaje, especialmente
en aquellos estudiantes con un bajo desempefio académico, logrado a pesar de los esfuerzos
durante la intervencion en el aula.

1.1.  De los estilos de aprendizaje

Los estudios sobre las diferencias individuales en el aprendizaje comenzaron en la decada de
1970, pero es en la decada de 1980 cuando despiertan gran interés entre los investigadores, es
asi como Lopez, (1989) sefiala: ““ la cuestion de las diferencias individuales se ha ido definiendo
como un factor a considerar en las investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
cientificos”, de igual manera, Lopez (1989) , refiriendose a los estudios sobre los estilos
cognitivos menciona: “a pesar de la consolidacion de la dependencia-independencia de campo
como constructo psicologico, con frecuencia es ignorada en investigaciones sobre la ensefianza y
el aprendizaje cientificos en las que, por su propia naturaleza, deberia ser tomada en
consideracion”, por su parte Palacios y Carretero, (1982) han sefialado que:

“-... es necesario que las diferencias individuales en la cognicion sean conocidas en los
ambientes profesionales de la psicologia y la educacién- que no lo son en absoluto o lo
son solo suficientemente- y, sobre todo, que se desarrolle entre nosotros la investigacion
empirica en torno a los problemas asociados con dichas diferencias, que es la forma mas

efectiva de hacerles frente, aunque no sea la mas directa ( p.103)”
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En este contexto, los estilos de aprendizaje, al igual que los estilos cognitivos, son un
factor importante a tener encuenta en los estudios sobre los procesos de aprendizaje en el aula,
quizas, cierta aversion hacia la sicologia del aprendizaje por parte del profesorado, no ha hecho
mas que descuidar el aporte de este campo del conocimento a los estudios en didactica de las
ciencias.

La investigacion que aqui se presenta pretende, precisamente convertirse en un aporte en
el sentido sefialado por Palacios y Carretero (1982), al ofrecer evidencias en torno al papel que
cumplen los estilos de aprendizaje en la explicacion de los niveles de aprendizaje logrados por
los estudiantes en las ciencias.

Aunque si bien es cierto, existen diversas discusiones acerca de la naturaleza de los
estilos cognitivos, los estilos de aprendizaje y sus posibles relaciones (Zapata, 2010), lo cierto
es que en esta investigacion se ha asumido el concepto de estilo de aprendizaje, por considerarlo
mas pertinente para explicar el tipo de objetivos y de procesos cognitivos que se ponen en
ejecucion durante la actividad educativa.

Por otra parte, para el caso de los estilos de aprendizaje, se destaca la existencia de
diversos trabajos de investigacion que plantean posiciones y propuestas de diferentes vias para
categorizar y clasificar los estilos de aprendizaje, dificultando la eleccién de instrumentos, sin
embargo, teniendo en cuenta el interés por aplicar un instrumento previamente validado y fiable
para un entorno universitario, se adopté el modelo de estilos de aprendizaje propuesto por
Honey y Mumford (1986) y el instrumento desarrollado por Honey y Alonso (1992) para
identificar los estilos de aprendizaje, este instrumento cumple con las condiciones de validez y

fiabilidad que le ha permitido ser utilizado en diversas investigaciones.
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1.2.  De laresolucién de problemas

Es claro que existen diversos modelos constructivistas utilizados como estrategias
encaminadas a lograr un aprendizaje de conceptos, para efectos de esta investigacion se
circunscribe en la resolucion de problemas como estrategia constructivista para el aprendizaje
significativo de conceptos quimicos, toda vez que la quimica esta fuertemente asociada a las
problematicas del mundo que nos rodea y cuenta con un alto nivel de desarrollo préctico.

En otras investigaciones se ha reconocido algunas dificultades que tienen los estudiantes
al intentar relacionar las teorias cientificas con el entorno extraescolar, &mbito en el que la
resolucion de problemas se acepta como una actividad apropiada para integrar actividades
relacionadas con los individuos, el curriculo, la evaluacion escolar y el entorno. Varela'y
Martinez, (1997), han sefialado que: “La resolucion de problemas es reconocida como una
actividad escencial, encontrandose integrada en todos los curriculos académicos y
considerandose, ademas, instrumento indispensable para la evaluacién de los resultados
obtenidos por los estudiantes”.

Igualmente, algunos investigadores enfocados en la ensefianza de las ciencias, consideran
que la resolucion de problemas tiene la ventaja de contar con un conocimiento bien estructurado,
incluyendo teorias y principios, sin mencionar procedimientos bien organizados para solucionar
problemas, especialmente relacionados con el mundo real (Eylony Linn, 1988), justificando su
uso como via para el aprendizaje significativo de conceptos quimicos.

1.3. El aprendizaje significativo

El auge de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion,

han tenido una enorme influencia en los dltimos afios, impulsando el desarrollo de propuestas

para explicar la naturaleza de los aprendizajes que se producen en los ambientes mediados por
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las TIC, algunas de ellas basadas en los modelos constructivistas y otras basadas en nuevos
modelos de ensefianza-aprendizaje, sin embargo, lo cierto es que la teoria del aprendizaje
significativo aln cuenta con gran interés investigativo incluyendo su aplicacion en ambientes
virtuales de aprendizaje, gracias a las posibilidades para explicar los diversos efectos que tienen
las herramientas didacticas aplicadas en las aulas.

En el ambiente universitario, donde el aprendizaje de conceptos reviste una especial
importancia, la teoria del aprendizaje significativo ha sido estudiada, demostrando su
aplicabilidad y beneficios, pero igualmente ha recibido distintas criticas (Pozo J., 1989), se han
propuesto diversas alternativas y nuevos aportes al modelo (Rodriguez P. M., 2004).

Rodriguez P. M., (2004) sefiala: “supuestamente al amparo de la teoria del aprendizaje
significativo se han planificado muchas programaciones escolares y programas curriculares y en
el fondo no sabemos muy bien cuales son sus aspectos mas destacados”, desde esta perspectiva,
se considera que la propia evolucion de la teoria del aprendizaje significativo, gracias a los
trabajos de Novak J. D., (1988) y Moreira (2000), entre otros, permite comprender la
naturaleza de los procesos del aprendizaje de las ciencias en el contexto educativo.

Las anteriores reflexiones han permitido ampliar las posibilidades para que los
investigadores enfoquen sus trabajos en diversas propuestas didacticas estructuradas bajo
principios epistemoldgicos claros, coherentes y rigurosos, permitiendo asi determinar el impacto
de algunos factores que intervienen en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

A la luz de las exigencias de la sociedad actual, es necesario que los profesionales estén
en la capacidad de relacionar la teoria y la practica, contar con pensamiento practico, resolver
problemas en la era de la informacion y la incertidumbre, exigiendo una gran capacidad de

adaptarse al cambio (Pérez, 2010), en este sentido, el aprendizaje significativo de conceptos
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puede contribuir en el cumplimiento de estas nuevas exigencias, al permitir la aplicacion efectiva
del conocimiento adquirido en la formacion universitaria.

En este contexto, la poblacion objeto de estudio son estudiantes del programa de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional registrados en el ciclo de
profundizacidn, quienes deben construir conocimiento, profundizar en €l y desarrollar
competencias investigativas, es claro que los estudiantes de los programas de Licenciatura en
general, y por lo tanto de Licenciatura en Quimica, estan llamados a tener una alta formacion
conceptual propia de su disciplina especifica, integrada a los aspectos culturales y sociales, por
lo que son pertinentes los trabajos investigativos que aporten en este sentido.

Por su parte, la presente investigacion, se enfoca en la construccion de conceptos
quimicos, y aporta en la identificacion de los estilos de aprendizaje mas representativos de la
poblacidn objeto de estudio, ademas en ella se hace una reflexidn sobre la aplicabilidad de la
resolucion de problemas en aspectos actuales como es la salud.

Asi pues, el objetivo de esta investigacion se centra en conocer la relacion entre el
aprendizaje significativo de conceptos quimicos y la resolucion de problemas, introduciendo los
estilos de aprendizaje como un factor que puede incidir en el aprendizaje significativo, se crea
un sistema tridimensional de investigacion con el fin de generar propuestas para desarrollar
actividades en el aula, que cubran las espectativas del programa de Licenciatura en quimica.

Con los argumentos anteriores se espera lograr un acercamiento a la identificacion de
relaciones entre el aprendizaje significativo de conceptos quimicos asociados a las proteinas,
glucidos y lipidos, entendidos como topicos centrales de la bioquimica, la resolucion de

problemas como modelo constructivista, en el que se plantean estrategias didacticas y la
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influencia de los estilos de aprendizaje de los estudiantes, aspecto asociado a las caracteristicas
individuales que marcan intereses e incluso formas de actuar.

De esta manera, la presente investigacion aporta en identificar la real influencia de las
diferencias individuales en los procesos de aprendizaje, apartandose de la idea generalizada de
que las estrategias didacticas son validas para todas las personas, lo cual ha generado desercion,
desinterés, desmotivacion, probablemente malas actitudes y apatia de la poblacion escolar por
aprender ciencias.

Adicionalmente, la metodologia propuesta pretende incentivar la investigacion en el area
de las individualidades de los estudiantes, generadoras de una alta incertidumbre, disefiando
estrategias didacticas en la ensefianza de la quimica, promotoras de un aprendizaje significativo,
modificador de la estructura cognitiva, duradero en el tiempo, dindmico y articulado con el

entorno cambiante del futuro profesional.
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2. Formulacion del problema y objetivos de investigacion

La sociedad actual se caracteriza por su complejidad y diversidad, donde las denominadas
“nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion” hacen que las personas tengan la
posibilidad de estar en contacto con el mundo de manera répida, influyendo en los grandes
cambios culturales, educativos y comunicativos. En este sentido Halper (1994) citado en Cruz,
(2001), menciona: “mas que en ningun otro segmento de la sociedad, es en los recintos
universitarios donde los cambios son mas notables”, razon por la cual es necesario que los
futuros profesionales en educacion se preparen para un mundo cambiante, donde el desarrollo de
destrezas, actitudes y habilidades se convierten en objetivos importantes para enfrentar dichos
cambios en un mundo cada vez mas competitivo, y dinamico.

En el contexto anterior y reconociendo las dificultades de todo proceso educativo, en la
relacion profesor-estudiante, derivadas de situaciones tales como: las expectativas de aprendizaje
que tiene el profesor de sus alumnos, los estilos de aprendizaje, el entorno social del estudiante,
estilos de ensefianza de los profesores, el entorno politico, etc. (Felder y Silverman, 1988), es
factible reconocer la importancia del docente, quien debe identificar estas problematicas y
plantear formas de solucionarlas, es asi como, la vida universitaria se convierte en el escenario
propicio para investigar estas variables, asi, los jovenes que se estdn formando como docentes
deben ser preparados para afrontar los retos sociales, con la capacidad de identificar las tensiones
profesor—estudiante, buscar soluciones para armonizar los procesos de ensefianza—aprendizaje,
evitar problemas de atencion, aburrimiento, malos resultados en los examenes y en muchas

ocaciones la desercion.
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En este sentido, los prosesos de formacion universitaria requieren actividades disefiadas
para el aprendizaje de conceptos propios de cada disciplina, pero unidas al desarrollo de algunas
habilidades que le permitan al futuro profesional responder a las exigencias de la sociedad, esta
necesidad queda claramente expresada cuando el Business and Economics--Banking and Finance
(Notas Financieras), (2005) realiza una critica a los profesionales colombianos mencionando
que:

“Los profesionales colombianos confian demasiado en su intuicion, en sus habilidades para

negociar, y en su malicia indigena, mientras que los profesionales de otras latitudes hacen bien

la tarea — estudiando las opciones, evaluando con rigor las propuestas y preparando
exhaustivamente los cursos de accion”.

Atendiendo estas inquietudes, algunos investigadores han realizado trabajos encaminados
a la formacion de individuos con un pensamiento reflexivo del mundo, y una vision critica propia
de sus saberes, sin embargo, los esfuerzos efectuados no han sido totalmente satisfactorios a
pesar de que los individuos contemporaneos crecen y viven rodeados de informacién, como
consecuencia, se ha planteado la necesidad de una formacidn transformadora de la informacion
disponible, en un conocimiento organizado, con proposiciones que ayuden a comprender mejor
la realidad (Pérez, 2010).

Por consiguiente, la presente investigacion pretende aportar en este campo, para lo cual se
plantea una integracién entre la resolucién de problemas, el aprendizaje significativo y los estilos
de aprendizaje. Se espera transformar la informacion existente en el area de la salud, a una
explicacion desde la quimica de las proteinas, glicidos y lipidos, mediante el uso de la estrategia
didactica en el cumplimiento de los objetivos académicos del grupo de docentes y alumnos.

Por otra parte, durante varios afios se ha trabajado en estrategias didacticas que tratan de

dar respuesta a diversas preguntas, en las que aun cabe desarrollar investigaciones, entre otras se
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resaltan: ;como es la interaccion entre el conocimiento previo y un nuevo conocimiento
aparentemente incompatible?; ;A través de qué proceso las personas construyen nuevo
conocimiento aceptado en el contexto cientifico? (Moreira y Greca, 2003), es pertinente
considerar que la relacion aprendizaje significativo — resolucion de problemas y estilos de
aprendizaje, puede aportar algunos elementos para dar respuesta a estas preguntas, mediante el
seguimiento del aprendizaje que se pueda realizar durante una intervencion en el aula, bajo la
mirada de estas tres categorias.

Dentro del constructivismo han surgido diferentes teorias sobre la forma como las
personas construyen conocimiento. Investigadores como Posner (1982) y Carey (1985, 1991)
citados por Moreira y Greca (2003), mencionan como condicion para la construccion de
conceptos, la insatisfaccion con la concepcion que las personas tienen de un concepto nuevo. Sin
embargo, en la actualidad y a pesar de diversas investigaciones, muchos de los conceptos
construidos se encuentran aislados en la estructura cognitiva de los individuos, y no cuentan con
relaciones entre ellos, como consecuencia se identifica la baja perdurabilidad del aprendizaje,
dificultando la solucion de los desafios a enfrentar por parte de un profesional.

En este contexto, se abre la posibilidad de continuar desarrollando investigaciones
enfocadas a determinar las causas y proponer soluciones. La presente investigacion espera
aportar en proponer otra via para lograr la construccion de conceptos a partir del disefio de
estrategias didacticas en funcion de los estilos de aprendizaje.

Cruz, (2001) establece que el proceso interactivo de ensefianza aprendizaje comienza en
el salén de clases, escenario donde surgen diferentes actividades basicas para el proceso de
transformacion de los estudiantes y de los profesores, donde las actividades, elemento

fundamental del proceso de aprendizaje, demuestran una variacion amplia entre los patrones, los
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estilos y la calidad de lo que se ensefia, en consecuencia, es importante establecer la relacion de
lo que se ensefia y como lo aprenden los estudiantes (contenido vs. proceso), para lo cual , es
imprescindible identificar las caracteristicas individuales de los estudiantes mediante
metodologias como el andlisis de los estilos de aprendizaje, para definir las estategias de
ensefianza y la incidencia en el aprendizaje (Fernandez y Beligoy, 2015).

En el contexto anterior, el proposito fundamental de este trabajo de investigacion es
valorar la importancia de los estilos de aprendizaje a la luz de los planteamientos tedricos
constructivistas, con el fin de contribuir a identificar las posibles relaciones entre el aprendizaje
significativo de conceptos quimicos por parte de los estudiantes de Licenciatura en Quimicay la
resolucion de problemas como estrategia didactica, de esta manera, la pregunta orientadora de
la investigacion es:

¢ Qué influencia tiene la resolucidn de problemas en el aprendizaje significativo de
conceptos quimicos en funcion de los estilos de aprendizaje, en estudiantes universitarios de
Licenciatura en Quimica?

El planteamiento de esta pregunta no pretende desconocer otras variables que afectan los
procesos de ensefianza — aprendizaje, que han sido planteadas, estudiadas y socializadas por
diferentes investigadores, por el contrario, la investigacion aqui desarrollada pretende aportar
otros argumentos que identifiquen aspectos claves de la educacion en ciencias y especialmente
de la educacién en quimica, es por eso que se plantean algunos objetivos fundamentales, sobre

los cuales se construye la investigacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Identificar la influencia de la estrategia didactica constructivista de resolucion de
problemas en el aprendizaje significativo de conceptos quimicos asociados a las proteinas,
lipidos, glucidos, en funcion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes de Licenciatura en
Quimica.

Para ello se hace necesario realizar una revision bibliografica existente y un analisis
cuidadoso de las investigaciones consideradas relevantes, asi como una aplicacion empirica de
algunos instrumentos y actividades didacticas que lleven a identificar relaciones entre estas
variables propuestas.

Objetivos Especificos:

e Identificar los estilos de aprendizaje de algunos estudiantes de Licenciatura en Quimica,
por medio del instrumento Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje
(CHAEA).

¢ Identificar los conceptos iniciales de los estudiantes frente a la temética propuesta
mediante un pre-test.

e Disefar y aplicar un conjunto de actividades basadas en el modelo de resolucion de
problemas para la ensefianza de los conceptos quimicos relacionados con las proteinas,
glucidos v lipidos.

e Evaluar el aprendizaje significativo de conceptos quimicos asociados a las proteinas,

glucidos y lipidos por medio de un pos-test.
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e Establecer la relacion entre la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo de
los conceptos quimicos, en funcion de los estilos de aprendizaje segln el modelo de

Honey y Mumford, por medio de la utilizacion de mapas conceptuales.
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3. Antecedentes

Los avances en la comprension del aprendizaje han llevado al posicionamiento del
constructivismo como modelo aceptado por la comunidad cientifica, centrando la ensefianza en
la comprension de conceptos, alejandose de los modelos memoristicos, es asi como nace un
panorama de ensefianza-aprendizaje en donde el centro es el individuo que aprende, en este
sentido, a lo largo de las Gltimas décadas se han desarrollado trabajos de investigacion que
aportan en los procesos de ensefianza aprendizaje basados en el constructivismo.

La resolucion de problemas, el aprendizaje significativo y los estilos de aprendizaje son
tres factores propuestos y trabajados por los investigadores en el marco del constructivismo, y
atendiendo la finalidad del presente trabajo doctoral en estos tres aspectos, los siguientes
antecedentes muestran un panorama general del estado investigativo actual, dejando clara la
importancia y el gran interés de los investigadores por estas areas, encaminadas a conocer las
variables individuales que afectan el aprendizaje, proponer estrategias didacticas y fomentar la
construccién de conocimiento perdurable en el tiempo.

3.1. Estilos de aprendizaje

Aceptando que el aprendizaje tiene lugar cuando una idea novedosa es asimilada en una
estructura cognitiva existente, gracias a que una variable influye en el aprendizaje y retencion de
conceptos y por la disponibilidad en la estructura cognitiva de re-anclar las ideas relevantes
(Ausubel, 1968), se debe considerar el hecho que cada persona ve, entiende y asimila las cosas
de forma diferente, y en el campo educativo esta caracteristica se percibe en diferentes aspectos,
especialmente en la forma de aprender por parte de los estudiantes, algunos prefieren imagenes,

otros actividades manuales, lecturas, algunos conferencias magistrales, etc., por tanto, considerar
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una variable de corte cognitivo como evidencia de un proceso de aprendizaje es importante en el
planteamiento y desarrollo de algunas investigaciones en este campo, razon por la cual los estilos
de aprendizaje surgen como la opcion adecuada.

Las implicaciones de los estilos de aprendizaje han sido estudiada por diversos
investigadores, quienes vinculan algunos problemas relacionados con las dificultades en el
aprendizaje de conceptos y los estilos de aprendizaje, David Kolb es uno de los investigadores
pioneros, quien definio la percepcion y el procesamiento como dimensiones del aprendizaje. En
este sentido, el aprendizaje se lograra segun se perciban las cosas y luego como se procesan,
condicionado a la experiencia vivida, asi pues, el proceso consta de cuatro etapas que incluyen:
la experiencia concreta, una observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y una
experimentacion activa (Kolb, Rubin, y Mclintyre, 1977).

Peter Honey y Alan Mumford (1986) complementan el modelo de Kolb proponiendo un
modelo de estilos de aprendizaje que incluye las actitudes y comportamientos determinantes de
las formas preferidas de aprendizaje por parte de un individuo, le dan un caracter actitudinal, a
los estilos de aprendizaje, considera que esta caracteristica puede ser cambiante en el tiempo
cuando se realizan actividades encaminadas a transformarlas.

Posteriormente, y aceptando que cada persona cuenta con un estilo de aprendizaje
diferente, los investigadores empiezan a plantearse problemas asociados a los estilos de
aprendizaje, entre otros, las relaciones entre los estilos de aprendizaje y el profesor, Felder y
Silverman (1988) realizaron un trabajo donde identificaron los estilos de aprendizaje en
estudiantes de ingenieria y su relacion con los estilos de ensefianza de los profesores, encontrado
fendmenos de incompatibilidad entre ellos que afectan el rendimiento de los estudiantes, por

tanto, este trabajo rescata el papel del profesor frente a la actividad en el aula, quien debe
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reconocer sus cracteristicas en el momento de ensefiar y las individualidades de sus estudiantes,
con el fin de reducir las tensiones que surgen.

Por su parte, Grasha (2002) menciona la importancia de lograr un equilibrio entre los
estilos de aprendizaje y los de ensefianza, para mejorar el trabajo en aula, y reducir los problemas
que afectan el proceso de aprendizaje en los estudiantes, disminuyendo asi los niveles de
decersidn, este planteamiento hace evidente la necesidad de armonizar estrategias didacticas con
los estilos de aprendizaje (Cisneros, Gomez, y Garcia, 2004; Guanipa y Mogollén, 2006).

Otra problematica que surge en el contexto de los estilos de aprendizaje es la relacion con
el rendimiento académico, algunas investigaciones se han centrado en el estudiante, asi, Luengo
y Gonzélez (2005), mediante una investigacion pre-experimental, determinaron la relacién entre
los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico en matematicas, encontrando que los
estudiantes con mejores resultados tenian estilos de aprendizaje reflexivo o tedrico, y destacaron
la importancia de identificar los estilos de aprendizaje como primer paso para mejorar la labor
docente.

En el area del aprendizaje de la fisica, se encuentran trabajos en los que se reporta una
fuerte dependencia entre los estudiantes con estilo de aprendizaje activo y un buen rendimiento
académico (Marin y Alarcdn, 2010), existen trabajos en los cuales se proponen estrategias para la
aplicacion de la Pedagogia Dialogante a fin de mejorar los resultados de la ensefianza
aprendizaje en las actividades de la fisica experimental, a través de los estilos de aprendizaje
(Rodriguez, Aguirre, Granados, y Valdez, 2010).

La preocupacion por el rendimiento académico y su relacion con los estilos de
aprendizaje tambien ha estado presente en el area de las ciencias médicas, algunos trabajos dan

cuenta de los mejores rendimientos académicos logrados por estudiantes que no tenian un estilo
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de aprendizaje claramente definido, a los que llamaron estudiantes con estilo de aprendizaje
multiple (Ayesha, Salem, Hamdan, y Ashour, 2013).

En otro estudio, aplicado a 285 estudiantes de enfermeria, se encontr6 una alta
correlacion entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico (p< 0,05, df = 15), lo
cual conduce a ubicar en un plano importante las necesidades individuales de los estudiantes, en
el momento de desarrollar estrategias en el aula de clase, tendientes a lograr un proceso de
aprendizaje eficaz (Yuh-Shiow, Wen-Pin, Ching-Fang, Sue-Hevi, y Bao-Huan, 2014).

Otro aspecto de interés para los investigadores es el uso de los estilos de aprendizaje en
los procesos evaluativos, para lo cual se ha propuesto un modelo de ensefianza tutorial, donde la
relacion del profesor (tutor) y el estudiante debe lograr cierto grado de autonomia en el alumno
mediante actividades que favorezcan el desarrollo equilibrado del aprendizaje, estas actividades,
junto con el entorno escolar permiten fomentar el desarrollo de habilidades como la autonomia,
reflexion y autoorientacion, igualmente, cambia el paradigma de la relacién profesor-estudiante,
y promueve el mejoramiento de la practica educativa dentro de un contexto de alta diversidad
(Adan, 2008 ; Lopez, 2013).

En este sentido, el profesor cuenta con un amplio panorama para proponer formas de
evaluar un proceso de aprendizaje bajo la perspectiva de un aprendizaje experiencial, reflexivo,
teorizante, y con acciones sobre la teoria propuesta (Kolb, Rubin, Mclintyre, James, y
Brignardello, 1974), teniendo en cuenta la posibilidad de reflexionar, asimilar, transformar y
teorizar conceptos abstractos con las implicaciones dadas por la accion (Manav y Eceoglu,
2014), asi, la evaluacion estaria encaminada a la construccion y re-construccion de conceptos, asi
como en la identificacion de las relaciones entre ellos, surgidas durante el proceso ciclico del

aprendizaje.
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Los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford, han tenido una amplia
aplicacion en el contexto hispanoamericano en diferentes areas del conocimiento. En la quimica
en particular, se destacan trabajos enfocados a identificar el perfil estilistico presente en los
estudiantes de las carreras de bioguimica, quimica y farmacia, de la Universidad Austral de
Chile. En este trabajo, se destaca el predominio de los estilos activo y teorico, presumiendo que
los estudiantes inician su aprendizaje desde experiencias concretas (Activos), o bien desde
experiencias abstractas (Teoricos), aspecto a tener encuenta por parte del profesor (Chrismar,
2005).

Para el caso de Colombia, se han determinado los perfiles de estilos de aprendizaje en
estudiantes de ingenieria quimica de la Universidad de Cartagena mediante la aplicacion del
Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA), encontrandose que los
hombres tienen una marcada preferencia de los estilos activo, pragmatico y combinaciones de
estilos, a los cuales denominaron como multimodal, por otra parte las mujeres presentan una
mayor preferencia por los estilos teérico y pragmatico (Acevedo, Cavadia, y Alvis, 2015).

Otros trabajos en el area de quimica se han enfocado en identificar las diferencias de
género en el rendimiento académico y su relacion con el perfil de estilos de aprendizaje. En este
aspecto, se destaca el desarrollado por Sepulveda, Lopez, Torres, Luengo, Montero, y Contreras
(2011). En este trabajo se identifica la existencia de diferencias en el rendimiento, estilos y
estrategias de aprendizaje en funcion del género, las mujeres tienen mayor rendimiento
académico, usan un mayor numero de estrategias cognitivas, por otra parte, el analisis de los
estilos de aprendizaje muestra preferencias moderadas, en muchos casos algunos estudiantes

presentaron caracteristicas de diversos estilos.
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La combinacion de estilos de aprendizaje ha podido ser identificada en diversas
poblaciones, es el caso de un estudio realizado con estudiantes de Licenciatura en Farmacia de la
Universidad de Costa Rica, en el cual, muchos estudiantes no presentaron un estilo de
aprendizaje puro, razén por la cual, se les atribuye la mejor adaptacion a los requerimientos de
los cursos. Por otra parte, se evidencia que el género no es una variable que influya
significativamente en el rendimiento (Lizano, Arias, Cordero , y Ortiz, 2015)

Los trabajos antes mencionados muestran la importancia de proponer y desarrollar
estudios que aporten en identificar las implicacionenes de los estilos de aprendizaje sobre los
procesos de ensefianza — aprendizaje, es asi como, en el campo de la educacidn en ciencias
naturales, los estilos de aprendizaje han demostrado las preferencias de los estudiantes frente a
las actividades realizadas en el aula, en el momento de abordar una situacion relacionada con su
campo de aprendizaje, las cuales determinan su rendimiento académico.

No obstante, se debe tener cuidado en el momento de la puesta en operacion de los estilos
de aprendizaje, pués se han identificado tres problemas: confusion en las definiciones, debilidad
en la validez y confiabilidad de los instrumentos de valoracion, asi como la identificacién de
caracteristicas especificas con su consecuente establecimiento de sugerencias para el disefio de
actividades didacticas (Ocampo, Guzméan, Camarena, y De Luna, 2014).

Las dificultades antes mencionadas, han llevado a plantear criticas frente al hecho de
considerar solamente los estilos de aprendizaje como variable importante en el proceso de
aprendizaje, desconociendo otras como el contexto social, la estructura familiar, la cultura, el
ambiente escolar y los estilos de ensefianza, las cuales surgen como una propuesta mas para
acercarse al conocimiento de las caracteristicas particulares de los estudiantes, permitiendo al

profesor contar con una herramienta extra en la planeacion de actividades acordes a estas
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particularidades, aceptando la tendencia a desarrollar preferencias y estrategias de aprendizaje
con rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos particulares a cada individuo, los cuales definen
los estilos de aprendizaje (Gomez , Oviedo, Gomez, y Lopez, 2012; Gomez, Aduna, Garcia,
Cisneros, y Padilla, 2004).

Frente a la diversidad de propuestas de estilos de aprendizaje surge el interés, por parte de
algunos investigadores, en determinar las posibles correlaciones entre los estilos de aprendizaje
propuestos por diferentes autores, con el fin de llegar a algunos consensos al respecto, tendientes
a unificar las clasificaciones propuestas, es asi como, en un estudio realizado con 208 estudiantes
de educacion media en la ciudad de Bogota, registrados en la modalidad técnica de educacion o
énfasis en ciencias naturales, se pretendio identificar las posibles correlaciones entre los estilos
de aprendizaje propuestos por Honey —Gallego - Alonso, Kolb y los propuestos por Grasha -
Reichmann, los resultados estadisticos muestran indices de correlacion estadistica muy bajos, por
tanto, no existe correlacion entre las categorias propuestas, probablemente por los diferentes
enfoques que cada autor propone al caracterizar cada categoria de estilo de aprendizaje (Herrera,
2010).

3.2.  Del aprendizaje significativo

Bajo el supuesto que los individuos aprenden de forma diferente y por ello cuentan con
preferencias y estrategias propias en el momento de aprender conceptos, es pertinente considerar
que dichas caracteristicas podrian condicionar el aprendizaje, de esta manera, se cataloga como
una variable indicadora de la efectividad en un proceso educativo, sin embargo, a pesar de la
importancia, no ha sido facil definir aprendizaje por la falta de consenso entre los investigadores.

En la década de los afios sesenta del siglo pasado, Ausubel (1968) propone la teoria de la

asimilacion del aprendizaje enfatizando en el aprendizaje significativo, considerado como una
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teoria sicologica del aprendizaje en el aula, en ella se presenta un marco tedrico que pretende
explicar los mecanismos de asimilacion y retencién de significados centrados en el individuo que
aprende.

La teoria del aprendizaje significativo incluye todos los factores, condiciones y elementos
que favorecen la adquisicion de significados, por tanto exige realismo y viavilidad, con un
constante monitoreo de las variables que inciden en el proceso, es asi como, frente a las
estrategias didacticas utilizadas para lograr un aprendizaje significativo, se encuentran trabajos
de investigacion donde han utilizado mapas conceptuales, talleres de resolucién de problemas y
foros de discusion, como herramientas para favorecer el aprendizaje significativo, encontrando
que el aprendizaje se logra por cooperacién entre comparieros de estudio y el profesor, y donde
las herramientas empleadas juegan un papel importante en el aprendizaje de los conceptos como
el de Ondas en fisica (Silva, 2011).

Otra estrategia utilizada para fomentar el aprendizaje significativo es el juego de roles.
Gaete (2011) utilizo el estudio de caso con estudiantes de tercer afio de programas de pregrado
en administracién pablica, de empresas y trabajo social en la Universidad de Antofagasta Chile,
con la cual obtuvo buenos desempefios académicos por parte de los estudiantes.

En el campo de la ensefianza de la quimica, se han realizado algunos trabajos enfocados a
poner en practica diversas estrategias para diversos ambientes de ensefianza, por ejemplo,
estudios con alumnos universitarios de ingenierias, quienes presentan dificultades en el
aprendizaje de conceptos como disoluciones, densidad, soluto, concentracion, se emplearon
estrategias como trabajos de laboratorio proximos a la realidad de los estudiantes, en
consecuencia se observé un favorecimiento en el aprendizaje de estos conceptos (Landau,

Ricchi, y Torres, 2014).
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Otra estrategia didactica estudiada es el uso de los seminarios experimentales, en los
cuales se realizan experimentos sencillos y atractivos, con el fin de lograr el aprendizaje
significativo de conceptos en quimica organica, especialmente los conceptos de grupos
funcionales, propiedades fisicoquimicas y sintesis, las pruebas realizadas para evaluar mostraron
una mejoria en el aprendizaje, comparando con otros cursos similares anteriores que no
emplearon esta estrategia (Lavaggi, 2015).

Los trabajos anteriores muestran la importancia de la estructura cognitiva, la cual debe ser
observada constantemente y manipulada correctamente, para integrar en ella elementos o
conceptos nuevos y promover la interrelacion entre ellos, para lo cual se crean procesos de
organizacion secuencial, con el animo de identificar los conceptos esenciales y luego mediante
un trabajo progresivo e integrador, lograr una significancia (Silva, 2011).

La teoria del aprendizaje significativo ha sido cuestionada por diversos autores, se
destaca Galagovsky,(2004) quien propone un nuevo modelo, denominado aprendizaje cognitivo
consciente sustentable, el cual acepta que los sujetos relacionan la nueva informacién con aquella
gue ya posee, pero hace claridad sobre la diferencia entre informacién y conocimiento,
circunscrita a lo que cada sujeto guarda en su mente, de esta manera, la informacion al integrarse
en su estructura cognitiva, se convierte en un aprendizaje sustentable, por el contrario si la
informacion no logra vincularse con éxito a la estructura cognitiva, se produce un aprendizaje
aislado mediante un mecanismo memoristico y puede olvidarse parcial o totalmente, en su
trabajo cuestiona el papel del profesor, quien en el aprendizaje significativo debe proponer un
discurso bien organizado para evitar el aburriniento de sus estudiantes, sin embargo, no es claro
quién decide o como se entiende un discurso organizado, por lo tanto Galagovsky lo considera

reduccionista.



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
60

Igualmente, se ha criticado el hecho de confundir el concepto aprendizaje significativo
con contenido significativo o motivante para el estudiante, el aprendizaje significativo es mucho
mas que motivacional, se cuestiona la correlacion aprendizaje significativo y aprendizaje
correcto, la equiparacion entre aprendizaje significativo y contenido potencialmente significativo
o incluso material l6gicamente significativo (Galagovsky, 2004; Silva, 2011).

La evaluacion del aprendizaje significativo ha sido otro de los campos investigados,
debido a la necesidad de identificar claramente si el alumno incluyé los nuevos conceptos en su
red concognitiva, asi como las relaciones con los conceptos iniciales, una de las herramientas
estudiadas es el mapa conceptual, el cual parece contar con gran validez y fiablidad, debido a que
permite ver la estructura jerarquica de conceptos, estableciendo enlaces y etiquetas de enlace
entre ellos, esta caracteristica permite asignar una nota holistica, valorando la jerarquia de
conceptos y los enlaces validos (Rey, 2008).

Frente al curriculo, se ha trabajado en el desarrollo de progresiones de aprendizaje
significativo, como estrategia para generar marcos curriculares coherentes enfocados a obtener
buenos resultados en las pruebas internacionales sobre conocimientos cientificos y tecnologicos,
en los gue estudiantes de educacion secundaria logran construir conocimientos mas sofisticados
sobre la estructura, propiedades y comportamiento de la materia, resolviendo problemas
(Stevens, Shin, y Peek, 2013).

Es evidente el interés de los investigadores por seguir aportando en la busqueda de
formas de ensefianza a fin de propiciar un proceso de aprendizaje acorde con las necesidades del
estudiante, es asi como en las ultimas dos décadas, se ha trabajado en funcion del aprendizaje
significativo de las ciencias, utilizando estrategias centradas en el estudiante, ya sea mediante el

uso de mapas conceptuales o mediante la experimentacion, propiciando ambientes de aprendizaje
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donde el alumno se involucra activamente en la construccion de sus significados (Bruna,
Madrid, Lépez, Borddn, Chiang, y Cabanillas, 2014).

A pesar de las limitaciones, el aprendizaje significativo en ciencias requiere, no solo de la
practica de laboratorio sino de un trabajo simultaneo de ejercitacion, experimentacion y
metacognicion, orientado por el docente (Landau, Ricchi, y Torres, 2014), en este sentido, el
aprendizaje significativo rescata su importancia para las investigaciones actuales en educacion,
entendiendo que el aprendizaje significativo no es una acumulacion de informacion o de
actividades para ejercitar habilidades, ante todo es un proceso de construccién y reconstruccién
del conocimiento en colaboracion con otros (Araya , 2014).

3.3. De laresolucion de problemas

Una de las primeras dificultades a afrontar por parte de los investigadores es definir el
concepto de problema, sobre el que existen diversas posturas y no hay alun consenso entre los
investigadores, sin embargo, se han desarrollado sendos trabajos de investigacion en este campo,
lo cual muestra la importancia de esta estrategia didactica en los procesos de ensefianza
aprendizaje, Gil, Dumas, Caillot, Martinez, y Ramirez, (1988), rescatan el estatus complejo
dentro de la ensefianza de las ciencias naturales, particularmente en la fisica y la quimica,
considerando la resolucién de problemas como un elemento esencial en la evaluacion y como
medio de aprendizaje, se recomienda una aplicacion cuidadosa, evitando el tratamiento
puramente operativo, mediante el cual, dificilmente se puede llegar a un aprendizaje
significativo, la resolucion de problemas aplicada como actividad de investigacion en forma
coherente, organizada y con un objetivo claro, puede integrar conceptos nuevos y ser muy util en

cualquier proceso académico.
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Al iniciar el siglo XXI las investigaciones realizadas entorno a la resolucién de problemas
se enfocan en varios temas de interés, uno de ellos es determinar la importancia de la resolucion
de problemas como actividad cognitiva en la vida profesional, pero se cuestiona lo poco que se
ensefa a resolver problemas en la educacion formal debido al escaso conocimiento sobre el
tema, en primer lugar es importante conocer las diferentes clases de problemas y su naturaleza,
incluyendo los problemas l6gicos, problemas algoritmicos, problemas de toma de decisiones,
problemas de diagnostico, metaproblemas y de desempefio estratégico entre otros, asi sera
posible la construccion de un espacio donde se represente claramente las caracteristicas del
problema para dar la solucion mas adecuada (Jonassen, 2000).

Otro tema de interés se enfoca en resaltar la importancia en el mejoramiento de la calidad
del trabajo docente mediante la resolucion de problemas como estrategia, desde la cual se
promueve tanto el trabajo independiente en los estudiantes, como el trabajo colectivo,
resaltdndose el caracter organizado, dirigido y controlado por el profesor, requerido en el modelo
de resolucion de problemas. En este sentido, inicialmente se plantea un problema, se comprende,
se propone un plan de solucidn, posteriormente se ejecuta, verifica el procedimiento y finalmente
se comprueban los resultados, esta metodologia permite generar el interés de los estudiantes, con
una mejora significativa en el rendimiento académico (Garcia y Villalonga, 2006).

En el campo de la experimentacion en el laboratorio, los estudiantes de ciencias se han
encontrado con dificultades a la hora de realizar practicas de laboratorio, debido, entre otras
razones, a la falta de desarrollo de habilidades de experimentacion, pero la aplicacion de la
resolucion de problemas como medio para mejorar dichas habilidades ha demostrado sus
ventajas, Garcia y Renteria, (2011) mencionan que al utilizar la resolucion de problemas

practicos contextualizados, en un grupo de estudiantes de undécimo grado, se observa una
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mejoria en las habilidades de experimentacion, comparados con los estudiantes de un grupo
control, quienes utilizaron problemas sin contextualizar, cerrados y cuya solucion se soporta en
el uso de algoritmos.

En la ensefianza de la fisica se ha demostrado la persistencia de conceptos erroneos al
finalizar los cursos, pero al emplear la resolucion de problemas se encuentra un efecto positivo
en el aprendizaje de conceptos, al parecer la metodologia pemite una mayor interaccion entre el
estudiante y el profesor, la indagacion y el trabajo colectivo, favoreciendo los resultados finales
(Gok, 2014).

En el campo de la formacion de profesores de ciencias, la resolucion de problemas ha
permitido involucrar diversos aspectos, aparentemente diferentes, relacionados entre la disciplina
especifica y la didactica, emergiendo como aspecto vinculante de los procedimientos propios de
la disciplina y al mismo tiempo como recurso didactico que influye en el hacer profesional.

Sobre este aspecto, Guirado, Mazzitelli, y Maturano,( 2013) recopilaron opiniones en
relacion con la resolucion de problemas, para este fin trabajaron con estudiantes en formacion
inicial de profesores del area de quimica y fisica adscritos a la Universidad Nacional de San Juan
(Argentina), encontrando que en general el concepto de problema se restringe a situaciones que
no constituyen un verdadero desafio, los estudiantes solo resuelven problemas de lapiz y papel,
valoran el proceso desde el esfuerzo por la dificultad para dar una solucion, intentan la repeticién
de los procedimientos expuestos por el profesor y realizan una verificacion sencilla de la
adecuacion de las respuestas a ciertos resultados cuantitativos. Con estos resultados se concluye
que el concepto de problema y los objetivos educativos estan bastante alejados de lo propuesto

por el modelo de resolucién de problemas.
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Los trabajos antes mencionados muestran la importancia de la resolucion de problemas en
la ensefianza de las ciencias, modelo que ha contado con grandes dificultades en su aplicacion
especialmente por la falta de comprension correcta de sus caracteristicas y objetivos, limitando a
los estudiantes al uso repetido de pasos que impiden la comprension de fenédmenos quimicos,
fisicos o cientificos en general. Como consecuencia, no se fomenta el conflicto cognitivo y para
muchos profesores no es una cuestion importante en clase, esta problematica genera limitaciones
en las respuestas dadas por los estudiantes, las cuales se soportan solamente en ecuaciones y
férmulas, sin lograr una comprension de los fendmenos (Coronel y Curotto, 2008).

Frente a las dificultades antes mencionadas, Coronel y Curotto (2008) identifican la
necesidad de realizar un cambio en las actividades de clase, donde el profesor debe realizar un
cambio profundo en la concepcidn de ensefiar, ofreciendo alternativas para propiciar elementos y
proponer herramientas para el desarrollo de estrategias de aprendizaje y elementos
metacognitivos que ayuden a aprender ciencias.

La resolucion de problemas ha permitido cambiar la concepcion de la quimica como
ciencia a-problematica y descontextualizada, mediante la generacion de diversas actividades y
herramientas que ayudan a la construccion del conocimiento, fortaleciendo habilidades como el
pensamiento hipotético-deductivo, acercando el aprendizaje a la actividad propia de hacer
ciencia. Por tal razén, el problema planteado dentro del modelo, debe permitir el proceso de
indagacidn, investigacion y comprobacion de hipoétesis, apartando el aprendizaje de la quimica
de la simple revision bibliografica y utilizacion de operaciones algoritmicas, propias de los
modelos de ensefianza de las ciencias memoristicas (Polanco, 2011), (Martinez e Ibafiez, 2006).

En este sentido, dentro del contexto de la resolucion de problemas, el papel del profesor

de ciencias cambia drasticamente, ya que el aprendizaje de los estudiantes no puede ser medido
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Unicamente por la solucién del problema, por el contrario, debe promover y tener encuenta los
diferentes pasos que sigue el estudiante para resolverlo, debe ayudar, mediante el aporte de
hechos e informacién , a promover el desarrollo de habilidades para que el estudiante procese la
informacion en funcion de la construccion de su conocimiento (Mukhopadhyay, 2013).

Algunas investigaciones han determinado que la resolucién de problemas, desde el punto
de vista del estudiante, permite el cambio a actitudes mas positivas, criticas y motivadoras al
momento de aprender quimica, especialmente cuando se utilizan problemas abiertos que
involucran experimentacion, tal es asi que los estudiantes demuestran mejor actitud para el
autoaprendizaje (Berg, Bergendahl, Lundberg, y Tibell, 2003; Martinez e Ibafiez, 2006; Gallet,
1998).

En una investigacion realizada por Gunter y Alpat, (2017), en la que aplica el modelo de
aprendizaje basado en problemas, muestra que los estudiantes logran una mayor comprension de
la tematica de electroguimica cuando trabajan con problemas de preguntas abiertas, evidenciando
las bondades del modelo de resolucion de problemas.

Otro impacto del modelo de resolucion de problemas en la ensefianza de las ciencias en
general y de la quimica en particular, puede verse reflejado en el uso de situaciones cotidianas
integradoras de conocimientos interdisciplinarios, aspecto que lleva a repensar el curriculo y
basarlo en objetivos de aprendizaje contextualizados, motivadores y centrados en el estudiante,
fomentando el trabajo en grupos, la auto-evaluacion y la co-evaluacion. La aplicacion de este
modelo permite el desarrollo de estrategias de ensefianza y aprendizaje, el pensamiento critico y
de la metacognicion (Busquets, Silva, y Larrosa, 2016).

Una de las grandes criticas del modelo, utilizado en la ensefianza de las ciencias aplicadas

como la quimica, es la dificultad operativa debido a la gran demanda de tiempo y dedicacion por
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parte de los profesores y estudiantes, la resistencia a la innovacion, espacios, recursos, y en el
planteamiento mismo del problema, el cual debe constitir un desafio para el estudiante (Guirado,
Mazzitelli, y Maturano, 2013, Busquets, Silva, y Larrosa, 2016).

Por otro lado, se han identificado dificultades en los estudiantes de quimica cuando se
enfrentan a la resolucion de problemas, especialmente por falta de conocimiento en la materia
especifica, la presencia de conceptos erroneos o alternativos, enfoques y estratégias deficientes
para resolver problemas enfocadas al uso de algoritmos previamente memorizados sin entender
si es 0 no el mas adecuado. Algunos autores han atribuido estas problematicas a la falta de
motivacion por abordar conceptualmente el problema, o la sobre carga cognitiva, lo cual genera
la tendencia de los estudiantes a utilizar la memorizacion de conceptos y el uso indiscriminado
de algoritmos (Yuriev, Naidu, Schembri, y Short, 2017)

Como se observa, la resolucion de problemas es un factor de interés investigativo actual,
es asi como algunos grupos de investigacion en Colombia presentan avances y nuevas propuestas
investigativas al respecto, en ellas se ha revisado la naturaleza y coherencia de la metodologia
desde la perspectiva de la investigacion, ratificandose el caracter dinamico, sistémico y flexible
del modelo, posibilitando investigaciones organizadas en fases de planeacion, disefio de
actividades, experimentacion y evaluacion (Ramirez, 2013).

Los antecedentes antes mencionados permiten vislumbrar que las investigaciones en
ciencias, han sido planteadas con el objetivo de identificar relaciones entre variables tales como
estilos de aprendizaje y el rendimiento académico, estilos de aprendizaje y programas
académicos, o estilos de aprendizaje y la preferencia por cursos optativos, pero no se encuentran

investigaciones donde se intente identificar los factores que influyen en el aprendizaje de
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conceptos, al utilizar el modelo de resolucién de problemas y especialmente desde el paradigma
del aprendizaje significativo.

De esta manera, la presente investigacion pretende aportar en el estudio de la relacion
entre aprendizaje significativo de conceptos quimicos y la resolucion de problemas en el area de
bioquimica, utilizando problemas contextualizados como lo propone Garcia y Renteria (2011),
igualmente se incluye los estilos de aprendizaje basados en el modelo de Honey y Mumford
(1986) y ampliado por Honey y Alonso (1992), como un factor a considerar dentro de la
caracterizacion individual de los estudiantes, y que permite proponer argumentos para responder
a la pregunta : ¢Por qué no todos los estudiantes logran el mismo nivel de aprendizaje

significativo, cuando se trabaja en un modelo constructivista como la resolucion de problemas?.
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4. Marco conceptual

El propdsito fundamental de este capitulo es presentar un marco conceptual desde los
principios constructivistas sobre las posibles variables que pueden afectar la construccion de
conceptos en quimica, especificamente el aprendizaje significativo, la resolucion de problemas y
los estilos de aprendizaje, variables presumiblemente indicadoras de éxito o fracaso académico
en estudiantes de Licenciatura en quimica.

De esta manera, se reconoce que el proceso de ensefianza — aprendizaje proporciona
continuamente oportunidades para mejorar la relacion profesor — estudiante, por lo que el trabajo
en el aula debe convertirse en un ejercicio continuo de investigacion, donde la experiencia es
Unica y casi irrepetible gracias a las condiciones para implementar nuevas formas de ensefiar.

4.1. Estilos de aprendizaje

La ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular, se ha limitado a la
transmision memoristica de conceptos, al desarrollo de actividades tradicionales como la
solucion de ejercicios, guias de trabajo y desarrollo de practicas en el laboratorio basadas en el
seguimiento de una serie de pasos predeterminados que no permiten discusion alguna, razén por
la cual los estudiantes proponen soluciones netamente mecanicas sin una construccion efectiva
de conceptos, no obstante, la ensefianza de las ciencias deberia promover en el estudiante el
desarrollo de habilidades como: interpretacion, descripcion y construccién de conocimientos,
mediante nuevas situaciones, a través de la comprensidn de lo que se realiza. (Sanchez, Moreira,
y Caballero, 2009)

Lograr un cambio en las dindmicas de ensefianza-aprendizaje requiere de cambios en los

paradigmas de los profesores y estudiantes frente al aprendizaje de conceptos y la forma de
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ensefar, sin embargo, abordar el concepto de aprendizaje requiere el reconocimiento de la
diversidad de posturas al respecto, por lo que ain no se ha llegado a un consenso frente a su
definicion, investigadores como Alonso (1997), citado por Capella y Coloma, (2003), definen:
“Aprendizaje es el proceso de adquisicion de una disposicion, relativamente duradera, para
cambiar la percepcion o la conducta como resultado de una experiencia”, esta definicion es
coherente al constructivismo, asume que los conceptos aprendidos son duraderos, generan
cambios en la forma de ver las cosas, la experiencia es una via para mejorar el aprendizaje y que
la conducta frente a diversas situaciones puede cambiar gracias a la construccién de
conocimiento.

De acuerdo con lo anterior, se acepta que la forma de aprender no es igual en todas las
personas, donde las diferencias individuales pueden influir en las actitudes, motivacién y deseo
de aprender, por tanto, aceptar estas diferencias conduce a la creacién de herramientas didacticas
enfocadas a mejorar el proceso de aprendizaje en los estudiantes (Quintanal, 2012).

Esta afirmacion permite aproximarse al concepto de estilo de aprendizaje, frente al cual
existen diversas posturas por parte de los investigadores, la mayoria coincide en que es la forma
como la mente procesa la informacién o como es influida por las percepciones de cada individuo
(Steinmann, Bosch, y Aiassa, 2013; Mativo, Hill, y Godfrey, 2013; Baldwin, Reckers, y Kolb,
1984; Williams, Brown, y Etherington, 2012).

Kolb (1984), lo describe como: “algunas capacidades de aprender que se destacan por
encima de otras como resultado del aparato hereditario, de las experiencias vitales propias y de
las exigencias del medio ambiente actual”, citado por Capella y Coloma (2003), esta definicion

involucra aspectos biologiocos como parte importante dentro de los estilos de aprendizaje, el



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
70

factor genético (hereditario) condiciona las capacidades de aprender, pero también lo condiciona
el entorno del individuo y sus vivencias.
Asociado a esta variedad de definiciones se encuentran diferentes clasificaciones de

estilos de aprendizaje, entre ellos se destacan los siguientes:

Tabla 1: Clasificacion de estilos de aprendizaje

AUTOR ESTILO DE APRENDIZAJE

Informacion percibida:
e Sensitivos
e Intuitivos
Percepcidn sensitiva:
e Visuales
e Verbales
Organizacidn de la informacion
Felder y Silverman (1988) e Inductivos
e Deductivos
Comprensidn de la informacion
e Secuenciales
e Globales
Forma de trabajar la informacién
e Activos
e Reflexivos

Visual
Auditivo
Lector/Escritor
Quinestésico

Fleming y Mills (1987)

Reflexivo
Tedrico
Pragmatico
Activo

Honey y Mumford (1986)

Competitivo
Colaborativo
Participativo
Dependiente
Independiente
Evitante

Grasha Anthony (1974)

Fuente: autor

El aspecto comun, que relaciona los trabajos de estos investigadores, es el hecho de
aceptar las caracteristicas individuales que influyen en el proceso de aprendizaje cuando una

persona afronta el ejercicio de aprender, es decir, cada persona aprende diferente, por lo tanto,



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
71

los estudiantes llevan al aula una complicada configuracion de rasgos personales, orientaciones
especificas hacia la vida y del mundo que les rodea, asi como un conjunto particular de destrezas
y actitudes educativas (Gonzalez, 2001).

Para explicar la propuesta de Honey y Mumford es necesario referirse al modelo
propuesto por Kolb como el punto de partida. En la década de los 70”s David Kolb consideré que
la experiencia se refiere a toda la serie de actividades que permiten aprender (Kolb, Rubin,
Mclintyre, James, y Brignardello, 1974), y que el aprendizaje esta condicionado a la experiencia
vivida, y consta de cuatro etapas que incluyen: la experiencia concreta, una observacion
reflexiva, la conceptualizacion abstracta y una experimentacion activa, por tanto, un aprendizaje

optimo se logra en cuatro etapas que podrian resumirse en la Figura 1

REFLEXIONA

Experiment

Figura 1: Modelo de aprendizaje segun Kolb
Fuente: Kolb, Rubin, y Mcintyre, Psicologia de las Organizaciones: Problemas Contenporaneos, 1977

Sin embargo en la practica, las personas prefieren alguno o algunos de los cuatro aspectos
planteados en la Figura 1, llevando al desarrollo de estrategias personales para el aprendizaje, las
cuales incluyen la preferencia por actividades que se acoplen a dicha especificidad, y por tanto

un rechazo por aquellas que no lo sean.
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Con esta perspectiva, Kolb y sus colaboradores definieron la percepcion y el
procesamiento como dimensiones del aprendizaje, por tanto, el aprendizaje se logra segun se
perciban las cosas y luego como se procesan (Kolb, Rubin, Mclintyre, James, y Brignardello,
1974), bajo estas dimensiones se describen dos tipos de percepcion y dos formas de

procesamiento de la informacion asi:

Tabla 2: Tipos de percepcion y procesamiento de la informacién segun Kolb

DIMENSIONES DEL APRENDIZAJE

Percepcién de la informacion | Procesamiento de la informacion

Por experiencias concretas Por experiencias activas

Por conceptualizacion abstracta Por observacion reflexiva

Fuente: autor

Este planteamiento permite proponer un modelo de cuatro cuadrantes (Figura 2), que
explica las diferentes formas como las personas aprenden, dando origen a la descripcion de los
estilos de aprendizaje (Kolb, Rubin, Mclintyre, James, y Brignardello, 1974; Gémez , Oviedo,

Gobmez, y Lépez, 2012; Freedman y Stumof, 1980).

Experiencia
Concreta

Experimentacion - - Fanyento | opservacion
Activa Reflexiva

Conceptualizacion
Abstracta

Figura 2: Matriz de cuatro cuadrantes, estilos de aprendizaje de Kolb

Fuente: Kolb, Rubin, y Mclntyre, Psicologia de las Organizaciones: Problemas Contenporaneos, 1977
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Posteriormente, y tomando como base el trabajo de Kolb, Honey y Mumford (1986) se
incluyen en los estilos de aprendizaje las actitudes y los comportamientos como aspectos
determinantes de las formas de aprender, tomados como base en diversas investigaciones, cuyos
resultados han permitido ampliar los aspectos caracteristicos de cada uno de los estilos de
aprendizaje.

Honey y Alonso (1992) disefiaron, validaron y aplicaron el “Cuestionario Honey-Alonso
de Estilos de Aprendizaje (CHAEA)”, el cual permite diagnosticar el estilo de aprendizaje de
cada individuo con un nivel mas técnico y objetivo que la simple observacidn asistematica,
ofrece datos acerca de como prefieren aprender los alumnos, si necesitan mas 0 menos direccién
y estructura, con lo que los docentes pueden contar con una informacion interesante para tomar
decisiones acerca de la seleccidon de materiales educativos, como presentar la informacion,
creacion de grupos y subgrupos de trabajo, procedimientos de evaluacion, etc. (Capellay
Coloma, 2003).

De acuerdo con la anterior propuesta, se puede observar como Honey y Mumford le dan
un caracter actitudinal a los estilos de aprendizaje y por tanto variable, ya que en las personas
esta caracteristica puede ser cambiante en el tiempo cuando se realizan actividades encaminadas
a transformarlas, igualmente, se puede decir del comportamiento, el cual puede ser alterado muy
rapidamente por influencia de factores externos a los que esté sometido el individuo.

El modelo propone que el proceso de aprendizaje es continuo y se logra en cuatro etapas
todas ellas necesarias y no excluyentes, estas etapas son:

a. Experiencial: el aprendizaje empieza cuando un individuo tiene una experiencia acerca
del objeto de aprendizaje.

b. Revision de la experiencia: El individuo realiza un analisis de la experiencia.
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c. Concluyendo desde la experiencia: Una vez analiza la experiencia, se elaboran

conclusiones.

d. Planeacion: Con las conclusiones el individuo planea el siguiente paso, y retoma una

experiencia para repetir nuevamente el ciclo.

En este ciclo de aprendizaje, lo ideal es que las personas puedan experimentar,

reflexionar, proponer hipotesis y planear acciones, pero lo cierto es que los individuos

desarrollan preferencias y actian mejor entanto se favorezcan algunos de estos aspectos

(Legorreta, 2000).

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo de investigacion asume el modelo

74

experiencial de aprendizaje propuesto por Honey y Mumford (1986), y las caracteristicas de los

estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Alonso (1992), las cuales se describen en la Tabla

3.

Tabla 3: Caracteristicas de los estilos de aprendizaje de Honey y Alonso (1992)

Caracteristicas Activo Reflexivo Tedrico Pragmético
Animador Ponderado Metddico Experimentador
Improvisador Concienzudo Légico Préactico
Principales Descubridor Receptivo Obijetivo Directo
Arriesgado Analitico Critico Eficaz
Espontaneo Exhaustivo Estructurado Realista
Creativo Observador Disciplinado Técnico
Novedoso Recopilador Planificado Util
Aventurero Paciente Sistematico Rapido
Renovador Cuidadoso Ordenado Decidido
Inventor Detallista Sintético Planificador
Otras Vital Estudi_oso Razonador Positivo
Innovador Investigador Pensador Concreto
Conversador Asimilador Perfeccionista Objetivo
Lider Distante Generalizador Claro
Chocante Prudente Relacionador Seguro de si
Participativo Sondeador Explorador Organizador
Competitivo Inquisidor

Fuente: Capella y Coloma, 2003
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El estudio de los rasgos particulares de cada estilo de aprendizaje ha permitido proponer
caracteristicas que los identifica, siendo un aspecto de oportunidad en la planeacién de
actividades en el aula, asi, para el caso de los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y
Mumford, las principales caracteristicas son:

Estilo Activo: Las personas con una preferencia por este estilo de aprendizaje se vinculan
facilmente a nuevas experiencias, discuten, aplican conocimientos, prueban las cosas para
determinar su funcionamiento y trabajan en grupo, (Guanipay Mogollon, 2006); esta
descripcion y las caracteristicas presentadas en la Tabla 3 son la base para la planeacion de
actividades en el aula, se recomiendan aquellas que mantengan el interés del estudiante mediante
nuevos retos, se deben evitar actividades donde el estudiante cumpla un rol pasivo, como las
teoricas o individuales, es preferible proponer lluvia de ideas, solucion de problemas y discusion
en grupo (Gomez, Aduna, Garcia, Cisneros, y Padilla, 2004), estas caracteristicas muestran que
las clases netamente magistrales no les favorecera, llevandolos seguramente a un bajo
rendimiento academico.

Estilo Reflexivo: Las personas con estilo de aprendizaje reflexivo, les gusta considerar
las experiencias y observarlas desde diferentes perspectivas antes de tomar una accion, prefieren
trabajar solos, se inclinan por aprender de materiales presentados ordenadamente a través de
libros, conferencias y presentaciones (Guanipa y Mogoll6n,2006), cuentan con la cualidad de
escuchar y observar a los demas, realizar entrevistas puede ser una actividad favorable,
igualmente, necesitan de diversas fuentes que respalden las cosas antes de decir algo, aspecto que
puede llevarlos a dilatar el proceso de proponer conclusiones por no tener los suficientes puntos
de vista, bajo estas caracteristicas, el profesor debe orientarlos para acelerar la toma de

decisiones o el proceso de aprendizaje se puede prolongar, por esta razon, no les gusta las
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actividades que impliquen presion del tiempo, o donde tengan que actuar como lideres (Mufioz y
Silva, 2003).

Estilo Tedrico: Son personas que integran observaciones dentro de teorias logicas,
enfocan los problemas de forma vertical, escalonada, por etapas l6gicas, tienden a ser
perfeccionistas, analizan y sintetizan, para ellos si es l6gico es bueno (Capella y Coloma, 2003).
Las personas con este estilo necesitan modelos con conceptos y hechos ordenados, las
actividades sistematizadas y ldgicas les permite organizar su aprendizaje, tienden a ser
perfeccionistas, no se sienten comodos con actividades ambiguas, no les gusta hacer cosas que
involucren las emociones, por estas razones el profesor deberia planear actividades donde los
conceptos partan de teorias y se promueva la organizacion de pasos logicos para llegar a
conclusiones, por ejemplo empleando datos estadisticos, buscar antecedentes, realizar
indagaciones y plantear modelos (Gomez, Aduna, Garcia, Cisneros, y Padilla, 2004).

Estilo Pragmatico: Prefieren la aplicacion practica de las ideas, descubren el aspecto
positivo de las nuevas ideas y aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas, actdan
rapidamente y con seguridad, son impacientes con personas que teorizan. (Capellay Coloma,
2003), el proceso de aprendizaje lo logran mejor si aplican los conceptos, por lo que el estudio de
caso, la resolucién de problemas y las discusiones sobre la aplicacion real, seran actividades que
les favorece en su proceso de aprendizaje, por el contrario, actividades poco aplicables a la vida
real y sin una finalidad podria generarles grandes dificultades (Mufioz y Silva, 2003).

Por lo anterior, el estudio de los estilos de aprendizaje permite conocer mejor a los
estudiantes, de tal manera que las actividades desarrolladas en el aula pueden ser disefiadas

basadas en ellos, y reviste gran importancia cuando los estudiantes presentan dificultades en la
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construccién de los conceptos, esto presume que es posible plantear dichas actividades desde el
constructivismo y determinar el impacto que tienen sobre el aprendizaje.

4.2. Resolucién de problemas

Basados en los modelos constructivistas, diversos autores han trabajado en estrategias
didacticas con la finalidad de favorecer el aprendizaje, entre las que se destaca la resolucién de
problemas, Dumas y Carré 1987, (citados en Perales, 1993), hacen un intento por definir
resolucion de problemas, asumen que en la vida ordinaria se resuelve un problema para obtener
un resultado, y en el contexto escolar el resultado importa poco puesto que a menudo es
conocido.

Proponer una definicién concreta es dificil debido a que el modelo retne diversas
actividades y elementos de los cuales existen diversos puntos de vista, por lo tanto, la mejor
forma de explicar la resolucién de problemas es analizando cada una de sus partes, es decir,
definir problema y luego hablar de la solucién del problema.

4.2.1. ¢Cbmo se define problema?

Un problema puede ser definido desde diversos puntos de vista por ejemplo desde su
grado de dificultad, en donde una situacion se podria considerar como problema cuando
corresponda a una situacion estimulante para el estudiante y que no tiene respuesta, esto implica
que la situacion no es familiar para el estudiante pero es novedosa, genera tension en el
pensamiento productivo del individuo impulsando la basqueda de nuevo conocimiento. (Garcia,
2003). Segun Krulik y Rudnik (1980) (citados por Gil, Dumas, Caillot, Martinez, y Ramirez,
1988) un problema es una situacion cuantitativa o cualitativa, que pide una solucion, para la cual

los individuos implicados no conocen medios 0 caminos evidentes para obtenerla.
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Desde la sicologia cognitiva diversos autores han propuesto algunas definiciones entre
otras la aportada por H.A. Simon (1978), citado por (Varela M., 2002) “Una persona se enfrenta
a un problema cuando acepta una tarea pero no sabe de antemano como realizarla. Aceptar una
tarea implica poseer algun criterio que pueda aplicarse para determinar cuando se ha terminado
la tarea con éxito”.

Desde la didactica de las ciencias se destaca la definicion propuesta por Garcia (2003), “
Un problema es una situacion que presenta una oportunidad de poner en juego esquemas de
conocimiento, que exige una solucion que adn no se tiene y en la cual se deben hallar
interrrelaciones expresas y tacitas entre un grupo de factores o variables, busqueda que implica la
reflexion cualitativa, el cuestionamiento de las ideas propias, la construccion de nuevas
relaciones, esquemas y modelos mentales”.

Para otros investigadores de la didactica, parece ser preferible una definicion con un
enfoque investigativo en la que el problema no cuente con una solucion evidente, por ende
requiere desarrollar un proceso de investigacion, igualmente la concepcion de problema por los
estudiantes puede ser diferente e inclusive puede ser confundido con las tareas propias del
contexto escolar.

Independientemente de la postura asumida, es claro que un problema cuenta con
variables, por tanto con un relativo nivel de incertidumbre, el cual requiere ser solucionado
mediante la a aplicacion del conocimiento establecido en la estructura cognitiva de cada
individuo, puede generar reacomodamientos, reestructuracion y asimilacion de conceptos al

intentar solucionarlo.
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4.2.2. ¢Cbmo se soluciona un problema?.

Intentar plantear soluciones a un problema haciendo uso de las variables que lo
acompafan, permite aproximarse a la definicion de resolucién de problemas, en este sentido,
aceptando que un problema es una situacion en la cual se requiere un tratamiento distinto a la
aplicacion rutinaria de férmulas, surgen como aspectos importantes para el analisis de las
variables, la capacidad de identificar y comprobar hip6tesis que conduzcan a su resolucion,
gracias al razonamiento autonomo que permite deliberar acerca del problema (Garcia, 2003).

Es relevante entender e identificar la forma como se resuelve un problema, para usarlo
como elemento dentro de una estrategia de ensefianza, para ello, debe definirse en si mismo
gracias a las etapas que comprende su solucidn, y no por la complejidad que presente para la
persona que afronta la situacion, por esta razon, un problema sera una “situacion cuya solucion
requiere que el sujeto analice unos hechos y desarrolle razonablemente una estrategia que le
permita obtener unos datos, procesarlos (relacionarlos entre si y con los hechos), interpretarlos y
llegar a una conclusion” (Siglienza y Séez, 1990).

En consecuencia responder a la pregunta, ¢qué es resolver problemas?, algunos autores
consideran la resolucion de problemas como el proceso mediante el cual una situacién incierta es
clarificada e implica en mayor o menor medida la aplicacion de conocimientos y procedimientos
por parte del solucionador, asi como la reorganizacién de la informacion almacenada en la
estructura cognitiva, es decir, un aprendizaje (Gagné 1995; Ashmore et al. 1979; Novak 1977,
citados por Perales, 1993).

Por su parte, la palabra resolucion se ha utilizado para definir actividades encaminadas a
generar una respuesta a un problema planteado desde la lectura misma del enunciado, autores

como Dumas—Carré 1987, (citado por (Perales, 1993), afirman que durante la resolucién de un
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problema, puede establecerse una distincion entre el tratamiento I6gico matematico y la propia
actividad de resolucion, analizada en términos de encadenamiento de procesos , y la solucion o
respuesta.

Autores como Pozo, Pérez, Dominguez, Gémez, y Postigo, (1994); Perales, (1993);
Campanario y Moya (1999); Cafal y Porlan (1987), asumen la resolucion de problemas como
estratégia didactica basada en las concepciones constructivistas, y han llegado a una conclusién
desde la implicacidn investigativa, en la cual, la resolucion de problemas mas que una propuesta
de trabajo y experimentacion es asumida como un campo de investigacion profunda.

Bich (1996) citado por Campanario y Moya (1999), afirma que entre los diversos
aspectos del aprendizaje al emplear problemas, que todavia no son bien comprendidos, se puede
lograr constructos organizados y coherentes relacionados con factores personales propios del
alumno, como se puede ver, se involucran las individualidades como factor importante para
resolver un problema.

Algunos investigadores asumen la resolucién de problemas como un proceso que
reproduce procedimientos de la investigacion cientifica, promoviendo las aplicaciones practicas
y la transferencia de los conocimientos a lo cotidiano (Gil y Martinez, 1983; Gil, y otros, 1999),
por lo tanto, el éxito de la resolucidn de problemas depende de distintas variables que afectan la
solucién del problema, al estudiante, al profesor y al contexto de la resolucién (Perales y Cafal,
2000).

Desde el punto de vista histdrico-sicologico es posible considerar los aportes desde el
paradigma asociacionista y desde la sicologia de Gestalt como aportes en el origen de la

resolucion de problemas, y por tanto en su definicion.
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En el paradigma asocianista, la resolucion de problemas se define como un tratamiento
para dar solucion a un problema, en el cual se enfatiza en las conductas del ensayo y error, los
habitos y las cadenas de asociacion, algunos investigadores lo consideran superficial y confuso
sin avances significativos para ser aceptado como un camino para resolver problemas (Varela
M., 2002).

Desde la sicologia de Gestalt, la resolucion de problemas no se limita a la utilizacion
mecanica de experiencias anteriores, circunscritas al ensayo-error, por el contrario supone la
génesis de algo nuevo no mimético (pensamiento productivo), por lo tanto la resolucion de
problemas realiza una comprension estructural del problema y relaciona todos los aspectos que
influyen en la solucion del problema, e implica una reorganizacion de elementos propios de la
situacién planteada como problema (Varela M. , 2002).

4.2.3. Tipos de problemas.

Desde el &mbito de la didactica de las ciencias, la resolucién de problemas circunscrita al
contexto escolar ha requerido un trabajo para proponer una clasificacién de problemas de
acuerdo con sus caracteristicas, lo cual ha permitido afinar la metodologia para resolver
problemas que realmente impliquen un reto cognitivo y no se circunscriba a la aplicacion
netamente algoritmica.

Depeniendo del objetivo, &mbito de aplicacion y de la forma de solucionar los problemas,
estos podrian clasificarse de diversas formas, es asi como, Frazer (1982), citado por Siglienzay
Séez, (1990), los clasifica como artificiales o reales. El problema artificial se caracteriza porque
la solucion es conocida por la persona que lo plantea y a su vez, dependiendo de la forma como
se solucione se puede subdividir en:

a) Problema cerrado: Es aquel que tiene una Unica solucion.
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b) Problema abierto: Es el que cuenta con un numero variable de soluciones.

Los problemas reales se caracterizan por que no se conoce la solucion, e inclusive se
acepta la posibilidad de no lograr resolverlos, se dividen en:

a) Con objetivo dirigido: Cuando se plantea para resolver algn aspecto particular de interés
cientifico, social o tecnoldgico.

b) Sin objetivo: en este caso no se plantea un objetivo definido.

Gil y Martinez (1983), citados por Garcia (2003), clasifican los problemas en las
siguientes categorias:

a) Ejercicios de reconocimiento: Son ejercicios y por tanto no son verdaderos problemas y
se utilizan para que el estudiante desarrolle la capacidad de representar datos y
acontecimientos presentados en un contexto abierto, de forma cualitativa o cuantitativa.

b) Ejercicios algoritmicos: No son verdaderos problemas y se presentan al estudiante con el
fin promover la mecanizacién de procedimientos y patrones de resolucién para problemas
nUMEricos.

c) Problemas de aplicacion: Son situaciones que se pueden resolver con los conocimientos
ya elaborados por el alumno, implica la utilizacion de su capacidad de transferencia de
los conocimientos asimilados a situaciones nuevas.

d) Problemas de busqueda: Estos son considerados como verdaderos problemas, en los
cuales existe la posibilidad de no ser resueltos con el conocimiento que posee el
individuo, aun cuando requieren de su utilizacion, su objetivo es la construccion de
conocimiento por parte del alumno.

e) Situaciones problematicas: son situaciones donde se plantean dificultades intelectuales

provocando preguntas y la necesidad de dar respuesta a ellas, las situaciones
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problematicas se caracterizan por la necesidad de interpretar situaciones reales, creando,
modificando y adaptando modelos para seleccionar, organizar e interpretar la

informacidn a partir de la situacion para llegar a la resolucién del problema.

4.3.  Aprendizaje significativo

Existe el consenso que el concepto mas importante de la teoria de Ausubel, propuesta en
1963, es el aprendizaje significativo, en el cual expone la forma como el aprendizaje sucede
cuando una nueva informacion se enlaza con ideas pertinentes existentes en la estructura
cognitiva de quien aprende, requiriéndose un proceso que involucra una interaccion entre la
informacion nueva y una estructura especifica del conocimiento previamente apropiada por parte
de la persona que aprende, esta estructura se le denomina concepto integrador (Hewett, 1963;
Silva, 2011).

Esta teoria asume el aprendizaje de conceptos y proposiciones mediante la creacion de
estructuras cognitivas nuevas o ampliadas, como resultado de la asimilacion de los nuevos
conceptos en la organizacion preexistente, razén por la cual se le conoce como la “Teoria de la
Asimilacién del Aprendizaje”, de hecho, Ausubel menciona como aspecto importante, como via
para el logro del aprendizaje, la necesidad de identificar lo que el alumno ya sabe y ensefiar en
consecuencia (Ausubel, 1968; Rey, 2008).

Ausubel ve el aprendizaje como un proceso altamente organizado, en el cual se crea una
jerarquia conceptual, donde los elementos especificos se anclan a conocimientos mas generales
que les permite ser asimilados, definiendo una estructura cognoscitiva jerarquica como producto

de la experiencia del individuo (Silva, 2011).
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La teoria de Ausubel incluye tres ideas relevantes del aprendizaje: la inclusion, la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora, donde los conceptos que permiten la
inclusién en la estructura cognitiva preexistente son importantes para lograr los objetivos de
aprendizaje, estos conceptos inclusores sufren un refinamiento cuando el individuo aprende
mediante la inclusion de nuevas proposiciones y nuevos conceptos, lo cual genera una
diferenciacion progresiva, amplia la estructura cognitiva, y en la medida que el proceso de
aprendizaje continla aparece la reconciliacion integradora, cuando el individuo logra articular o
re-combina los nuevos conceptos en la estructura cognitiva, evidenciado en la creacion de nuevas
interrelaciones, por tanto, acepta nuevos significados en una nueva estructura cognitiva
mejorada.

Hablar de aprendizaje, desde la propuesta de Ausubel (1968), es aceptar un proceso
donde una idea novedosa es asimilada en una estructura cognitiva existente gracias a la
disponibilidad de retencidn en la estructura cognitiva, mediante anclaje a conceptos
preexistentes, esto solo es posible si el estudiante cuenta con una actitud abierta y predispuesta a
aprender, y un material de trabajo en el aula potencialmente significativo, para ayudar a
relacionar las nuevas ideas de una manera razonable , no aleatoria y no lineal, con una estructura
cognitiva apropiada, de esta manera Ausubel (2002) propone tres tipos de aprendizaje
significativo basado en la forma de recibir la informacién.

Aprendizaje Representacional: Es un aprendizaje parecido al memoristico y sucede
cuando el significado de unos simbolos, aparentemente arbitrarios, se igualan con sus referentes
es decir con objetos, eventos o conceptos , este aprendizaje se puede considerar como

significativo porque los simbolos y sus referentes pueden estar relacionados en forma logica a
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manera de ejemplos con una generalizacion presente en la estructura cognitiva, relacionando asi
significados con un objeto, evento o concepto.

Aprendizaje de Conceptos: Ausubel asume los conceptos como objetos, eventos,
situaciones o propiedades, los cuales cuentan con algunos atributos comunes que los caracteriza
y estan designados por el mismo signo o simbolo, estos conceptos se aprenden mediante la
formacion de los mismos (es la forma como aprenden los nifios en sus primeros afos), teniendo
en cuenta que no estan preexistentes en la estructura cognitiva, los atributos de los conceptos se
adquieren mediante la experiencia o por la asimilacion de ellos, es posible, definir los atributos
de los nuevos conceptos mediante su uso en nuevas combinaciones de referentes preexistentes y
disponibles en la estructura cognitiva.

Aprendizaje de Proposiciones: Este tipo de aprendizaje hace referencia al aprendizaje
significativo de proposiciones verbales, relacionandolas e interactuando con ideas ya existentes
en la estructura cognitiva, como consecuencia aparecen nuevos significados, este aprendizaje es
mucho mas complejo que el de aprender significados de palabras, debido a las posibilidades de
involucrar una idea compuesta expresada verbalmente con las relaciones existentes entre las
palabras, estas relaciones comprenden interacciones de manera concreta con el contenido de
ideas pertinentes ya establecidas en la estructura cognitiva y puede ser:

a. Subordinada: cuando una proposicion se relaciona con unas otras de orden superior en
la estructura cognitiva ejemplo: cuando un material de aprendizaje ejemplifica una idea
ya existente en la estructura cognitiva, o si el material es una extension, una modificacion

0 una matizacion de proposiciones previamente aprendidas.



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
86

b. De orden superior: Cuando una proposicion nueva se enlaza con ideas subordinadas de
la estructura cognitiva o con un amplio fondo de ideas pertinentes de la estructura
cognitiva.

c. Combinatorio: El aprendizaje combinatorio se da cuando una proposicion no es
enlazable con ideas especificas subordinadas o de orden superior pero si con una
combinacion de contenidos pertinentes generales de la estructura cognitiva.
Investigaciones mas recientes indican que las estrategias de ensefianza — aprendizaje

deben estar disefiadas sobre una base donde se acepte la relatividad, probabilidad, incertidumbre
y casualidad de los conceptos, a fin de formar un individuo flexible, creativo, innovador,
tolerante, y en general con unas caracteristicas Utiles para enfrentar la ambigiiedad sin perderse, y
construir nuevos significados que le permitan hacer frente a los constantes cambios ambientales,
de esta manera el aprendizaje significativo se transforma en un aprendizaje significativo
critico. (Moreira, 2005).

Aprendizaje Significativo Critico: Moreira (2003) asume una postura critica frente al
aprendizaje significativo y postula el aprendizaje significativo critico como la perspectiva que le
permite al individuo formar parte de su cultura y al mismo tiempo estar fuera de ella, evitando la
subyugacion cultural, asi, la persona puede enfrentarse de forma constructiva al cambio sin
dejarse dominar por él, manejar la informacion sin sentirse impotente frente a la velocidad de
flujo, beneficiarse de la tecnologia, permitirle trabajar con la incertidumbre, la relatividad, la no
casulaida y la probabilidad, siendo para ello necesario:

a) Aprender-ensefiar preguntas y no respuestas.

b) Aprender a partir de diferentes materiales educativos

c) Aprender que somos perceptores y representadores del mundo
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d) Aprender que el lenguaje esta totalmente involucrado en todos los intentos humanos de
percibir la realidad

e) Aprender que el significado esta en las personas y no en las palabras

f) Aprender que se aprende corrigiendo los errores.

g) Aprender a desaprender.

h) Aprender gque las preguntas son instrumentos de percepcion y que las definiciones y
metéforas son instrumentos para pensar.

i) Aprender a partir de diferentes estrategias de ensefianza.

De acuerdo con lo anterior, se reconoce la existencia de una relacién entre aprendizaje
significativo y el constructivismo, donde el individuo transforma sus esquemas de conocimiento
desequilibrando y reequilibrando sus constructos o esquemas cognitivos.

Desde esta perspectiva, los supuestos que direccionan estos cambios cognitivos, son los
siguientes:

1. Aprender es una actividad compleja, donde se ponen en juego diversos factores que
dependen de las caracteristicas personales del alumnado y del contexto del aprendizaje

(\Valle y Barca, 1993).

2. Aprender es una actividad individual, nadie puede aprender por otro, y estan implicadas
todas las dimensiones de la personalidad, desde las afectivas a las cognitivas pasando por

las sensoriales, motrices y culturales, entre otras (Martinez, 2008).

3. El proceso de ensefianza contribuye al cambio de estructuras del conocimiento. Es por
tanto, un enfoque desarrollado dentro de la fundamentacion cognitiva del aprender

(Pozo, 1999).



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
88

4. Las interacciones profesor-alumno; alumno-alumno, son igualmente importantes, el
trabajo cooperativo es un marco conveniente para su desarrollo.

5. Los debates, el didlogo, el clima de compromiso por ambas partes, asi como la continua
elaboracion de materiales y la facilidad de acceso a recursos variados son elementos
esenciales (Martinez, 2008).

Estos supuestos presuponen un aprendizaje significativo exitoso durante el proceso de
ensefianza, este modelo instruccional propone desarrollar secuencialmente varios procesos
complejos, como consecuencia se logra un aprendizaje profundo, duradero y transferible, el
proceso se resume asi:

a. Elicitacion: Se parte de un diagnostico inicial del conocimiento que tiene el alumno
sobre la informacion que ha de ser asimilada.

b. Intervencidn: Con base en el resultado del diagndstico inicial, se organiza el tratamiento
de la informacion y la situacion de ensefianza, adecuandolas al alumnado, la intervencién
mediada esté directamente relacionada con la naturaleza de la informacion obtenida en la
primera fase.

c. Regulacién: Se realiza una evaluacion continuada sobre el desarrollo de la accién.

d. Retroalimentacion: Se verifican los aspectos no aprendidos o pendientes y se inicia una
nueva secuencia (Trujillo y Auduriz, 2002).

En la mayoria de los casos, las ideas pertinentes existentes en una estructura cognitiva
son muy generales y dificilmente actian como ideas ancla de nuevos conceptos, razon por la
cual, la secuencia anterior emerge como via para recortar la distancia entre lo que ya sabe el

individuo y lo que necesita saber para asimilar una nueva idea, de hecho, como parte integral de
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la secuencia, los materiales utilizados para la intervencion juegan un papel importante en la
mediacion de relacionar pertinentemente la idea particular y las de anclaje (Ausubel, 2002).

La mediacion y el anclaje de las nuevas ideas requieren de una evaluacion del proceso
para determinar si la organizacion cognitiva fue eficaz, es asi como los mapas conceptuales se
han posicionado como una ayuda para hacer seguimiento y evaluar el aprendizaje, estos
diagramas jerarquicos reflejan la organizacion conceptual de algun tema, convirtiendose en una
herramienta pertinente para el estudiante en el proceso del aprendizaje significativo, y para la
organizacion de los materiales y actividades en el aula por parte del profesor (Novak y Gowin,
1984).

En la actualidad, algunos investigadores recomiendan, dentro del aprendizaje
significativo, la importancia de relacionar los conceptos a ensefiar con la estructura cognitiva del
aprendiz, lo cual implica un conocimiento previo de la estructura cognitiva de partida y el disefio
de actividades y materiales acordes a esta estructura (Elboj, Puigdellivol, Soler y Valls, 2006).

En general, se sabe que en la mayoria de los casos, los docentes en formacion y en
ejercicio son conscientes de la necesidad de hacer cambios en los procesos tradicionales de
ensefianza, donde se integren actividades y teorias reflexivas como las constructivistas (Duarte y
Valbuena, 2014), pero aun en la practica subsiste la metodologia memoristica basada en las
practicas magistrales puramente transmisionistas (Cid y Pérez, 2013), practicas que evaluan el
cumplimiento de unos objetivos sin dar valor real a la calidad de lo aprendido, es decir, no se
evalUa la construccion significativa de conceptos en un contexto actual.

En consonancia con el planteamiento anterior, se hace necesario concientizar a los
profesores de la importancia en renovar las actividades de ensefianza—aprendizaje, asi como la

forma de actuar en la relacion profesor-estudiante, aspectos con gran influencia en el aprendizaje
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significativo, igualmente, concientizar a los profesores y estudiantes del hecho que el
aprendizaje significativo se logra cuando la nueva informacion puede relacionarse en forma
sustantiva (no al pié de la letra) y no arbitraria, a la estructura cognitiva del alumno, es decir,
cuando el nuevo conocimiento establece una conexion perdurable en la estructura cognitiva
(Sanchez, Moreira y Caballero, 2009).

La calidad del proceso se hace evidente cuando el alumno relaciona naturalmente el
conocimiento recién aprendido con el previo y cuando esté en capacidad de proyectar el nuevo
conocimiento hacia otros contenidos potencialmente aprendidos, por tanto, cada nuevo
aprendizaje debe pasar por tres fases: inclusion, diferenciacion progresiva y reconciliacion
integradora, reconociendo la evolucién de las interrelaciones verbalizadas en proposiciones
identificadas en la estructura cognitiva del estudiante (Novak y Gowin, 1984), a diferencia de un
aprendizaje memoristico 0 mecanico, se espera que las proposiciones sean perdurables en el
tiempo.

En consecuencia, el aprendizaje significativo permite la retencion de los conceptos
aprendidos, no obstante, puede darse el olvido en el aprendizaje significativo, pero al estar los
conceptos incrustados en la estructura cognitiva, estos no se pierden, efecto que Ausubel y
Novak denominan la “inclusion objetiva” (Ausubel, 1968; Novak y Gowin, 1984).

4.3.1. Evaluacion del aprendizaje significativo.

Aceptando que el aprendizaje significativo genera una evolucion de la estructura
cognitiva del individuo, es necesario disefiar actividades evaluativas durante el proceso de
ensefianza — aprendizaje con el objetivo de observar la evolucion en la estructura cognitiva, en

este sentido Rey, (2008) afirma:
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“En cuanto al proceso evaluativo podemos distinguir dos aplicaciones: la que
observa una evolucion y la que constata una estructura cognitiva final. La primera
tiene por objeto detectar las modificaciones en la estructura cognitiva del sujeto,
tras el proceso de formacion para poner de relieve un aprendizaje. Esta evaluacion
requiere como minimo dos medidas: una previa al proceso de aprendizaje y una
posterior, y puede optarse por una valoracion cualitativa o una cuantitativa. La
segunda aplicacion, pretende comprobar que el alumno ha alcanzado los objetivos
de la asignatura, por tanto bastara con una sola medida final y suele atribuirsele una
valoracion cuantitativa”.

4.3.2. Los mapas conceptuales.

Evaluar el aprendizaje significativo es un proceso que requiere unas pruebas validas y
fiables, deben dar cuenta de la inclusion de nuevos conocimientos y su integracion a la estructura
cognitiva, en este sentido, los mapas conceptuales surgen como un instrumento que ha
demostrado validez y fiabilidad, a pesar de las dificultades para su valoracion.

Un mapa conceptual es una representacion grafica jerarquica de la estructura cognitiva,
sus elementos basicos son los conceptos y sus interrelaciones, los mapas conceptuales consideran
tres aspectos basicos (Campos, 2005):

e Conceptos: consideradas como abstracciones, imagenes mentales o caracteristicas
comunes de un grupo de objetos o acontecimientos.

e Proposiciones: son unidades semanticas formadas por dos o mas conceptos unidos por
palabras apropiadas que le dan un significado.

e Palabras enlace: Son palabras que unen conceptos para formar una unidad de

significado.
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Estos mapas conceptuales permiten observar la construccion de nuevas relaciones entre
conceptos nuevos y conceptos previamente aprendidos, sin una relacion logica, por otra parte, los
mapas conceptuales muestran explicitamente las relaciones entre conceptos y proposiciones que
cada persona tiene acerca de un tema, y a su vez pueden ayudar a los profesores y estudiantes
para intercambiar puntos de vista sobre una conexion particular y definir si es valida o si existen
correlaciones erréneas entre conceptos (Novak y Gowin, 1984).

Los mapas conceptuales presentan unos elementos importantes, entre ellos los conceptos
y enlaces con sus etiquetas, los conceptos se organizan jerarquicamente, el superior se denomina
supra-ordenado, del cual se derivan otros conceptos enlazados denominados subordinados, el
mapa se puede ramificar cuando existen conceptos que se incluyen y alimentan la estructura
cognitiva refinando el mapa conceptual, estas ramificaciones pueden surgir del elemento
supraordenado y llega a un extremo final, entre conceptos de diferentes ramas pueden surgir
enlaces denominados enlaces cruzados.

Se considera dinamica la evolucion de las estructuras cognitivas, siempre y cuando se
acepte el caracter no finalizado del aprendizaje, por tanto, entre mas compleja la estructura
cognitiva, incluyendo proposiciones validas, relaciones entre conceptos, enlaces cruzados e
inclusion de conceptos multidisciplicarios validos y aplicables, se puede considerar el logro de
un aprendizaje significativo y duradero.

4.4. Reflexion final

Como se observa en esta revision conceptual, en la actualidad los tres ejes centrales del
presente trabajo doctoral (estilos de aprendizaje, aprendizaje significativo y resolucion de

problemas) son de interés investigativo, existe el interés de identificar y entender las razones por
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las cuales un individuo aprende, incluyendo las dimensiones que afectan dicho aprendizaje, por
lo tanto, las formas estratégicas para mejorar los desempefios académicos.

En este sentido, se han propuesto actividades de resolucion de problemas como via para
lograr un aprendizaje significativo, en estos intentos, se reconocen algunos logros importantes
que han cambiado el viejo aprendizaje memoristico por un aprendizaje mas estructurado, en el
sentido de integrar ideas nuevas en una estructura cognitiva jerarquica incluyendo relaciones
entre varias ideas.

Igualmente, los investigadores contindan interesados en evaluar los factores que pueden
afectar el proceso de aprendizaje, es el caso de las caracteristicas individuales de las personas
como aspecto orientador de las estrategias, preferencias por ciertas actividades en el aula e
inclusive la relacion con el profesor, es asi como los estudios en el campo de los estilos de
aprendizaje, provenientes de la sicologia, se ha convertido en una herramienta para identificar
algunas individualidades de los estudiantes, con el proposito de planear actividades facilitadoras
del aprendizaje en el ambito escolar.

Como es normal, estos tres ejes, sobre los que se soporta el presente trabajo doctoral, han
presentado criticas frente a su concepcidn, operatividad y pertinencia, lo cual, como ya se analiz6
en los capitulos anteriores, ha llevado a una evolucion, en la cual se plantean aportes
encaminados a mejorar la actividad de ensefianza— aprendizaje y se proponen nuevos
interrogantes como base para nuevas investigaciones.

En este sentido, la presente propuesta doctoral pretende continuar aportando en el estudio
de estos ejes y, considera que los estilos de aprendizaje se consolidan como un factor importante
para proponer respuestas frente a las dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje de

conceptos quimicos.
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Por otra parte, la resolucién de problemas y el aprendizaje significativo surgen como
factores para identificar las probables relacidnes existentes entre ellos, incluyendo la influencia
que tienen las caracteristicas individuales definidas por estilos de aprendizaje, elementos que en
la ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular no parecen haber sido
estudiadas simultaneamente, de esta manera, la caracteristica tridimensional de la presente
propuesta doctoral aporta en la busqueda de vias para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y

la labor de ensefianza del profesor.
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5. Metodologia

El problema de investigacion planteado, pretende hacer un esfuerzo por integrar tres
dimensiones que afectan los procesos de ensefianza-aprendizaje de la quimica, en particular
sobre los conceptos bioquimicos asociados a las proteinas, glucidos y lipidos. Este trabajo tiene
como objetivo identificar la influencia de la resolucion de problemas en el aprendizaje
significativo de los conceptos antes mencionados, en funcion de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes de Licenciatura en Quimica.

Como la propuesta se soporta en el paradigma constructivista, es l6gico analizar la
evolucion del aprendizaje en relacion con las actividades a desarrollar, de esta manera, la
propuesta se fundamenta en un modelo de investigacion mixto, por lo que para la recoleccion de
datos se consideran instrumentos y actividades que permiten generar datos cualitativos y
cuantitativos, los cuales se analizan utilizando herramientas estadisticas.

Un trabajo de investigacion se construye sobre una serie de actividades bien elaboradas
como procedimientos, objetivos, hipotesis, instrumentos, etc., sobre los cuales se proponen
diferentes metodologias investigativas, algunos autores consideran que la metodologia de
investigar se caracteriza por (Ruiz, 2004):

e Atender problemas que surgen de la teoria o la bibliografia.
e Se investiga sobre una muestra representativa seleccionada estadisticamente.
e Se utilizan instrumentos validos y fiables.

e Se utilizan herramientas estadisticas como apoyo en el analisis de resultados
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Basados en estas caracteristicas, el presente trabajo de doctorado incluye una seleccién de
los factores a investigar, un andlisis de los efectos que se producen al manipular los factores, y
una identificacion de las posibles relaciones existentes entre factores, por lo que es posible
plantear el disefio de investigacién mas apropiado

5.1. Disefio metodoldgico de la investigacion

La presente investigacion emplea un disefio pre-experimental pre test - post test, sin
grupo control. Ademas, se utilizan procesos de recoleccién de datos mixtos (cualitativos y
cuantitativos) mediante cuestionarios, mapas conceptuales e informes de actividades en el aula.

En el disefio pre-experimental no es posible controlar todos los factores que intervienen
en un problema de investigacion, solamente se seleccionan algunos de ellos y se determina el
efecto logrado sobre un factor dependiente. Las principales caracteristicas del disefio pre-
experimental son:

a. La utilizacion de escenarios naturales, con variables independientes no manipuladas y una
intervencion minima del investigador.

b. Carencia de control experimental total.

c. Utilizacion en contextos sociales en los que se intenta respetar las estructuras y relaciones
de los escenarios de la investigacion, asi como las consecuencias éticas derivadas de la
participacion o no en los procesos de investigacion (Ruiz, 2004).

La finalidad de este trabajo es investigar la relacion entre la resolucion de problemas, el
aprendizaje significativo y la influencia que tienen los estilos de aprendizaje en los estudiantes
del programa de Licenciatura en Quimica, por lo que, segin Célas y Buendia (1992), citados por
Ruiz,(2004), las principales caracteristicas de una metodologia pre-experimental correlacional

utilizadas en la presenta investigacion son:
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a. Se trabaja en marcos naturales establecidos y en funcionamiento.

b. No existe la manipulacion previa de las variables con las que se trabaja.

c. Buscan correlaciones que permitan corroborar o controvertir teorias

d. Intentan hallar explicaciones mediante el estudio de las relaciones entre las variables.

De esta menera, para dar respuesta al problema planteado en este trabajo doctoral, se
requiere un disefio metodoldgico que permita identificar con mayor profundidad el uso y la
formacion de relaciones entre conceptos nuevos, articulados coherentemente con los conceptos
preexistentes de los estudiantes.

Teniendo en cuenta que la presente investigacion cuenta con un proceso en el que se
recolectan, analizan y vinculan los datos cuantitativos y cualitativos en el mismo estudio,
inclusive, involucra la conversién de datos cuantitativos en cualitativos y viceversa, (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2014) Es valido enmarcar la presente propuesta en el contexto de la
investigacion mixta, y se espera lograr una percepcion mas integral del problema investigativo.

5.2. Etapas de la Investigacion

Para organizar la ejecucion de la metodologia de investigacion, se plantean varias etapas
sistematicas, en las que se aplican los instrumentos correspondientes y recolectan datos, dichas
etapas se presentan bajo una serie de prioridades o criterios.

a. ldentificar las caracteristicas generales de la poblacidn, desde sus estilos de aprendizaje,
hasta identificar los conceptos quimicos que tienen en los topicos de proteinas, glucidos y
lipidos.

b. Aplicar la estrategia didactica de la resolucion de problemas.

c. Aplicar una evaluacion final que permita dar cuenta de la construccion de conceptos

quimicos, y comparar con los datos obtenidos antes de la aplicacion de la estrategia.
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Etapa 1: Identificacion de los estilos de aprendizaje y conceptos iniciales.

En esta primera etapa de investigacion se identifican dos objetivos principales, por una
parte, se pretende identificar algunas caracteristicas particulares de los estudiantes en funcién de
los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford (1986), por lo cual se utiliza
cuestionario Honey—Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA) (anexo 1). Este instrumento fué
desarrollado en la Universidad Complutense de Madrid por Catalina Alonso y Peter Honey en
1992, consta de ochenta (80) preguntas donde se indaga en aspectos particulares de la forma
como aprenden los estudiantes, para agruparlos en alguno de los cuatro estilos de aprendizaje
(Activo, Reflexivo, Pragmaético, Tedrico), mediante un baremo en puntuaciones de percentiles.

La fiabilidad del instrumento ha sido medida empiricamente mediante el uso del
estadistico Alpha de Combrach, encontrandose en su 6rden descendente de fiabilidad el estilo
reflexivo, activo, tedrico y pragmatico, la validez del instrumento fue obtenida por un analisis de
contenido, analisis de items, analisis factorial de las ochenta preguntas y un andlisis factorial de
las 20 preguntas que caracterizan cada estilo de aprendizaje (Alonso, 1992), una descripcion mas
detallada se encuentra en la seccion 5.4.

Por otra parte, en esta etapa se identifican los conceptos iniciales de los estudiantes en
torno a los temas de proteinas, lipidos y glucidos, mediante un pre-test constituido por la
construccién de un mapa conceptual (Anexo 2), sobre la base de 21 conceptos relacionados con
los temas propuestos, una breve explicacion de que es un mapa conceptual y su utilizacion.

Etapa 2: Aplicacion de la Estrategia.

En funcidn de los resultados obtenidos en la primera etapa, se plantea una serie de
activiades basadas en la resolucion de problemas (Anexo 3), las cuales cuentan con las siguientes

caracteristicas:



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......

1.

99
Planteamiento de un problema general integrador que abarque todos los temas
propuestos, con la suficiente capacidad para estructurar las actividades de aula en torno a
él, el tema general propuesto se enmarca en los desérdenes alimentarios actuales como el
sobrepeso y su relacion con la alimentacion, el cual no tendra una solucién pero permite
hacer uso de los conceptos asociados a las proteinas, glucidos y lipidos para entenderlo y
proponer soluciones.
Planteamiento de problemas especificos en proteinas, lipidos y glucidos, derivados del
problema integrador, estos son menos complejos e independientes entre si, pero que
aportan a la solucion del problema integrador.

Los modelos, hechos, conceptos, principios e hipétesis se construyen mediante diversas

actividades acordadas con los estudiantes y que se exponen a continuacion:

a)

b)

En la primera semana del semestre académico y luego de la aplicacion del cuestionario
CHAEA vy la elaboracién del mapa conceptual inicial (pre-test), se presenta el problema
integrador y el primer problema especifico con algunas lecturas recomendadas (anexo 3).
Posteriormente, los estudiantes, con la orientacion del profesor, proponen actividades con
el fin de llegar a la solucion del problema, entre otros se llega al consenso de realizar las
siguientes:

Clases magistrales, las cuales, enmarcadas en el modelo de resolucion de problemas,
tienen como objetivo la aclaracion de inquietudes surguidas luego de la indagacion en
fuentes bibliograficas hechas por los estudiantes, por lo que la clase magistral opera como

consulta a un experto.
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Trabajos de laboratorio, enfocados a cuantificar proteinas, lipidos y glucidoss, asi como
determinacion de la actividad enzimatica y la extraccion de proteinas en algunos
alimentos para relacionarlos con los problemas alimentarios.
Foros virtuales, su objetivo es propiciar las condiciones para debatir temas especificos
alrededor de la salud, las proteinas, lipidos y glucidos, e incentivar el intercambio de
conocimientos, la aclaracion de dudas conceptuales y la construccion de conceptos
gracias al trabajo grupal.
Elaboracion de mapas conceptuales: atendiendo la recomendacion del modelo de
resolucion de problemas frente a la evaluacidn continua, se decide elaborar un mapa
conceptual al finalizar cada tema y otro general al finalizar las atividades, el cual sirve
como pos-test, elemento Gtil para determinar el nivel de aprendizaje significativo logrado
por cada estudiante.
Se recolectan, tabulan, sistematizan y se analizan los datos obtenidos incluyendo las
observaciones de los estudiantes realizadas en cada temética.

Con estas actividades enmarcadas en el modelo de resolucion de problemas, se pretende

promover un ejercicio de construccion de conceptos basados en problematicas actuales y de

mucho interés para la sociedad, con una alta relacion con los temas quimicos propuestos.

Etapa 3: Etapa evaluativa.

Si bien la fase evaluativa se realiza a lo largo de la aplicacion de las actividades, el punto

central es verificar el aprendizaje significativo logrado por los estudiantes, para ello se realizan

las siguientes actividades:
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a) Determinar el nivel de aprendizaje significativo logrado por el grupo de estudiantes,
mediante el analisis de los mapas conceptuales pre-test y pos-test, incluyendo aspectos
estructurales, conceptuales y la elaboracion de proposiciones validas. Igualmente se
realiza una evaluacion cuantitativa usando una matriz evaluativa, mediante la
comparacion entre los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes y un mapa
conceptual esperado, elaborado por el profesor (anexo 2).

b) Emplear paquetes estadisticos como SPSS y Atlasti para realizar el analisis de los datos
cualitativos y cuantitativos, los cuales soportan las conclusiones y proyecciones de
investigacion.

Con el proposito de facilitar la evaluacion de los mapas conceptuales pre-test y pos-test,
los conceptos utilizados para su elaboracion son los mismos y se pueden ver en el anexo 2.

Por otra parte, es importante recordar que el aprendizaje significativo presenta como
diferencia del aprendizaje memoristico su resistencia al olvido, de tal forma que cualquier
valoracion realizada, debe incluir esta condicion.

Diferentes autores (Novak y Gowin, 1984; Novak J. D., 1987; Rey, 2008) proponen
tiempos entre 15 y 60 dias para que se produzca un posible olvido de lo aprendido, por lo que la
aplicacion del mapa conceptual pos-test se realiza teniendo en cuenta esta recomendacion.

En la figura 3 se presenta un diagrama que resume la estrategia didactica desarrollada en

el aula.
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Figura 3: Propuesta metodologica
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5.3. Poblacion

La Universidad Pedagogica Nacional es el escenario donde se lleva a cabo la
investigacion, su carécter publico y su mision como formadora de profesores, hace que sea el
ambiente propicio para realizar las reflexiones en torno a la pregunta problema. En la
universidad, la facultad de Ciencia y Tecnologia cuenta con el objetivo de formar profesores en
las areas de fisica, biologia, quimica, matematicas y tecnologia, constituyendo asi cada uno de
los respectivos departamentos, los cuales cuentan con una estructura administrativa y cuerpo
docente propio.

La poblacién objeto de estudio estad conformada por ciento dos (102) estudiantes del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedag6gica Nacional, registrados en el
ciclo de profundizacion, integrado por setenta y seis (76) mujeres y veintiséis (26) hombres, con
edades entre los veinte (20) y veinticuatro (24) afos.

5.4. Instrumentos de recoleccién de la informacién

Sin duda alguna, uno de los elementos mas importantes del trabajo de investigacién es la
recoleccion de datos, por lo que los instrumentos a utilizar se convierten en pieza fundamental,
en este sentido, se establecieron algunos criterios basicos para su seleccion y disefio:

a) Instrumentos contrastados que ofrezcan confiabilidad.

b) Instrumentos disefiados sobre una base conceptual acorde a las necesidades de
seguimiento y valoracion definidas en los objetivos investigativos.

c) Instrumentos utilizados en experiencias con caracteristicas similares a la presente
investigacion.

Bajo estos criterios, los instrumentos utilizados en la investigacion se pueden describir de

la siguiente manera:
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5.4.1. Cuestionario CHAEA para identificar estilos de aprendizaje.

La teoria de asimilacién del aprendizaje, propuesta por Honey y Mumford, es el modelo
utilizado en la presente investigacion, por lo tanto, para identificar los estilos de aprendizaje se
utiliza el cuestionario CHAEA (Anexo 1), el cul fue desarrollado en la Universidad
Complutense de Madrid por Catalina Alonso y Peter Honey. Este instrumento consta de ochenta
(80) preguntas donde se indaga en aspectos particulares de la forma como aprenden los
estudiantes, y permite tipificar a los estudiantes en alguno de los cuatro estilos de aprendizaje
propuestos por el modelo, mediante un baremo en puntuaciones centiles.

La fiabilidad del instrumento ha sido medida empiricamente mediante el uso del
estadistico Alpha de Cronbach, el cual permite identificar la consistencia interna de una escala.
Esta consistencia ha sido medida en un sin nimero de trabajos de investigacion, es el caso del
realizado por Alonso (1992), quien pudo determinar que la fiabilidad mas alta es para el estilo
Reflexivo, con un resultado alpha de Cronbach de 0,6272, y el mas bajo para el estilo Pragmatico
con 0,5854, por lo que estadisticamente, el cuestionario CHAEA cuenta con una buena
confiabilidad para ser utilizado.

De igualmenera, la validez del instrumento ha sido estudiada mediante analisis de
contenido, analisis de items, analisis factorial de las ochenta preguntas, andlisis factorial de las
20 preguntas que caracterizan cada estilo de aprendizaje, entre otros (Alonso, 1992).

Asi mismo, en diversos estudios realizados con el objetivo de validar el cuestionario
CHAEA, se ha encontrado que al calcular el coeficiente se Kuder-Richardson se obtienen valores

que flucttan entre 0,78 para el estilo tedrico y 0,83 para el activo. Por otro lado, al calcular los
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intervalos de correlaciones item-test corregidos se logran valores superiores a 0,20, superando el
criterio de aceptacion de Kline.

Los hallazgos anteriores corroboran el requisito de puntajes confiables para la medida
psicométrica de la Teoria Clasica de los Test (TCT). Por otro lado, el coeficiente de ajuste Chi-
cuadrado con un valor de 2,83, muestra que el modelo es adecuado para identificar los estilos de
aprendizaje, estos criterios de validacion y sus resultados fueron obtenidos en un estudio que
incluyé 830 estudiantes universitarios de Lima (Escurra, 2011).

De igualmenera, Juarez , Rodriguez, y Luna, (2012), en un estudio realizado con 794
estudiantes de una universidad publica del Estado de México, lograron determinar la
confiabilidad del intrumento CHAEA en cuatro cohortes de estudiantes diferentes y compararon

el alfa de Cronbach con el obtenido por Alonso (1997), los resultados se observan en la Tabla 4.

Tabla 4: Coeficiente de confiabilidad alpha de Cronbach

agﬁﬁuiﬁzﬂﬁe Alonso (1997)  Cohorte2012  Cohorte 2011 Cohorte 2010 Cohorte 2009
Activo 0,62 0.75 0.74 0.78 0.73
Reflexivo 0,72 0.71 0,77 0.78 0,77
Teérico 0,65 0,74 0,77 0,74 0,79
Pragmaético 0,58 0,75 0,73 0,77 0,74

Fuente: Juarez , Rodriguez, y Luna (2012)

En Colombia se han realizado algunos estudios de validez del instrumento CHAEA, se
resalta el realizado con una poblacion integrada por estudiantes de una institucion educativa
ubicada en el municipio del Bagre — Antioquia, los resultados muestran un valor de Alpha de
Cronbach igual a 0,8155, el cual es apropiado para asumir resultados confiables.Sin embargo, se
recomienda ajustar nueve preguntas, las cuales presentan indicadores estadisticos que hacen
suponer cierto grado de dificultad en el momento de emitir una respuesta, especialmente en

poblaciones conformadas por adolecentes (Varela, 2014).
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Otro estudio realizado con 666 estudiantes de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon,
demostro la fiabilidad del instrumento mediante el coeficiente Alpha de Cronbach, logrando
valores entre 0,50 para el estilo pragmatico y 0,60 para el reflexivo y activo, resultado con el que
se propone reducir el nimero de items en el instrumento para mejorar su fiabilidad (Riosy
Maldonado, 2017).

En la Universidad de Cartagena Colombia se valido el instrumento con una muestra de 60
estudiantes en modalidad de educacion a distancia, logrando valores del coeficiente Alpha de
cronbach entre 0,69 y 0,85, corroborando la fiabilidad del instrumento para identificar los estilos
de aprendizaje, igualmente, este estudio hace referencia a Ventura (2012) , y a Ortiz y Canto
(2013), quienes reportan valores de Alpha de Cronbach entre 0,60 y 0,70 (Gémez, Jaimes, y
Severiche, 2017).

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriores frente a la validacion del instrumento en
ambientes de educacion media y universitaria, aplicados en diversos paises iberoamericanos
incluyendo Colombia, y sobre la base que todos los resultados estadisticos psicométricos
demuestran la suficiente fiabilidad del cuestionario CHAEA, la presente investigacion acepta el
instrumento como fiabile para ser utilizado sin un previo analisis de validez con la poblacion
objeto de estudio.

5.4.2. Mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales son aceptados como una herramienta para evaluar el aprendizaje
significativo gracias a su estructura jerarquica, la cual permite observar la inclusion de conceptos
y sus relaciones en la estructura cognitiva de la persona que aprende, es esta la razén por la cual
se adopta esta herramienta para la identificacion de las relaciones entre los conceptos asociados a

proteinas, glucidos y lipidos en este trabajo de investigacion.
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Igualmente, se pretende identificar la influencia de las actividades enmarcadas en la
resolucion de problemas, realizadas durante la intervencidn sobre el aprendizaje significativo de
los conceptos asociados a proteinas, lipidos y glucidos, mediante la identificacion de nuevas
relaciones entre las nuevas ideas con las que contaba el estudiante en su estructura cognitiva.

Se presume que actividades tales como: lecturas de articulos, indagacion a expertos
desarrollado en esta investigacion como clase magistral, trabajo en el laboratorio y elaboracion
de informes, complementan la asimilacion de conceptos y la formacién de proposiciones validas,
razon por la cual se realiza un andlisis cualitativo-descriptivo, haciendo uso del paquete Atlasti.

Con los datos obtenidos se analizan las relaciones entre el aprendizaje significativo de los
conceptos planteados y la resolucidn de problemas, asi como la influencia de los estilos de
aprendizaje.

5.5.  Criterios de anlisis

Teniendo en cuenta la pregunta problema, el objetivo general y los especificos de la
investigacion, se establecen tres factores principales que guian la investigacion.

a) Los estilos de aprendizaje en estudiantes universitarios del programa de Licenciatura en
Quimica.

b) La influencia de la estrategia didactica de resolucién de problemas en el aprendizaje
significativo, en torno a los conceptos quimicos asociados a las proteinas, lipidos y
glucidos.

c) El efecto de los estilos de aprendizaje en la relacion entre la resolucién de problemas y el
aprendizaje significativo.

Estos factores permiten definir los criterios de analisis, que incluyen: la forma de

sistematizar, seleccionar la herramienta estadistica y analizar los resultados.
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5.5.1. Criterios de analisis de los estilos de aprendizaje.

Para identificar los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford (1986), se
utiliza el cuestionario estandarizado CHAEA, el cual permite organizar y clasificar los estilos de
aprendizaje (Anexo 1), el cuestionario consta de ochenta afirmaciones, veinte items referentes a
cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje, cuya respuesta muestra el grado de acuerdo o
desacuerdo frente a cada afirmacién, posteriormente, mediante el uso de un baremo, el resultado
permite ubicar a cada estudiante en su estilo de aprendizaje, gracias a las categorias que van
desde muy baja a muy alta preferencia. En la Tabla 5 se presenta con mayor claridad los criterios

de analisis para este factor:

Tabla 5: Criterios de analisis para estilos de aprendizaje

Dimension Categorias Subindicador Fuente de Informacion
(preferencia)

Muy Alta

Estilos de aprendizaje Activo Alta

Reflexivo Analisis del Baremo por estudiante
Pragmatico  Moderada
Tedrico
Baja
Muy Baja

Fuente: autor

Una vez identificados los estilos de aprendizaje en los estudiantes del programa de
Licenciatura en Quimica, los estudiantes, con la asesoria del profesor, proponen actividades para
solucionar el problema integrador y los especificos, a fin de favorecer el aprendizaje de los
conceptos quimicos propuestos.

5.5.2. Criterios de andlisis: Aprendizaje significativo y resolucion de problemas.
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Esta propuesta de investigacion pretende identificar la posible influencia del modelo de

resolucion de problemas sobre el aprendizaje significativo de conceptos asociados a las

proteinas, lipidos y glucidos, por lo que el andlisis de resultados se realiza teniendo en cuenta los

criterios basicos enumerados en las Tablas 6y 7.

Tabla 6: Criterios de analisis del aprendizaje significativo

Dimensién

Indicador

Subindicador

Pregunta o
actividad

Fuente de
Informacion

Aprendizaje
Significativo

Aprendizaje
proposicional
subordinado

Aprendizaje
proposicional de
orden superior

Aprendizaje
proposicional
combinatorio

NUmero de
relaciones de
proposiciones
nuevas con otras
superiores
preexistentes

Numero de
relaciones de
proposiciones
nuevas con otras
preexistentes
subordinadas

Namero de
proposiciones
nuevas que se
enlazan con
contenidos
generales
preexistentes

Elaborar relaciones
de los conceptos
que considere
importantes en
cada una de las
tematicas

Elaborar relaciones
de los conceptos
que considere
importantes en
cada una de las
temaéticas

Elaborar relaciones
cruzadas de los
conceptos que
considere
importantes en
cada una de las
tematicas

Informes de
laboratorio.
Presentaciones
orales

Mapas
conceptuales

Informes de
laboratorio.
Presentaciones
orales

Mapas
conceptuales

Informes de
laboratorio.
Presentaciones
orales

Mapas
conceptuales

Fuente: Autor

Los criterios definidos en la Tabla 5 son visualizados claramente en los mapas

conceptuales pre-test y pos-test, por tanto es necesario establecer un sistema de puntuacién para

facilitar la evaluacidn, sin olvidar el andlisis descriptivo.

Para la evaluacion cualitativa, se compara el mapa conceptual inicial (pre-test) con el

final (pos-test) , se analizan los conceptos utilizados, los conceptos nuevos que aparecen en el

mapa conceptual final, el tipo de relaciones utilizadas, el contenido seméntico y la estructura

organizativa, entre otros aspectos (Rey, 2008).
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La evaluacion cuantitativa requiere un mayor detalle, por lo que se admite dos
metodologias: una valoracion holistica para evaluar la informacion que presenta el mapa
conceptual en su conjunto y otra puntuacion basada en los diferentes elementos que constituyen
el mapa, mediante una combinacion lineal de dichos elementos (Novak y Gowin, 1984; Rey,
2008; Hernandez, Jauregui, y Avilés, 2016; Dénmez y Ultay, 2016).

La presente investigacion toma como modelo el propuesto por Novak y Gowin (1984),
quienes sugieren el uso de una Tabla de puntos para los diferentes elementos del mapa, donde el
recuento de los elementos presentes permite una suma ponderada y por tanto una calificacién del
mapa, en esta propuesta cada relacion cruzada cuenta con el mayor valor asignado de diez (10),
los niveles jerarquicos se valoran con cinco (5) y cada proposicién se valoré con uno (1), la
puntuacion total se obtiene por la sumatoria de todos ellos y se normaliza mediante la
comparacion con un mapa conceptual referencia, que puede ser elaborado por el profesor,
facilitando establecer una proporcion.

La propuesta de Novak y Gowin adaptada, validada y determinada su fiabilidad por Rey
(2008) se adopta en el presente trabajo, para efectos de la evaluacion del pre-test y pos-test, por
lo cual se define una matriz evaluativa que consta de los siguientes aspectos:

a) El nimero de conceptos propuestos utilizados (NCPU), hace referencia a los 21
conceptos entregados en el instrumento inicial (Anexo 2), multiplicado por dos, que es un
valor relativamente subjetivo de acuerdo con el grado de importancia dado a esta
caracteristica en el mapa conceptual.

b) El numero de conceptos propuestos validos (NCPV), hace referencia a la ubicacion

acertada en la estructura jerarquica, indicadora de un conocimiento aceptable por parte
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del estudiante, por tal razon el factor por el cual se multiplica es el mas alto (cuatro),

indicando el grado de importancia.

c) Valoracion jerarquica (VJ). Indirectamente hace referencia a la elaboracion correcta del

d)

mapa conceptual, su estructura jerarquica y el uso de conectores entre conceptos es
indicador de ello, sin embargo, el valor por el cual se multiplica es uno debido a que no
es un parametro tan crucial, él depende de la experiencia que tiene el alumno en elaborar
mapas conceptuales y no necesariamente el nivel de conocimiento en el tema central
sobre el cual versa el mapa, para este caso el valor maximo posible es cinco.

La verbalizacion del conocimiento es un fuerte indicador del conocimiento en algun
tema, es por ello que en un mapa conceptual se refleja en la estructuracion correcta de
proposiciones, con conceptos relacionados mediante conectores, esta condicion hace que
el nimero de proposiciones validas (NPV) se multipliquen por cuatro, a fin de asignarles
un peso importante en la valoracion total.

La complejidad de un mapa conceptual implica una mayor elaboracién del conocimiento,
y se ve reflejada en las relaciones cruzadas entre proposiciones, es asi como el numero de
relaciones cruzadas validas (NRCV) se multiplican por cuatro para asignarles un una
valoracion alta en el puntaje total final.

En las indicaciones dadas para la elaboracién del mapa conceptual se da libertad para que
el estudiante incluya otros conceptos diferentes a los propuestos, con el fin de determinar
lo que el estudiante sabe del tema, si bien esta no es una caracteristica menor, se asigna
una importancia media, por esta razon al nimero de conceptos nuevos validos (NCNV)

se multiplica por dos.
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g) Asi como las proposiciones validas y las relaciones cruzadas validas son de gran

h)

)

k)

importancia al valorar el mapa conceptual, el hecho de elaborar una proposicion mal es
un indicativo de un conocimiento o aprendizaje erréneo, hecho que debe reflejarse en la
valoracion final, es asi como el numero de proposiciones erradas (NPE) se multiplica por
cuatro pero se resta al puntaje total final.

El puntaje total (PT) es la sumatoria de todos los valores anteriores, con lo que se
consolida el resultado.

El puntaje total referencia (PTR) es el valor obtenido por un mapa conceptual de
referencia, para efectos de esta investigacion se utiliza el elaborado por el profesor, como
lo recomienda Novak y Gowin (1984), y se utiliza para normalizacion del valor asignado.
La valoracién (V) es la asignacion numérica normalizada que se le asigna al mapa
conceptual y puede tomar valores ente 0 y 10.

Valoracién asignada (VA) segun rango es el valor asignado que vincula la evaluacion
holistica con otra parametrizada (Rey, 2008)

En el capitulo de resultados, se presenta la matriz evaluativa, la Tabla de valoracion

holistica y la Tabla de categorizacion de la valoracion (V) a valor asignado (VA), asi como una

explicacién mas detallada del célculo realizado.

A pesar de ser una adopcidn del trabajo de Rey (2008), se realiza un andlisis de fiabilidad

mediante el calculo del coeficiente alfa de Conbrach, para lo cual se seleccionan 10 mapas

conceptuales, 9 elaborados por los estudiantes y el de referencia, se somenten a evaluacion por

parte de seis expertos, quienes emiten la valoracion empleando la matriz propuesta.
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Los expertos son profesores de area de la quimica, un profesor de la Universidad

Pedagogica y Tecnologica de Colombia, cinco de la Universidad de Costa Rica, sus evaluaciones

se trabajan mediante el paquete estadistico SPSS para obtener el coeficiente.

Tabla 7: Criterios de analisis para la resolucion de problemas

Dimension Indicador Subindicador Pregunta o Fuente de
actividad Informacion
Capacidad de Lectura del Restmenes,
e o buscar, resumir roblema
Analisis y Sintesis organizar ’ pIanteado
de la Informacion 9 L P T
informacién busqueda y anélisis
de informacion
L Capacidad de Introduccion de Informes de
Resolucién de - . P .
. relacionar, abstraer  variables, sintesis laboratorio.
Problemas en Procesamiento de . ”
< y comprender de informacion
conceptos la Informacién .
L contenidos
Bioquimicos ;
aprendidos
Capacidad de Transferencia y Informes de
transferir y contrastacion de laboratorio.

Socializacién de la
Informacion

comunicar
informacion

conceptos entre
estudiantes y
profesor.

Presentaciones
orales

Fuente: autor
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6. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacién de la
metodologia presentada en el capitulo anterior, se realiza un analisis desde sus caracteristicas
como investigacion mixta, por lo tanto se utilizan las técnicas estadisticas correspondientes.

Algunos datos se analizan mediante el programa SPSS, con técnicas estadisticas
descriptivas, inferenciales y multivalentes, adaptadas a las variables y objetivos de la
investigacion. De esta manera, se realiza analisis de frecuencias, descriptivo de medidas de
tendencia central, de dispersion, pruebas paramétricas, no paramétricas y analisis discriminante
para identificar algunas relaciones entre variables que permiten describir mejor a los individuos
que hacen parte de la investigacion.

Por otra parte, el programa Atlasti se usa para hacer analisis documental de los informes
de laboratorio y foros, se determinan redes de cddigos, y temas centrales de discusion, lo cual
permite identificar el proceso de construccion de conceptos, basados en el discurso utilizado.

Finalmente, a lo largo del capitulo y en la medida que los resultados lo justifican, se
presentan graficas y Tablas para facilitar la explicacion, su analisis, proponer conclusiones y
proyecciones de investigacion.

6.1. Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje, entendidos como una variable que puede influir en las relaciones
entre el aprendizaje significativo y la resolucion de problemas, se identifican empleando el
cuestionario CHAEA a 102 estudiantes, los resultados obtenidos se analizan mediante el baremo
propuesto por Alonso, Gallego y Honey (1997), el cual permite dar un significado a la

puntuacion obtenida (Tabla 8), es importante resaltar que un valor numérico idéntico obtenido
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para un estilo u otro no significa lo mismo, por ejemplo, una puntuacion de 16 indicaria una
preferencia muy alta para el estilo activo, mientras que para el reflexivo corresponde a una

preferencia moderada.

Tabla 8: Baremo para interpretar los resultados del cuestionario CHAEA

Estilo de Preferencia Preferencia Preferencia Preferencia Preferencia
Aprendizaje Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
Activo 0-6 7-8 9-11 12-14 15-20
Reflexivo 0-10 11-13 14 - 16 17-19 20
Tedrico 0-6 7-9 10-13 14 -15 16 - 20
Pragmético 0-8 9-10 11-13 14 - 15 16 - 20

Fuente: Alonso, Gallego, y Honey, 1997
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De acuerdo con la Tabla anterior, los datos recolectados de los 102 estudiantes se tabulan,

sistematizan y se resumen en la Tabla 9, por facilidad se presenta en diversas columnas, la
primera columna hace referencia al codigo asignado a cada estudiante, entre 1y 102, las

siguiente columna muestra el resultado del nimero de respuestas seleccionadas para el estilo

Activo, posteriormente, se presenta el grado de preferencia de acuerdo con el baremo establecido

(Tabla 8), las siguientes seis columnas tienen la misma secuencia para cada estilo de aprendizaje,

finalmente, se presenta el consolidado indicando el estilo de aprendizaje preferido por el

estudiante.

Tabla 9: Resultados de la aplicacion del cuestionario CHAEA

EgPJS&BEE Activo Baremo  Reflexivo Baremo Tedrico Baremo Pragmatico Baremo prii:rirlic:jo
Estudiante 10 16 Muy Alto 13 Bajo 8 Bajo 14 Alto Activo
Estudiante 11 13 Alto 10 Muy Bajo 6 Muy Bajo 13 Moderado Activo
Estudiante 34 13 Alto 12 Bajo 10 Moderado 12 Moderado Activo
Estudiante 35 14 Alto 14 Moderado 9 Bajo 9 Bajo Activo
Estudiante 41 12 Alto 16 Moderado 10 Moderado 8 Muy Bajo Activo
Estudiante 45 12 Alto 12 Bajo 10 Moderado 11 Bajo Activo

Estudiante 46 12 Alto 10 Muy Bajo 12 Moderado 12 Moderado Activo
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Estudiante 87 14 Alto 11 Bajo 11 Moderado 9 Bajo Activo

Estudiante 96 16 Muy Alto 15 Moderado 12 Moderado 14 Alto Activo

Estudiante 97 16 Muy Alto 18 Alto 14 Alto 15 Alto Activo

Estudiante 01 7 Bajo 13 Bajo 10 Moderado 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 02 4 Muy Bajo 7 Muy Bajo 9 Bajo 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 03 0 Muy Bajo 12 Bajo 10 Moderado 3 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 04 6 Muy Bajo 7 Muy Bajo 11 Moderado 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 05 6 Muy Bajo 8 Muy Bajo 9 Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 06 6 Muy Bajo 12 Bajo 9 Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 07 6 Muy Bajo 9 Muy Bajo 10 Moderado 10 Bajo Multiestilo
Estudiante 08 11 Moderado 10 Muy Bajo 10 Moderado 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 09 3 Muy Bajo 8 Muy Bajo 7 Bajo 4 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 12 9 Moderado 4 Muy Bajo 8 Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 13 9 Moderado 9 Muy Bajo 4 Muy Bajo 4 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 15 6 Muy Bajo 15 Moderado 9 Bajo 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 16 7 Bajo 3 Muy Bajo 6 Muy Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 17 8 Bajo 9 Muy Bajo 8 Bajo 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 18 6 Muy Bajo 14 Moderado 12 Moderado 4 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 19 5 Muy Bajo 11 Bajo 9 Bajo 13 Moderado Multiestilo
Estudiante 20 5 Muy Bajo 7 Muy Bajo 8 Bajo 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 21 6 Muy Bajo 12 Bajo 7 Bajo 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 22 8 Bajo 14 Moderado 12 Moderado 10 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 23 7 Bajo 14 Moderado 13 Moderado 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 24 9 Moderado 16 Moderado 10 Moderado 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 25 10 Moderado 19 Alto 15 Alto 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 40 11 Moderado 15 Moderado 11 Moderado 9 Bajo Multiestilo
Estudiante 42 4 Muy Bajo 20 Muy Alto 17 Muy Alto 13 Moderado Multiestilo
Estudiante 44 8 Bajo 20 Muy Alto 18 Muy Alto 9 Bajo Multiestilo
Estudiante 47 11 Moderado 8 Muy Bajo 11 Moderado 13 Moderado Multiestilo
Estudiante 48 5 Muy Bajo 15 Moderado 13 Moderado 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 49 9 Moderado 16 Moderado 12 Moderado 12 Moderado Multiestilo
Estudiante 50 9 Moderado 15 Moderado 9 Bajo 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 51 9 Moderado 19 Alto 15 Alto 12 Moderado Multiestilo
Estudiante 52 11 Moderado 15 Moderado 7 Bajo 10 Bajo Multiestilo
Estudiante 56 5 Muy Bajo 9 Muy Bajo 13 Moderado 9 Bajo Multiestilo
Estudiante 57 8 Bajo 11 Bajo 11 Moderado 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 58 7 Bajo 5 Muy Bajo 9 Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 59 7 Bajo 13 Bajo 9 Bajo 3 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 60 7 Bajo 11 Bajo 10 Moderado 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 61 9 Moderado 11 Bajo 5 Muy Bajo 9 Bajo Multiestilo
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Estudiante 62 9 Moderado 12 Bajo 6 Muy Bajo 9 Bajo Multiestilo
Estudiante 63 11 Moderado 10 Muy Bajo 7 Bajo 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 64 12 Moderado 13 Bajo 6 Muy Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 66 4 Muy Bajo 15 Moderado 9 Bajo 9 Bajo Multiestilo
Estudiante 67 4 Muy Bajo 14 Moderado 7 Bajo 3 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 69 6 Muy Bajo 7 Muy Bajo 6 Muy Bajo 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 70 9 Moderado 10 Muy Bajo 12 Moderado 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 71 5 Muy Bajo 6 Muy Bajo 7 Bajo 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 72 9 Moderado 19 Alto 14 Alto 15 Alto Multiestilo
Estudiante 73 6 Muy Bajo 16 Moderado 10 Moderado 12 Moderado Multiestilo
Estudiante 74 12 Moderado 13 Bajo 9 Bajo 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 75 9 Moderado 14 Moderado 8 Bajo 13 Moderado Multiestilo
Estudiante 76 7 Bajo 12 Bajo 8 Bajo 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 77 6 Muy Bajo 11 Bajo 7 Bajo 7 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 78 8 Bajo 17 Moderado 10 Moderado 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 79 12 Moderado 17 Moderado 9 Bajo 8 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 82 8 Bajo 16 Moderado 13 Moderado 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 83 8 Bajo 17 Moderado 10 Moderado 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 84 12 Moderado 15 Moderado 15 Alto 15 Alto Multiestilo
Estudiante 85 8 Bajo 16 Moderado 13 Moderado 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 88 3 Muy Bajo 17 Moderado 12 Moderado 6 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 89 9 Moderado 9 Muy Bajo 5 Muy Bajo 5 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 91 8 Bajo 20 Muy Alto 16 Muy Alto 15 Alto Multiestilo
Estudiante 92 7 Bajo 17 Moderado 13 Moderado 11 Moderado Multiestilo
Estudiante 93 4 Muy Bajo 10 Muy Bajo 6 Muy Bajo 4 Muy Bajo Multiestilo
Estudiante 95 11 Moderado 16 Moderado 11 Moderado 10 Bajo Multiestilo
Estudiante 100 10 Moderado 15 Moderado 13 Moderado 12 Moderado Multiestilo
Estudiante 101 9 Moderado 14 Moderado 14 Alto 15 Alto Multiestilo
Estudiante 36 14 Alto 12 Bajo 15 Alto 16 Muy Alto Pragmatico
Estudiante 37 10 Moderado 15 Moderado 13 Moderado 15 Alto Pragmatico
Estudiante 65 10 Moderado 11 Bajo 10 Moderado 15 Alto Pragmatico
Estudiante 81 11 Moderado 12 Bajo 14 Alto 16 Muy Alto Pragmatico
Estudiante 90 12 Moderado 16 Moderado 13 Moderado 16 Muy Alto Pragmatico
Estudiante 14 11 Moderado 20 Muy Alto 14 Alto 10 Bajo Reflexivo

Estudiante 38 6 Muy Bajo 20 Muy Alto 14 Alto 13 Moderado Reflexivo

Estudiante 39 5 Muy Bajo 17 Alto 9 Bajo 9 Bajo Reflexivo

Estudiante 43 10 Moderado 17 Alto 13 Moderado 12 Moderado Reflexivo

Estudiante 68 8 Bajo 18 Alto 11 Moderado 12 Moderado Reflexivo

Estudiante 98 9 Moderado 19 Alto 10 Moderado 13 Moderado Reflexivo

Estudiante 26 10 Moderado 19 Alto 16 Muy Alto 13 Alto Tedrico
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Estudiante 27 13 Alto 18 Alto 16 Muy Alto 11 Moderado Teorico
Estudiante 28 7 Bajo 16 Moderado 17 Muy Alto 13 Moderado Teorico
Estudiante 29 12 Moderado 16 Moderado 16 Muy Alto 11 Moderado Teorico
Estudiante 30 5 Muy Bajo 18 Alto 18 Muy Alto 9 Bajo Tedrico
Estudiante 31 10 Moderado 13 Bajo 16 Muy Alto 14 Alto Tedrico
Estudiante 32 12 Moderado 11 Bajo 14 Alto 13 Moderado Teorico
Estudiante 33 7 Bajo 14 Moderado 15 Alto 13 Moderado Teorico
Estudiante 53 6 Muy Bajo 17 Moderado 18 Muy Alto 10 Bajo Teorico
Estudiante 54 10 Moderado 12 Bajo 15 Alto 6 Muy Bajo Tedrico
Estudiante 55 8 Bajo 11 Bajo 15 Alto 10 Bajo Teorico
Estudiante 80 7 Bajo 17 Moderado 15 Alto 11 Moderado Tedrico
Estudiante 86 9 Moderado 17 Moderado 18 Muy Alto 13 Moderado Tedrico
Estudiante 94 7 Bajo 15 Moderado 14 Alto 12 Moderado Teorico
Estudiante 99 9 Moderado 17 Moderado 15 Alto 11 Moderado Teorico
Estudiante 102 9 Moderado 16 Moderado 17 Muy Alto 13 Moderado Tedrico

Fuente: autor

Como se puede observar, la Tabla 9 se organiza por grupos de estudiantes segun su estilo

de aprendizaje, lo cual facilita el analisis de los resultados individuales y las tendencias grupales.

Los resultados muestran claramente la gran diversidad en las respuestas dadas por el

grupo de estudiantes a las preguntas del cuestionario, generando algunas dificultades para ubicar

los estudiantes en las categorias de los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y Mumford,

en consecuencia, se propone una nueva categoria denominada multiestilo, en la cual se encuentra

la mayoria de los estudiantes que integran la poblacion objeto de estudio, se caracterizan por

contar con aspectos mixtos de los diferentes estilos de aprendizaje sin que alguna de ellas

predomine sobre las otras, un analisis mas profundo al respecto se realiza en el apartado “6.1.5.

Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje multiestilo”, donde se presentan algunas

referencias con resultados similares en otras investigaciones.
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6.1.1. Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje activo.

Los resultados del cuestionario muestran claramente una gran diversidad en los perfiles
de preferencia en el estilo de aprendizaje activo, de los diez estudiantes clasificados en este estilo
de aprendizaje siete se clasificaron en una preferencia alta, en tanto tres se ubicaron en una
preferencia muy alta (Figura 4), el analisis estadistico descriptivo muestra que de las 20
preguntas del cuestionario correspondientes a este estilo de aprendizaje, 16 respuestas
afirmativas se convierten como la moda estadistica, se resalta que tres estudiantes con 12
respuestas calificadas como preferidas, se ubican en el limite entre alto y moderado y ningln

estudiante obtuvo 20 respuestas positivas (Figura 5).

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES EN EL
ESTILO ACTIVO

Figura 4: Frecuencia Estilo Activo
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CUESTIONARIO CHAEA, NUMERO DE RESPUESTAS
POSITIVAS PARA ESTUDIANTES CON ESTILO ACTIVO

[
o

Estudiante

® N° Respuestas

= NW RN W0

1l

r T

(6} 5 10 15 20
Numero de respuestas pertenecientes al estilo de aprendizaje

Figura 5: Numero de Respuestas Positivas, Cuestionario CHAEA Estilo Activo

6.1.2. Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje reflexivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, solo seis estudiantes de ciento dos cuentan con
un estilo de aprendizaje reflexivo, de los cuales dos obtuvieron las veinte respuestas marcadas
como de acuerdo, por otro lado, dos estudiantes se ubicaron en el extremo inferior del baremo
(Figura 6), . Es de resaltar que la moda estadistica para este estilo de aprendizaje se ubica en 20

respuestas como de acuerdo (figura 7).



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES
EN EL ESTILO REFLEXIVO

Figura 6: Frecuencia Estilo Reflexivo

CUESTIONARIO CHAEA, NUMERO DE RESPUESTAS
POSITIVAS PARA ESTUDIANTES CON ESTILO

REFLEXIVO

6

D
i
& 4
3
S 3
B m N° Respuestas

2

1

|
15 16 17 18 19 20 21

Nimero de respuestas pertenecientes al estilo de aprendizaje

Figura 7: Numero de Respuestas Positivas Cuestionario CHAEA, Estilo Reflexivo

6.1.3. Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje teorico.

Solamente dieciséis estudiantes cuentan claramente definido su estilo de aprendizaje
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tedrico ubicandose en un rango entre alto y muy alto, de ellos siete estan en el rango de alto y

nueve en muy alto (Figura 8), por otro lado, quince es la moda estadistica del nimero de

respuestas marcadas como de acuerdo, sin embargo, se puede considerar que la distribucion fue

muy equitativa con una leve tendencia a la preferencia muy alta, en la Figura 9 se observa la
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distribucion estadistica y se resalta que ningun estudiante respondio positivamente las veinte

preguntas correspondientes a este estilo de aprendizaje.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES
EN EL ESTILO TEORICO

Figura 8: Frecuencia Estilo Tedrico

CUESTIONARIO CHAEA, NUMERO DE RESPUESTAS
POSITIVAS PARA ESTUDIANTES CON ESTILO

TEORICO
i5
12
i
s
5 9
= 7
ﬁ 5 m N° Respuestas
3
1
6] 5 10 15 20

Numero de respuestas pertenecientes al estilo de aprendizaje

Figura 9: Numero de Respuestas Positivas, Cuestionario CHAEA Estilo teérico

6.1.4. Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje pragmatico.

Solamente cinco (5) estudiantes cuentan con este estilo de aprendizaje en un nivel de
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preferencia entre alto y muy alto, de los cinco (5) estudiantes, tres (3) se encuentran ubicados en

una preferencia muy alta (Figura 10), por otra parte, la moda estadistica muestra el dieciséis (16)
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como el nimero de respuestas marcadas como de acuerdo en este grupo de estudiantes (Figura

11), se resalta que ningun estudiante respondid las veinte (20) preguntas correspondientes a este

estilo de aprendizaje.

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES
EN EL ESTILO PRAGMATICO

Figura 10: Frecuencia Estilo Pragmatico

POSITIVAS PARA ESTUDIANTES CON ESTILO
PRAGMATICO

&~ n

Estudiante
N w

T T

I H 1 H 1 U
14,4 14,6 14,8 15 15,2 15,4 15,6 15,8 16 16,2
Numero de respuestas pertenecientes al estilo de aprendizaje

CUESTIONARIO CHAEA, NUMERO DE RESPUESTAS

m N° Respuestas

Figura 11: Namero de Respuestas Positivas, Cuestionario CHAEA, Estilo Pragmatico
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6.1.5. Analisis descriptivo para el estilo de aprendizaje multiestilo.

Reconociendo que en el contexto de los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford
(1986), todas las personas cuentan con unas caracteristicas que determinan la forma de aprender,
las cuales pueden ser agrupadas y organizadas en cuatro estilos de aprendizaje, y mediante el
cuestionario CHAEA es posible identificar el estilo de aprendizaje preferido por los individuos,
en el presente trabajo se identificaron estudiantes con caracteristicas mixtas, por lo que se
propone una nueva categoria denominada multiestilo, esta tendencia ha sido reportada por otros
investigadores, quienes los definieron como individuos con caracteristicas mixtas en sus
preferencias de aprendizaje (Rodriguez, Aguirre, Granados, y Valdez, 2010).

En este contexto, los resultados de la aplicacion del cuestionario CHAEA muestran
sesenta y cinco (65) estudiantes con caracteristicas mixtas de estilos de aprendizaje, los cuales se
agrupan como los “multiestilo”, en la Tabla 10 se presenta la distribucion de respuestas marcadas
como de acuerdo, se especifica por cada estudiantes y el resultado de cada estilo de aprendizaje
que forma el perfil multiestilo, las respuestas muestran claramente la gran diversidad de posibles
cruces entre estilos de aprendizaje.

En las diferentes combinaciones de estilos de aprendizaje encontradas, se resaltan
combinaciones como: preferencia baja, baja, baja, muy baja para los estilos Activo, Reflexivo,
Tedrico y pragmatico respectivamente para el estudiante 59, o combinaciones como preferencia
moderada para los cuatro estilos de aprendizaje en el estudiante 100, estas combinaciones
muestran la diversidad de perfiles estilisticos en los estudiantes, y probablemente existen otras
variables determinantes en la forma como las personas abordan el aprendizaje de conceptos, que
aun no han sido estudiadas a profundidad, haciendo aiin mas complejo y con mayor

incertidumbre los procesos de aprendizaje.
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Tabla 10: Perfil Estilistico General, Estudiantes Multiestilo
ESTUDIANTE ACTIVO REFLEXIVO TEORICO PRAGMATICO
Identificacion Respuestas Respuestas Respuestas positivas Respuestas
positivas positivas positivas

Estudiante 01 7 13 10 5
Estudiante 02 4 7 9 5
Estudiante 03 0 12 10 3
Estudiante 04 6 11 5
Estudiante 05 6 9 7
Estudiante 06 6 12 9 7
Estudiante 07 6 9 10 10
Estudiante 08 11 10 10 8
Estudiante 09 3 7 4
Estudiante 12 9 8 7
Estudiante 13 9 4 4
Estudiante 15 6 15 9 6
Estudiante 16 7 6 7
Estudiante 17 8 8 8
Estudiante 18 6 14 12 4
Estudiante 19 5 11 13
Estudiante 20 5 7 8
Estudiante 21 6 12 6
Estudiante 22 8 14 12 10
Estudiante 23 7 14 13 6
Estudiante 24 9 16 10 11
Estudiante 25 10 19 15 7
Estudiante 40 11 15 11

Estudiante 42 4 20 17 13
Estudiante 44 8 20 18 9
Estudiante 47 11 8 11 13
Estudiante 48 5 15 13 6
Estudiante 49 9 16 12 12
Estudiante 50 9 15 9 11
Estudiante 51 9 19 15 12
Estudiante 52 11 15 7 10
Estudiante 56 5 9 13 9
Estudiante 57 8 11 11 8
Estudiante 58 7 5 7
Estudiante 59 7 13 3
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Estudiante 60 7 11 10 7
Estudiante 61 9 11 5 9
Estudiante 62 9 12 6 9
Estudiante 63 11 10 7 11
Estudiante 64 12 13 6 7
Estudiante 66 4 15 9 9
Estudiante 67 4 14 7 3
Estudiante 69 6 7 6 8
Estudiante 70 9 10 12 7
Estudiante 71 5 6 7 6
Estudiante 72 9 19 14 15
Estudiante 73 6 16 10 12
Estudiante 74 12 13 9 11
Estudiante 75 9 14 8 13
Estudiante 76 7 12 8 8
Estudiante 77 11 7 7
Estudiante 78 17 10 5
Estudiante 79 12 17 9 8
Estudiante 82 8 16 13 11
Estudiante 83 8 17 10 5
Estudiante 84 12 15 15 15
Estudiante 85 8 16 13 11
Estudiante 88 3 17 12
Estudiante 89 9 9 5
Estudiante 91 8 20 16 15
Estudiante 92 7 17 13 11
Estudiante 93 4 10 6 4
Estudiante 95 11 16 11 10
Estudiante 100 10 15 13 12
Estudiante 101 9 14 14 15

MODA 15 9 7

Fuente: autor

En este sentido, y con el &nimo de identificar un perfil estilistico, se determina la moda

caracteristicas individuales de cada estudiante.

estadistica por cada estilo de aprendizaje para definir una tendencia, sin pretender desconocer las
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La Figura 12 muestra la distribucion de respuestas marcadas como de acuerdo en el
componente estilo activo, resaltdndose que el nimero de respuestas positivas que mas se repite
es nueve (9), valor de la moda, igualmente se resalta que el estudiante 3 no presentd respuestas
marcadas como de acuerdo en este estilo de aprendizaje, lo cual indicara que este estudiante no
es improvisador, no le gusta el riesgo, no es espontaneo, ni lider, que son las caracteristicas

propuestas por Honey y Alonso (1992) (Tabla 3).

DISTRIBUCION DE RESPUESTAS POSITIVAS EN EL COMPONENTE
ACTIVO PARA LOS ESTUDIANTES CON ESTILO MULTIESTILO

i

Identificacién del estudiante

B Moda

Respuestas positivas

&

Figura 12: Distribucién de Respuestas en el Estilo Activo para Estudiantes Multiestilo

En la Figura 13 se presenta la distribucion de respuestas en el componente estilo de
aprendizaje reflexivo, resaltdndose que el nimero de respuestas marcadas como de acuerdo mas
repetidas es quince (15), convirtiéndose asi en la moda estadistica, igualmente se observa en los
estudiantes 42, 44 y 91 respuestas marcadas como de acuerdo las veinte preguntas de este estilo
de aprendizaje ubicandolos con una preferencia muy alta, sin embargo fueron catalogados como

multiestilo debido a la misma preferencia en el estilo tedrico (Figura 14).
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DISTRIBUCION DE RESPUESTAS POSITIVAS EN EL COMPONENTE
REFLEXIVO PARA LOS ESTUDIANTES CON ESTILO MULTIESTILO
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Figura 13: Distribucion de respuestas en el Estilo Reflexivo para Estudiantes Multiestilo

Como se muestra en la Figura 14, frente al componente estilo de aprendizaje teorico, los
estudiantes multiestilo presentan una distribucién de respuestas marcadas como de acuerdo con
una moda de nueve (9), se resalta que el valor mas alto obtenido para esta categoria fue de 18

respuestas positivas.

DISTRIBUCION DE RESPUESTAS POSITIVAS EN EL COMPONENTE
TEORICO PARA LOS ESTUDIANTES CON ESTILO MULTIESTILO
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Figura 14: Distribucion de Respuestas en el Estilo Tedrico para Estudiantes Multiestilo
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De la misma manera, la Figura 15 muestra la distribucion de respuestas positivas en el

componente estilo pragmatico, el namero de respuestas marcadas como de acuerdo mas repetidas
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es siete (7), siendo esta la moda estadistica, los estudiantes 72, 84,91 y 101 presentaron 15 de las
20 respuestas marcadas como de acuerdo, catalogandolos en una preferencia alta, sin embargo,
presentan una preferencia igualmente alta para los estilos reflexivo y tedrico; tedrico; reflexivo y

teorico; tedrico, respectivamente.

DISTRIBUCION DE RESPUESTAS POSITIVAS EN EL COMPONENTE
PRAGMATICO PARA LOS ESTUDIANTES CON ESTILO MULTIESTILO
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Figura 15: Distribucién de Respuestas en el Estilo Pragmatico para Estudiantes Multiestilo

En la Tabla 11 se resume el resultado obtenido de calcular la moda estadistica por cada

estilo de aprendizaje, lo cual permite definir el perfil estilistico de los estudiantes multiestilo.

Tabla 11: Consolidado moda estadistica por estilo de aprendizaje para estudiantes multiestilo

Estadistico Estilo de aprendizaje
Activo Reflexivo Teobrico Pragmatico
Moda 9 15 9 7

Fuente: autor

Igualmente, en la Figura 16 se presenta la distribucion radial de la moda estadistica
obtenida en cada estilo de aprendizaje para el grupo de estudiantes multiestilo, este valor de la
moda se clasifica segun el baremo recomendado por Honey y Alonso, con el fin de establecer el
perfil estilistico, encontrandose caracterizado como: moderado para activo, moderado para

reflexivo, bajo para tedrico y muy bajo en pragmatico.
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PERFIL ESTILISTICO MULTIESTILO
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Figura 16: Perfil Estilistico para los Estudiantes Multiestilo

Estos resultados justifican incluir a los estudiantes multiestilo como otra categoria de los
estilos de aprendizaje, aportando al estudio de las preferencias individuales en un proceso de
aprendizaje, de hecho, si se realiza un estudio mas amplio, con el apoyo de una herramienta
estadistica, se puedan identificar otras categorias.

La propuesta de incluir la categoria multiestilo no desvirta el concepto de estilo de
aprendizaje, por el contrario, pretende aportar con una mirada mas amplia, especialmente cuando
el origen del concepto de estilos de aprendizaje esta fuertemente ligado con las caracteristicas
individuales, que incluyen actitudes y comportamientos, de la persona que afronta el ejercicio de
aprender. En consecuencia, no necesariamente los individuos cuentan con un estilo de
aprendizaje puro, por el contrario todos los individuos tienen caracteristicas de diversos estilos
de aprendizaje, solamente que en muchas ocasiones prevalecen unas lo cual permite categorizar a
los individuos en alguno de los estilos de aprendizaje planteados por Honey y Mumford .

Recordando que Honey y Mumford (1986) le dan un caracter actitudinal y variable a los

estilos de aprendizaje, y que pueden ser cambiantes cuando se realizan actividades encaminadas
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a transformarlas, es valido suponer que existe una especie de flexibilidad estilistica en los
individuos. En este sentido, se han desarrollado trabajos que dan cuenta de las transformaciones
en los estilos de aprendizaje a lo largo del tiempo, influenciados por los diversos procesos
educativos (Lopez y Morales, 2014).

De la misma manera, un estudio realizado con diferentes estudiantes a quienes se les
aplico el cuestionario CHAEA, fue posible encontrar puntuaciones parecidas en mas de un estilo
de aprendizaje, por lo que fue necesario clasificarlos en dos estilos si se encontraban en un nivel
alto se clasificaba (Bolivar y Rojas, 2008), estos resultados sugieren que algunas personas
pueden contar con caracteristicas propias de mas de un estilo de aprendizaje, igualmente, se ha
propuesto que los cambios en los estilos de aprendizaje surgen como respuesta al logro
académico.

En el trabajo realizado por Oviedo, Cardenas, Zapata, Rendon, Rojas, y Figueroa,
(2010), donde se realiza una investigacion con 90 profesores y 1136 estudiantes de los grados
10° y 11° de siete instituciones educativas de Bogota D.C., y cuyo objetivo era examinar la
relacion entre los estilos de ensefianza y los estilos de aprendizaje, logran concluir que no se
encuentra un estilo de aprendizaje predominante, por el contrario, se observan diversas
combinaciones de caracteristicas que no pueden ser enmarcar en una de las categorias de estilo
de aprendizaje, haciendo suponer que existen diversas categorias de estilos.

Otro estudio realizado con 80 estudiantes espafioles de educacion secundaria, a quienes
les aplicaron el cuestionario CHAEA para identificar sus estilos de aprendizaje, reporta dos
alumnos con mezcla de los estilos Activo y Tedrico, un alumno con caracteristicas de Activo y

Reflexivo, un alumno Reflexivo y Teorico, un alumno Tedrico y Pragmatico, uno Activo y
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Pragmatico, y uno Reflexivo y Pragmatico, demostrando asi que pueden existir diferentes
tendencias estilisticas (Simon, 2011).

En este mismo sentido, un estudio realizado con 400 estudiantes universitarios en Lima —
Peru, muestra que al utilizar el instrumento CHAEA se encuentra que los estudiantes de pregrado
tienen una preferencia por estilo Tedrico y Activo, en tanto que los estudiantes de posgrado no
tienen una tendencia clara por algun estilo de aprendizaje (Blumen, Rivero, y Guerrero, 2011),
resultados similares a obtenidos por Barrio y Gutierres (2000); Cano Garcia (1993); Garcia 'y
Rodriguez (2003); Gomez del Valle (2003), citados por Blumen, Rivero, y Guerrero,( 2011). Los
resultados anteriores son un indicativo de cambio en las preferencias de estilo de aprendizaje con
la edad y con el nivel de estudios, debido a que las personas tienden a exhibir multiples estilos de
aprendizaje segun la experiencia y la situacion que deban enfrentar, de esta manera se puede
considerar como un indicador de aproximacion a la nueva categoria (multiestilo) propuesta en
esta investigacion.

En esta linea de trabajo, se resalta la realizada con una poblacion de estudiantes
Afrocolombianos, en cual se encontr6 que el 13,15% presenta una preferencia por una mezcla de
los estilos tedrico-pragmatico-reflexivo, 7,89% por activo — reflexivo, 5,16% por tedrico-
reflexivo y 2,63% por activo- tedrico-pragmatico- reflexivo, (Meneses y Jiménez, 2013). A este
respecto, Valenzuela, Maya y Gonzélez (2011), establecieron que el 19,9 % de los estudiantes
tienen afinidad hacia dos 0 mas estilos de aprendizaje, denominandolos como estilo de
aprendizaje mixto.

Igualmente, el analisis de los estilos de aprendizaje realizado en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cartagena-Colombia, empleando un analisis de

varianza bifactorial y con una correlacion de Pearson (p< 0,05), mostré que los estudiantes de
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Ingenieria Quimica tienen una preferencia por el estilo de aprendizaje activo y pragmatico en
61,09%, pero igualmente persivieron una preferencia a la que denominaron multimodal, la cual
cuenta con caracteristicas de diversos estilos de aprendizaje (Acevedo, Cavadia, y Alvis, 2015).
Un resultado similar se logré con 312 estudiantes de la Universidad de Boyaca (Colombia),
quienes, en su gran mayoria, no cuentan con un estilo de aprendizaje puro (Bahamon, Viancha,
Alarcon, y Bohorquez, 2013). Igualmente, en un trabajo realizado con estudiantes de la carrera
de Licenciatura en Farmacia de la Universidad de Costa Rica, se determind que los estudiantes
cuentan con combinaciones de estilos de aprendizaje (Lizano, Arias, Cordero , y Ortiz, 2015).

Finalmente, en un trabajo realizado con estudiantes de la Universidad de Sevilla
(Espafia), y cuyo objetivo era identificar los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y
Mumford, en los estudiantes registrados para el primer curso del grado de Edificacion, mostrd
que hay alumnos con combinacion de estilos, los cuales fueron denominados multiestilo
(Alducin y Vazquez, 2016).

Los trabajos antes mencionados y los resultados obtenidos en esta investigacion, abren la
puerta para futuras investigaciones encaminadas a determinar si es valido o no, ampliar las
categorias de estilos de aprendizaje propuestas por Honey y Mumford, sin embargo y para
efectos de dar respuesta a la pregunta problema planteada, es valido considerar que una buena
parte de los estudiantes de la poblacién estudiada cuenta con unas actitudes y comportamientos
que definen un estilo de aprendizaje no categorizado en el modelo, el cual puede defimirse
transitoriamente como multiestilo, sin que afecte la definicion de estilo de aprendizaje dada en el
modelo, pero que debe ser estudiado a profundidad.

6.1.6. Analisis descriptivo de los resultados del cuestionario CHAEA.
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Para el analisis descriptivo de los resultados, es fundamental recordar que en la Tabla 8 se
presenta el baremo propuesto por Alonso, Gallego y Honey (1997), en el cual, la puntuacion
obtenida identifica que el 64 % de la poblacion cuenta con caracteristicas multiestilo, el 15% es
teorico, 10 % activo, 6 % reflexivo y solamente el 5% es pragmatico, de esta manera, los
estudiantes con caracteristicas multiestilo se consolidan como los estudiantes que posiblemente
se pueden acomodar a cualquier tipo de actividad académica planteada, en la Figura 17 se

presenta esta distribucion porcentual que caracteriza la muestra poblacional objeto de estudio.

DISTRIBUCION PORCENTAL DE
LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE

ACTIVO REFLEXIVO
10%

6%

PRAGMATICO
5%

Figura 17: Consolidado Estilos de Aprendizaje

Este resultado presenta cierta similitud con otras investigaciones, en las cuales, al
comparar los estilos de aprendizaje vy tipo de estudios (Ciencias de la educacion, Ciencias,
Estudios Experimentales y Técnicos, Humanidades y Juridicos). Los estudiantes de ciencias de la
educacion presentan diferencias significativas con los estudiantes de ciencias experimentales
quienes tienen mayor orientacion al estilo de aprendizaje tedrico, y con los de humanidades

quienes tienen una mayor orientacion al estilo reflexivo. Igualmente, se encuentra que los
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estudiantes de educacion no cuentan con un estilo de aprendizaje claramente definido (Martiny
Rodriguez, 2003).

Por otra parte, se presume que la mayoria de estudiantes van a lograr buenos resultados
en la aplicacion del modelo de resolucion de problemas, teniendo en cuenta que el 64 % de ellos
tienen una orientacion multiestilo, por lo tanto, pueden adaptarse con mayor facilidad a cualquier
actividad planeada en un proceso de ensefianza-aprendizaje. Tomando como base recientes
postulados de la teoria de aprendizaje experiencial, se presume el logro de un aprendizaje mas
eficiente cuando se tiene un uso equilibrado de los estilos de aprendizaje (Mainemelis, Boyatzis,
y Kolb, 2002). Por otra poarte, otros investigadores han encontrado que alumnos con resultados
buenos o sobresalientes no contaban con un estilo definido (Martin y Rodriguez, 2003).

Por las razones antes mencionadas, se presume que las actividades centradas en la
resolucion de problemas, permitiran involucrar todos los estilos de aprendizaje siguiendo los
principios planteados en la teoria experiencial de Kolb (Kolb, Rubin, y Mclintyre, 1977; Kolb,
Rubin, Mclintyre, James, y Brignardello, 1974).

6.2. Intervencion en el aula

Teniendo en cuenta los objetivos de investigacion articulados en el modelo de resolucion
de problemas, la estrategia parte de un problema integrador relacionado con el sobrepeso,
obesidad y dietas, topicos alrededor de los cuales se construyen relaciones entre los conceptos
iniciales, nuevos conceptos en biogquimica, y relaciones cognitivas con situaciones cotidianas, en
el Anexo 4 se presenta el instrumento que plantea el problema integrador, en el cual se abordan
tematicas actuales como desdrdenes alimenticios y sus consecuencias, se incluyen datos de la
Sociedad Colombiana de Endocrinologia sobre el porcentaje de la poblacién mundial con

problemas de sobre peso y obesidad, se plantea el tema de las dietas e invita a resolver el



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
136

problema desde las implicaciones bioquimicas que tienen estas dietas basadas en los nutrientes
que aportan calorias. El problema planteado es:

“¢Cual es la implicacion de las dietas alimenticias en los procesos bioquimicos?”

Los estudiantes proponen analizar una dieta para reducir peso y determinar los efectos en
la bioquimica, la dieta Dukan (Dukan, 2007) se plantea como el escenario propicio para
desarrollar el andlisis de los efectos bioquimicos, igualmente se propone un video en referencia
al problema de obesidad (Swimmer y Brooks, 2008). Los estudiantes, basados en este material,
proponen actividades para resolver el problema, y con la asesoria del profesor se llega al

consenso de trabajar con las expuestas en la Tabla 12.

Tabla 12 Actividades Propuestas para Abordar el Problema General

ACTIVIDAD OBJETIVO

Realizar busquedas bibliograficas, incluidos articulos, que permitan

Ejercicios de Indagacion .
proporcionar un marco conceptual.

En el marco de la resolucién de problemas, los estudiantes plantean la
Clase Magistral necesidad de consultar con un experto quien les presenta una introduccion a
los conceptos béasicos y resolver dudas.

Presentar un intercambio de opiniones sobre los conceptos asociados a la
Foros problematica de las dietas en la bioquimica, a fin de construir conceptos y
plantear problemas integradores, implica indagacion bibliogréafica

Trabajo en el laboratorio Determinacion del contenido de proteina, lipidos, gllicidos y actividad

enzimatica
Elaboracién de mapas Permite observar la forma como los estudiantes integran los conceptos en su
conceptuales estructura cognitiva.

Fuente: autor

Luego de la lectura del problema, el acercamiento a la dieta Dukan y al video, por cada
tematica (proteinas, glucidos y lipidos) se realiza una clase magistral a manera de consulta a un
experto, quien presenta una introduccién del origen de la bioquimica, la importancia de sus
desarrollos especialmente en el area médica, asi como la importancia de la quimica del agua en
la bioguimica, pH, soluciones reguladoras y equilibrio quimico los cuales surgen como

conceptos necesarios para entender la bioquimica de las proteinas, lipidos y glucidos.
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6.2.1. Proteinas.

Se reflexiona en torno a la problematica “relacion pobreza y consumo de proteinas”,
abordada en las décadas de los 40 y 50°s por los gobiernos de los paises latinoamericanos, de
esta forma se plante6 como problema: ““;Cudles son las funciones relevantes de las proteinas en
la bioquimica humana? Y ;como se explican?” ver Anexo 4.

6.2.1.1. Ejercicio de indagacion.

Para dar respuesta al problema planteado, los estudiantes realizan un ejercicio de
indagacion utilizando diversas fuentes bibliograficas, posteriormente entregan un escrito
resumiendo sus propuestas y se socializa grupalmente, en la Tabla 13, se presenta un resumen

del trabajo presentado por los estudiantes.

Tabla 13: Funciones de las proteinas, indagacién de los estudiantes

Estudiante/Estilo de Cuéles son las funciones relevantes de las proteinas o~ .
¢Cbmo se explican?

aprendizaje en la bioquimica humana?
- Transporte. - Transporte de oxigeno
Estudiante 98 / - Funcionamiento del sistema inmunoldgico - Funcionamiento del
Reflexivo Crecimiento organismo

Estudiante 68 /
Reflexivo

Estudiante 26 / Tedrico

Estudiante 37 /
Pragmatico

Sintesis de Enzimas

Resistencia y estructural
Enzimas

Hormonal

Inmunoldgica
Transporte

Reserva

Reguladoras

Contractil

Homeostatica

Forman tejidos
Biocatalizadores, aceleran
las reacciones

Hormona del crecimiento
Anticuerpos

Transporte de oxigeno
Regula division celular
Movimiento de musculos
Regulan el equilibrio
osmoético

Catalizadores (Enzimas)
Funcién estructural
Transporte y reserva
Funcién inmunoldgica
Contractil

Hidrdlisis ATP

Tejidos y érganos
Recepcion de hormonas
Rechazo de trasplantes
Movimiento de musculos

Estructurales
Transporte

Enzimas

Hormonal
Inmunoldgica
Equilibrio &cido base

Constituyente de células
Transporte de colesterol
Regular procesos
fisioldgicos

Hormonas reguladoras de
glucosa.
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Estudiante 97 / Activo

Estudiante 100 /
Multiestilo

Estudiante 66 /
Multiestilo

Estudiante 101 /
Multiestilo

Equilibrio de liquidos

Forman anticuerpos

- Energética Reguladores de pH en la
- Contractil sangre
Regulan el equilibrio
osmotico
Proporcionan energia
Movimiento de musculos
- Defensa Vitalidad en el cuerpo
- Energética Reduccion de
enfermedades
- Enzimas Catélisis de reacciones

Estructurales
Almacenamiento
Transporte

Motores moleculares
Reguladores
Defensa

Membranas celulares
Aporte calorico
Transporte de oxigeno
Movimiento celular
Control genético
Sistema inmune

Actividades cotidianas

Proteccion de enfermedades
Reacciones consistentes del cuerpo
Regeneracion de tejidos

No describe

Enzimas
Estructural
Hormonal
Defensa
Transporte
Reserva
Reguladoras
Contractil
Homeostatica

Aceleran reacciones de
metabolizacion
Epidermis

Hormonas reguladoras de
glucosa

Anticuerpos

Transporte de lipoproteinas
Aporte calérico

Regulan la expresién
genética

Equilibrio osmético

Fuente: autor

Como se evidencia, los estudiantes logran identificar las funciones relevantes de las

proteinas resaltandose su funcién como enzimas, estructura de tejidos, como parte de

anticuerpos, moléculas transportadoras de oxigeno o0 como aportante energético. Igualmente,

ellos plantean diversas formas de evidenciar dichas funciones como la vulnerabilidad a algunas

enfermedades. Sin embargo, se presentan algunas dificultades al intentar proponer dichas

evidencias, un ejemplo claro es del estudiante 66, quien cuenta con un estilo de aprendizaje

multiestilo, y solamente enumero las funciones.
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Si bien no es muy claro, debido a que no es visiblemente expresado, en general los
estudiantes asumen el efecto catalitico de las enzimas como acelerador de reacciones,
desconociendo algunos papeles clave como los efectos de inhibicidn para regular las reacciones,

este hecho, merece un trabajo mas profundo.

6.2.1.2. Clase magistral.

Recordando que la clase magistral se plantea como un ejercicio de indagacion con un
experto, en el cual se intercambian opiniones, se aclaran dudas y se da respuesta a interrogantes.
Para el tema de proteinas se trataron diversos temas pertinentes, desde los aminoécidos
estudiados como las unidades monoméricas de las proteinas, su estructura quimica, propiedades
quimicas, funciones reguladoras de cargas , punto isoeléctrico, curvas de distribucién de carga,
los péptidos como moléculas poliméricas previas a las proteinas, sus propiedades quimicas y
fisicas. Ademas, se tratan los temas referidos a las proteinas y sus funciones como moléculas
transportadoras, formadoras de estructuras, enzimas y estudios cinéticos, moléculas aportantes de
energia, todas ellas relacionadas con los problemas de salud.

6.2.1.3. Practicas de laboratorio.

La secuencia de actividades propuesta y acordada con el profesor se complementa con
trabajos experimentales en el laboratorio, en los cuales se invita a los estudiantes a extraer,
cuantificar y determinar el aporte caldrico de las proteinas presentes en un alimento, la
determinacion de la actividad enzimaética, asi como las caracteristicas de las proteinas que
pueden marcar la diferencia en los problemas asociados con desordenes alimentarios. Para el

desarrollo de esta actividad se acuerda la siguiente secuencia:
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1. Con la orientacion del profesor, los estudiantes definen la tematica de trabajo en el
laboratorio, articulado a las tematicas abordadas en clase y con el objetivo de aportar
herramientas para resolver el problema especifico sobre proteinas.

2. Los estudiantes se organizaron en grupos, para ello se da libertad para su integracion.

3. Todos los grupos hacen una indagacion bibliografica previa para detallar el trabajo en el
laboratorio.

4. Se selecciona un grupo de estudiantes a quienes se le asigna la tarea de liderar la practica
de laboratorio, junto con el profesor definen los detalles como material, reactivos,
equipos y procedimiento, se socializa y se desarrolla en el laboratorio.

5. Los grupos entregan un informe final de laboratorio, el cual incluye titulo, objetivos,
resultados, analisis de resultados, conclusiones y bibliografia, esta estructura fue
acordada entre profesor y estudiantes.

En el Anexo 5 se pueden observar los laboratorios disefiados en los que se utilizan
productos alimenticios como material para analisis, a los cuales se extrae y cuantifican las
proteinas mediante diferentes técnicas analiticas. Posteriormente, en un segundo laboratorio, se
realiza la extraccion de la ureasa, proteina con funcion enzimatica, se cuantifica y se realiza un
estudio cinético. Finalmente, se evaltan los informes entregados por los estudiantes.

Empleando el programa ATLAS.ti se realiza un analisis de los documentos entregados
por los estudiantes, en general se identifican 14 cddigos o temas alrededor de los cuales los
estudiantes centraron su atencion en el andlisis, indagacion y conclusiones de sus respectivos

trabajos en el laboratorio, en la Tabla 14 se presentan descritos los respectivos codigos.
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Tabla 14: Cédigos o temas relacionados con las proteinas en los informes de laboratorio obtenidos en el
analisis con ATLAS.ti

CODIGO/TEMA (Atlas.ti)

Descripcion

Identifican los monémeros que conforman las proteinas, su importancia y sus

1. Aminoacidos esenciales P hoe
caracteristicas acidas o basicas.
2. Energia Consideracién de la proteina como molécula aportante de energia
. Se refiere a la importancia del ordenamiento de los aminoacidos en la
3. Importancia estructural . . I
estructura, sus grupos cidos y el nitrégeno presente

4. Meétodos de analisis y Involucran los métodos analiticos para identificar y cuantificar proteinas en
proteinas alimentos.

5. Molécula &cida y basica  Consideracion de las propiedades acidas, basicas y de cargas eléctricas por
(propiedades quimicas) parte de la molécula

6. Péptidos Se refieren a la secuencia de aminodcidos que conforman un eslabdn previo a

' las proteinas.

7. Proteinas y funcion La molécula y su importancia nutricional
nutricional

8. Proteina funcional La molécula y su importancia en diversas funciones.

9. Regulador de procesos La proteina y su importancia en la bioquimica del organismo (enzimas)
en el organismo

10. Relacion proteina 'y Se identifica la relacion entre las proteinas y los procesos metabolicos.
metabolismo

11. Relacion proteinas, grasa  Hace referencia a la relacion entre proteinas, gllcidos y lipidos en funcién del
y glucidos aporte calérico (energia).

12. Relacion proteinas y Plantea una clasificacion de los alimentos desde la cuantificacién de la
alimentos proteina, entre ricos en proteinas o en bajo contenido de proteina.

13. Valor biolégico de la Hace referencia a la identificacion del valor real de aprovechamiento de la
proteina proteina en los procesos bioquimicos.

14. Calidad de proteina Se refiere al valor nutricional, incluyendo el valor quimico proteico.

Fuente: autor

Estos cddigos muestran un avance en la identificacién de diversas funciones relacionadas

con las proteinas, como por ejemplo el valor nutricional como molécula aportante de calorias, el

valor quimico, y la cinética quimica, entre otros. Se observa también una fuerte tendencia a

discutir el problema de la técnica analitica y sus posibles errores.

Una vez analizados los informes entregados por los estudiantes, se elaboré la Figura 18,

donde se muestra el porcentaje en el uso de los cédigos mencionados en la Tabla 14.
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Figura 18: Uso de los cédigos en los informes de laboratorio

De acuerdo con la figura anterior, los estudiantes realizan un énfasis en el tépico que
corresponde al codigo o tema 4, los “métodos de analisis y proteinas” (Tabla 14), en él se discute
sobre las diversas metodologias de analisis para identificar y cuantificar las proteinas, este tema
se presenta en 22%, lo cual implica una tendencia a proponer explicaciones de los resultados
obtenidos en el laboratorio centrados en las ventajas y desventajas de los diversos métodos
analiticos (Kjeldahl, Colorimétricos como Biuret, o el uso de la regién Ultravioleta), la
conveniencia de utilizar un instrumento de medida sobre otro, el detalle metodoldgico, desde la
extraccion hasta la cuantificacion, las caracteristicas de solubilidad de las proteinas en diversos
solventes (Solucidn salina, agua, alcohol, solucion y basica) y el calculo de aporte energético,
como se puede ver en la Tabla 15 donde se presentan algunos de los comentarios presentados por

los grupos, frente a los resultados obtenidos en el laboratorio.
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Tabla 15: Andlisis de resultados realizados por los estudiantes en el informe de laboratorio

INTEGRANTES DEL

GRUPO COMENTARIO
El método se basa en la determinacion de la cantidad de Nitrogeno
organico contenido en productos alimentarios, compromete dos pasos
Estudiante 36 consecutivos:
Estudiante 39 La descomposicion de la materia orgdnica bajo calentamiento en
presencia de &cido sulfdrico concentrado.
El registro de la cantidad de amoniaco obtenida de la muestra
Luego de separar las proteinas de acuerdo a su naturaleza, se procedio a
Estudiante 95 cuantificar las proteinas por los métodos Biuret, Ultravioleta y Kjeldahl
Estudiante 73 (este Ultimo para proteinas totales), y asi determinar la eficiencia de los
métodos
La extraccion de proteinas fue realizada empleando la técnica de Osborne
y Mendel aunque no se obtuvieron los valores que permitieran arrojar
Estudiante 97 porcentajes cercanos a la propuesto por Tablas de composicion
Estudiante 66 alimenticia probablemente producto de la separacién mecénica la cual
Estudiante 37 puede no haberse efectuado con totalidad, més sin embargo es importante

utilizar lo solventes especificos que permitan obtener la mayor cantidad
de extracto proteico.

Fuente: autor

Por otra parte, el codigo 12 “Relacion proteinas y alimentos” es el segundo mas utilizado
en el momento de analizar los resultados obtenidos en el laboratorio, alcanzando un 10 % del
total de usos de los cddigos, mostrando asi un esfuerzo por parte de los estudiantes de relacionar
el concepto proteinas con los alimentos, ofreciéndoles herramientas para dar respuesta al
problema planteado, en este caso mencionan aspectos como la importancia de la proteina en un
alimento, especialmente por su caracteristica de molécula aportante de calorias, la clasificacion
de los alimentos segun el contenido de proteinas y la presencia de aminoacidos esenciales como
parametro para definir la importancia nutricional de un alimento, en la Tabla 16 se muestran

algunos ejemplos que dimensionan, en las palabras de los estudiantes, estas consideraciones.

Tabla 16: Andlisis de resultados del laboratorio donde se incluye la relacion proteinas y alimentos

INTEGRANTES DEL COMENTARIO

GRUPO
La soya es la Gnica legumbre que tiene todos los aminoacidos esenciales para el cuerpo,
Estudiante 83 por lo que se digiere con facilidad y previene ciertas enfermedades. Lo mas importante
Estudiante 04 es que contiene lecitina, una sustancia que, entre otras cuestiones, evita problemas

cardiacos y ayuda a mantener las arterias limpias



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
144

Estudiante 25 En cuanto al Chocolate instantaneo, la concentracion de Proteina (64,93 %), lo enmarca
Estudiante 14 como fuente procesada altamente proteica y energética con base en sus aminoacidos

La concentracién de proteinas en la harina de trigo y sus propiedades funcionales,
juegan un papel importante en la industria de la panificacion. EI método UV permitid
calcular el porcentaje de Albiminas (4,48 %) y Globulinas (3,02 %) presentes en la
muestra. Con la informacion obtenida se puede inferir que el tipo de harina empleada en
el andlisis es de baja calidad puesto que el porcentaje de estas dos proteinas se
encuentra por debajo del porcentaje tedrico (15 %) sobre el total

Estudiante 100
Estudiante 92
Estudiante 72

Fuente: autor

Es importante resaltar las explicaciones realizadas por los estudiantes desde los
aminoacidos esenciales como moléculas que conforman la estructura primaria de la proteina y
por tanto su importancia estructural, de esta manera parece indicar que se aproximan a la
construccidn del concepto estructura primaria (Cédigos 1 y 3 respectivamente), estos codigos o
temas, con el 9 % de uso en los informes, muestran el esfuerzo por emplear los fenGmenos
bioquimicos en el analisis de los resultados obtenidos en el laboratorio, en la Tabla 17 se

observan algunos de los comentarios realizados por los estudiantes frente a estos aspectos.

Tabla 17: Anélisis de resultados donde se incluyen los codigos : Aminoécidos esenciales e importancia
estructural

INTEGRANTES DEL
GRUPO

COMENTARIO

Los polipéptidos absorben fuertemente en la regién ultravioleta (UV) del
espectro (A=200 a 400nm) sobre todo debido a que sus cadenas laterales
aromaticas (las de Phe,Trp,Try) tiene coeficientes de extincion molar altos en
esta region del espectro (en el rango de unas decenas de miles)

Estudiante 43
Estudiante 40
Estudiante 68

Hablando en términos bioquimicos, la ingestion usual de proteinas en la dieta
diaria, permite un suministro de aminoécidos esenciales, es decir que el cuerpo
no puede sintetizar para llevar a cabo las funciones vitales del organismo

Estudiante 03
Estudiante 27

El método UV se basa en la absorcion (a 280 nm) que presentan algunas
proteinas en la luz ultravioleta, segun el tipo de electrones que puedan ser
Estudiante 101 excitados. Los electrones que absorben menos energia son los ubicados en los
Estudiante 26 anillos aromaticos de algunos aminoécidos (triptéfano, tirosina y fenilalanina).
Tanto la estructura secundaria como la terciaria pueden influir en el espectro de
absorcion de la proteina.

Fuente: autor
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Estos resultados muestran que el trabajo en el laboratorio puede servir como una
herramienta para la construccion de conceptos en quimica, siempre y cuando cumplan algunas
condiciones como por ejemplo: deben proveer las condiciones propicias para posibilitar la
elaboracion de relaciones con conceptos de otras areas del conocimiento, deben ser de interés
para los estudiantes, propiciar una participacion activa de los estudiantes con apoyo del profesor,
deben permitir un aprendizaje de conceptos a partir de tematicas actuales y de interés, pues
motiva a confrontar saberes con la realidad, contrastar conocimientos iniciales y a desarrollar
estrategias para construir conceptos, mejorar los existentes y crear relaciones entre ellos, (Lépez
y Tamayo, 2012; Gil, y otros, 1999), razon por la cual se presume que los trabajos de laboratorio
juegan un papel importante en el aprendizaje significativo, teniendo en cuenta las
particularidades de los estudiantes.

La riqueza del trabajo en el laboratorio, incluido el informe final, permite no solamente
identificar cddigos alrededor de los cuales se promueven explicaciones conceptuales de algunos
hechos observados durante la practica de laboratorio, si no que también permite la construccion
de algunas relaciones entre estos cddigos, definiendo un panorama cercano de la forma como los
estudiantes estan relacionandolos, asi, mediante el paquete Atlasti se disefia una red de cddigos
segun lo observado durante el analisis de los informes, en la Figura 19 se observa un ejemplo

claro de estas relaciones.
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Figura 19: Red de codigos, Estudiantes 40, 43 y 68

Las relaciones entre cddigos muestran como los estudiantes estan interpretando los
conceptos y contrastan los saberes, en este caso, se destaca la importancia estructural de las
proteinas como el centro de la explicacion, se vinculan caracteristicas como por ejemplo, las
funciones de las proteinas, donde las estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria,
presumiblemente estan siendo entendidas como parte fundamental para definir funciones tales
como: construccion de tejido, molécula aportante de energia, molécula con funcién enzimética y
en procesos de transporte, se destaca el vinculo de la importancia estructural con los alimentos,
asi como el papel fundamental que tienen las proteinas del gluten en la harina de trigo y su
comportamiento en la produccion de pan.

Por otro lado, un grupo formado por un estudiante pragmatico y otro reflexivo,
condicionan la relacién proteina y metabolismo con las propiedades quimicas, e indirectamente

condicionan las funciones de las proteinas a la relacion con el metabolismo, finalmente aparece
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el tema de los métodos de andlisis y las proteinas en el que, al parecer, los estudiantes consideran
que las propiedades quimicas y la estructura de las proteinas definen el método de analisis a

emplear.
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Figura 20: Red de c6digos, Estudiantes 36 y 39

La Figura 20 muestra otra red de cddigos donde el grupo formado por un estudiante
pragmatico y otro reflexivo, centran su analisis alrededor de las caracteristicas funcionales de las
proteinas, la importancia estructural, los procesos metabo6licos, los aminoacidos esenciales y la
relacion proteina, grasa y glucidos como parte de las caracteristicas funcionales.

En esta red se destaca la inclusion de la relacion proteinas, grasa y glacidos, como
moléculas que aportan energia, asociados a los alimentos y a los métodos de analisis,
acercandose al propdsito de explicar los problemas de desérdenes alimenticios planteados en el

problema general.
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A pesar del papel importante que juega las practicas de laboratorio, se encuentra que
debido a las caracteristicas particulares de los estudiantes, no siempre es la herramienta didactica
mas adecuada, debido a condiciones no controladas, es el caso del grupo formado por un
estudiante con estilo de aprendizaje tedrico y otro con estilo de aprendizaje reflexivo, se observa
el poco uso de codigos para hacer el analisis de resultados y por tanto las relaciones presentadas
en la red no evidencian cierto grado de complejidad indicadoras de una discusion profunda del
tema, en la Figura 21, se observa la red construida a partir del andlisis realizado al informe de

laboratorio por parte de estos estudiantes.

alimentos~ proteinas~

[&%Relacién proteinas yJ ¥ Métodos de anglisis y]
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Figura 21: Red de codigos, Estudiantes 30 y 38

Esta red muestra que los estudiantes utilizaron solamente tres codigos, los cuales son
relacionados con la importancia estructural de las proteinas como elemento importante para
seleccionar el método de analisis, y por otro lado, consideran la estructura de las proteinas como

parte de la relacion proteinas y alimentos, se presume entonces que el trabajo de laboratorio no
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es la mejor herramienta para estos dos estudiantes debido a la tendencia netamente algoritmica
del analisis de resultados.

6.2.1.4. Foro virtual.

Es indudable que en los Gltimos afios las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién TIC se han convertido en una herramienta ampliamente utilizada en los procesos
educativos, son numerosos los estudios realizados alrededor de ellas en los cuales se han
desarrollado plataformas como moodle o blackboard, las cuales ofrecen muchas alternativas para
facilitar el trabajo de profesores y alumnos, a tal punto que herramientas como chat, correo
electrdnico, redes sociales y foros de discusion, son una necesidad en las relaciones
interpersonales del mundo actual, razén por la cual, en comin acuerdo con los estudiantes se
platea un foro de discusion alrededor de la temética de proteinas, para lo cual un grupo de

estudiantes lidera la discusion, en la Figura 22 se observa un ejemplo del ejercicio realizado.
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Figura 22: Participacion en foro virtual
Fuente: http://itaemoodle.pedagogica.edu.co/mod/forum/discuss.php?d=10023
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Mediante el paquete Atlasti se realiza el analisis de los comentarios expresados por los

estudiantes, identificando algunos cédigos/temas alrededor de los cuales se centro la discusion,

en la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 18: Cédigos/temas relacionados con las proteinas en el foro virtual.

Temas de discusion

Descripcion

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Alimentos cultura y
nutricién
Aminoéacidos
esenciales

Calidad de proteina

Calidad del alimento

Energia

Importancia estructural

Medioambiente

Propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas

Proteinas e industria

Proteinas y dieta

Proteinas y funcién
enzimatica

Proteinas y funcién
nutricional

Proteinas y relacién
con fisiologia

Proteinas y salud
Proteinas y sistema
bioldgico

Proteinas y sociedad
Proteinas y toxinas
Relacién proteina y

metabolismo

Relacion proteinas y
alimentos

Relacién proteinas y

La influencia de la cultura en la alimentacién y su efecto en la nutricion por las
proteinas consumidas.

Identifican los monémeros que conforman las proteinas, su importancia y sus
caracteristicas &cidas o béasicas.

Se refiere al valor nutricional, incluyendo el valor quimico proteico.

Define la calidad de un alimento desde su contenido proteico, pero especialmente
desde la presencia de los aminodcidos presentes, en este sentido, un alimento
sera de mejor calidad cuando la proteina aporta todos los aminoacidos esenciales.

Consideracién de la proteina como molécula aportante de energia

Se refiere a la importancia del ordenamiento de los amino&cidos en la estructura,
sus grupos acidos y el nitrégeno presente

Efecto en el medioambiente por la produccidon de alimentos como fuente de
proteinas.

Hace referencia a la importancia quimica, fisica y bioldgica de las proteinas de
fuentes alimenticias.

Importancia de las proteinas en la industria, efectos en la transformacién de los
alimentos y el disefio de plantas industriales

Las proteinas como nutriente principal en la dieta, su importancia y efectos.

Las proteinas como enzimas, funciones, cinética y su control bioquimico.
La molécula y su importancia nutricional

Relaciona el aprovechamiento de la proteina en el organismo con lo fisiolégico,
el estado de salud, y aspectos socio econémico.

Referencia el riesgo en la salud por el exceso o el no consumo de las proteinas.

Se presenta una relacion entre las fuentes de proteinas, el sistema ecolégico, la
correlacion entre cultura, plantas, agua, insectos, como una simbiosis de un
sistema bioldgico.

La relacion de las proteinas, la salud y las presiones de la sociedad.

Proteinas como moléculas peligrosas para la salud, ya que las toxinas son
proteinas y que pueden ser consumidas en los alimentos

Se identifica la relacion entre las proteinas y los procesos metabolicos.

Plantea una clasificacion de los alimentos desde la cuantificacion de la proteina,
entre ricos en proteinas o en bajo contenido de proteina.

Hace referencia a la relacion entre proteinas, gllcidos y lipidos en funcion del
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grasa aporte caldrico (energia).

21. Valor bioldgico de la Hace referencia a la identificacion del valor real de aprovechamiento de la
proteina proteina en los procesos bioquimicos.

Fuente: autor

El foro virtual de discusion, como escenario para debatir y llegar a consensos, muestra su
utilidad para resolver el problema planteado y surge como un complemento importante al trabajo
en el laboratorio, con el foro se observa la inclusion de nuevos puntos de reflexion que no fueron
tenidos en cuenta durante la discusion de los resultados obtenidos en la practica de laboratorio,
logrando desarrollar una actividad de intercambio e interaccion entre los estudiantes, en un
ambiente propicio para exponer libremente las posturas frente a la problemética de salud, donde
el profesor y los estudiantes tienen la posibilidad de exponer ideas, opiniones, o analizar de
forma critica los aportes de los demas, es asi como (Moya, 2008) menciona que un foro
académico es el mas indicado para los dialogos argumentativos y pragmaticos, facilitando la
orientacion hacia la indagacion y la reflexion sobre los conceptos en discusion.

Durante el foro virtual se retoman ocho de los catorce codigos o temas trabajados en el
informe de laboratorio, reforzando el caracter complementario entre las dos actividades para
construir 'y re-construir conceptos y promover la construccion argumentada de ideas, los cddigos
0 temas retomados son:

1. Aminodcidos esenciales.

2. Calidad de proteina.

3. Energia.

4. Importancia estructural

5. Proteinas y funcién nutricional

6. Relacion proteina y metabolismo.
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7. Relacion proteinas y alimentos.
8. Valor biologico de la proteina.

Igualmente, se destaca el intento por relacionar el tema netamente bioquimico con la
salud, la nutricién, lo industrial, el medioambiente y el impacto que tiene la cultura y la sociedad,
mediante reflexiones, consultas y hallazgos realizados por los participantes del foro, logrando
puntos de encuentro entre temas aparentemente alejados de lo cientifico, pero analizados en
forma integral, esta caracteristica, para desarrollar diversas habilidades mediante foros, ha sido
mencionada por otros autores, quienes consideran que es posible reforzar el aprendizaje,
desarrollar habilidades sociales y comunicativas (Ornelas, 2007).

En este sentido, la Figura 23 muestra el porcentaje de utilizacion de estos cddigos durante

la realizacion del foro.
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Figura 23: Uso de los cédigos durante el foro

Los resultados muestran claramente el protagonismo de la relacion proteinas y dieta
(codigo/tema 10), seguido de la relacion con la salud (Codigo/tema 14) y los aminoacidos

esenciales (Cddigo/tema 2), aqui la identificacion de los aminoacidos esenciales como las
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unidades monomeéricas de las proteinas, junto con sus caracteristicas fisicas y quimicas son
tomadas como base para explicar la problematica de los desordenes alimentarios, especialmente
el sobrepeso y la obesidad, e incluso la anorexia, vinculando asi la salud y la dieta a la discusion,
igualmente se destaca la inclusion de conceptos relacionados con la problematica industrial por
la transformacion de los alimentos, el problema de las proteinas como toxinas que pueden ser
consumidas en los alimentos, asi como la influencia cultural en el consumo de alimentos y el
problema ambiental generado por la produccion masiva de alimentos.

Dada la riqueza y la complejidad de tematicas o criterios logrados en el foro virtual de
discusion, es pertinente agrupar los codigos en familias, teniendo en cuenta aspectos similares
que los identifica, de esta manera se facilita el analisis de relaciones existentes entre los

conceptos abordados, en la Tabla 19 se presentan las familias y los cddigos que las integran.

Tabla 19: Familias de cddigos

FAMILIA cODIGOS DESCRIPCION
- Aminoécidos esenciales (2). Las proteinas desde el punto de vista
- Calidad del alimento (4). médico por su influencia en la salud.

- Proteinas y dieta (10).

- Proteinas y funcién nutricional
(12).

- Proteinas y salud (14).

Salud - Proteinas y toxinas (17).
- Relacion proteina y metabolismo
(18).
- Relacion proteinas y alimentos
(19).
- Relacion proteinas y grasa (20).
- Alimentos, cultura y nutricion Se define la idea que las proteinas
(). vinculadas indirectamente con los
Cultura y sociedad - Medioambiente (7) alimentos consumidos se ven
- Proteinas e industria (9) afectadas por las creencias culturales
- Proteinas y sociedad (16) y lo que imponga la sociedad.
- Aminoécidos esenciales (2) Se analiza la implicacion de las
- Calidad de proteina (3). proteinas en la  bioquimica,
- Energia (5) incluyendo  sus  caracteristicas
L - Importancia estructural (6). quimicas, fisicas, la importancia de
Bioquimico . .. T -
- Propiedades fisicas quimicas y las  estructuras, su  funcion
bioldgicas (8). enzimatica entre otros aspectos.

- Proteinas y funcién enzimatica
(12).
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- Proteinas y sistema bioldgico
(15).
- Relacion proteinas y grasa (20).

Fuente: autor

El andlisis de las implicaciones bioquimicas generadas por las proteinas pueden ser
analizadas mediante tematicas de interés para los estudiantes, como lo demuestra el foro virtual
realizado, donde la discusion se llevo al campo de la salud, pasando por la importancia de la
cultura y las concepciones de la sociedad frente a los alimentos, como lo demuestra la Tabla 19.

Los codigos agrupados en las familias: Bioguimico, Salud, Cultura y Sociedad, tienen la
ventaja de favorecer el andlisis de las relaciones entre los conceptos, relaciones generadas
durante la discusion en el foro virtual, para ello se elaboran redes de codigos y familias de
cddigos que muestran la complejidad de la discusion, el nivel de habilidad para expresar el
conocimiento, el nivel de comprension de la tematica, la construccion colectiva de nuevos
conceptos y la fundamentacion tedrica de los comentarios expresados por cada participante, con
lo cual se espera que el proceso lleve a un aprendizaje significativo.

Consideraciones:

En la Figura 24 se muestra la red de relaciones entre los codigos que conforman las
familias Bioquimico, Cultura y sociedad con la familia Salud, se resalta la familia de codigos
sobre la salud como eje central de la discusion, donde se vinculan relaciones directas con los
cddigos de aminoacidos esenciales, asumidos como las unidades monomeéricas de las proteinas,
las cuales le proporcionan caracteristicas fisicas y quimicas que afectan la salud por la
deficiencia de alguno de estos aminoacidos, igualmente, se resalta la importancia estructural de

la proteina desde el ordenamiento de los aminoéacidos, hasta la presencia de grupos funcionales
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que definen su relacion con sistemas bioldgicos, entendidos como la simbiosis entre plantas,

insectos, agua, Yy la ecologia.
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Figura 24: Red de c6digos relacionados con la familia Salud

Otro aspecto importante es la forma como los estudiantes relacionan el problema de la
salud con los procesos de transformacion industrial de los alimentos, y por tanto, el efecto sobre
las proteinas, asociando la transformacién a los efectos sobre el aporte calérico de un alimento,
donde los glucidos y las grasas juegan un papel igualmente importante. Esta relacion muestra
como los estudiantes logran vincular la problematica industrial, del disefio de plantas de
produccidn, vy la transformacién de alimentos en los efectos sobre la salud.

Otro punto destacable es la relacidn existente entre la problematica de la salud y los
aspectos culturales, los estudiantes mencionan que la cultura determina el tipo de alimentacion,
por ejemplo, algunas no consumen carne de res, otras consumen insectos como fuente de
proteina, aspectos culturales que definen las caracteristicas industriales acordes a esos
requerimientos particulares, en consecuencia el medioambiente se afecta, ademas de las

presiones sociales, especialmente en la concepcion de belleza y su influencia en la alimentacion.
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En conclusidn, los estudiantes hacen una reflexion, dese su punto de vista y con los
argumentos logrados a lo largo de las actividades, frente a la relacion de los conceptos
bioquimicos asociados a las proteinas con la cultura, sociedad y la salud, demuestran la riqueza
de las actividades realizadas mediante el intercambio de informacion y conocimientos, con las
cuales se construyen relaciones entre conceptos, se refuerzan o se transforman las existentes, por
tanto, el uso del foro virtual emerge como una buena herramienta para debatir alrededor de un
problema con el objetivo de resolverlo, proyectdndose como una via de aplicacion en la
resolucion de problemas y el aprendizaje significativo de conceptos.

En la Figura 25 se presentan las redes de relaciones entre los codigos que conforman la
familia de Cultura con sociedad y Biogquimico con la salud, en ellas se observa con mayor detalle
la forma como los estudiantes conciben la relacion sociedad y salud, debido a la influencia
cultural y los patrones sociales.

El lenguaje cientifico mucho mas elaborado que el utilizado en el pre-test da cuenta de la
evolucion cognitiva lograda hasta el momento, permitiéndoles utilizar dicho lenguaje para
explicar los problemas de la salud y su relacién con las proteinas.

La actividad del foro promueve la discusion argumentada frente a la influencia cultural y
social sobre la salud, los conceptos principales sobre los que se centré la discusion, muestran una
fuerte relacion entre la cultura, sociedad y el medioambiente, por su parte los problemas

industriales parecen estar asociados como una consecuencia adyacente a dichas relaciones.
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Figura 25: Red de c6digos relacionados entre cultura, sociedad y salud.

6.2.1.5. Mapa conceptual.

Como actividad de cierre, del problema planteado alrededor de las proteinas, se elabora
un mapa conceptual sobre el cual se realiza un analisis cualitativo para identificar el aprendizaje
de conceptos alrededor de las proteinas.

La elaboracion del mapa conceptual se utiliza un listado de 19 conceptos (Anexo 4), los
estudiantes tienen la libertad de incluir otros conceptos si lo consideran pertinente, en la Tabla 20

se presentan los conceptos propuestos, organizados en tres temas.

Tabla 20: Conceptos propuestos para el mapa conceptual

Tema Conceptos

Proteinas

Aminoécidos
Quimica Péptidos

Estructura primaria

Puentes de hidrégeno

Enzimas

Cinética

Alostérico

Energia de activacion

Biogquimica
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Nutricion

Valor quimico

Valor biolégico
Agua

Energia

Huevo

Carne

Frijol

Cocina

Textura de alimentos

Alimentos y salud

Fuente: autor

Con la informacion recolectada se puede analizar cualitativamente el aprendizaje de los
estudiantes en relacion a los tres temas propuestos, incluyendo los conceptos no establecidos en
el listado, pero importantes para los estudiantes.

En la Figura 26 se observa un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante
con estilo de aprendizaje reflexivo, digitalizado con el programa CmapTools, en el cual se

observan los conceptos propuestos por el profesor y los incluidos por el estudiante.
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Figura 26: Mapa conceptual sobre proteinas, estudiante reflexivo
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El mapa conceptual muestra claramente que el estudiante no utiliza todos los conceptos
propuestos por el profesor, evidenciando algunas dificultades para relacionar con mayor detalle
los conceptos cientificos vinculados con el estudio bioquimico de las proteinas, reforzando este
supuesto con la estructura misma del mapa conceptual, en el cual se encuentran tres grandes
lineas de discusion por parte del estudiante, ellas son:

1. Los alimentos (huevos, carne y frijol) como fuente de energia, comparada con los
carbohidratos, pero no incluye un analisis mas profundo de las caracteristicas propias de
cada fuente de proteina, teniendo en cuenta que los huevos, la carne y el frijol cuentan
con proteinas diferentes como la estructura primaria, su funcionalidad, su valor quimico y
bilogico, entre otras caracteristicas.

2. Las proteinas como macromoléculas formadas por aminoacidos que confieren
propiedades funcionales a los alimentos como la textura.

3. Las proteinas definidas por las estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria, las
cuales presentan algunas caracteristicas fisicas y quimicas que definen su funcién como
enzimas, quienes influyen en la cinética quimica, si bien esta linea esta trabajada con un
poco mas de profundidad que las anteriores, se observa la falta de claridad en el concepto
de enzima, la cual es asumida como un catalizador que aumenta la velocidad de reaccion,
desconociendo la funcion reguladora de reacciones.

Si bien este mapa conceptual tiene algunas falencias, es clara la evolucién cognitiva
lograda hasta el momento, puesto que es un mapa conceptual mas elaborado y complejo que el
presentado como pre-test, analizado a profundidad en capitulo siguiente, lo cual supone una
buena efectividad de las actividades planteadas y acordadas entre los estudiantes y el profesor

que actlia como guia.
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En la Figura 27, se presenta otro ejemplo de mapa conceptual elaborado por el estudiante
27 quien cuenta con un estilo de aprendizaje teorico.

Desde el punto de vista estructura, el mapa conceptual elaborado por el estudiante tiene
errores por la falta de conectores entre conceptos, poniendo en duda la claridadde las
proposiciones elaboradas, no es facil determinar si este error es por la falta de experiencia en la
elaboracion de mapas conceptuales o es un problema real de dificultades para verbalizar el
conocimiento en proposiciones, aspecto que requiere de un estudio a profundidad fuera del

alcance de esta investigacion.

Figura 27: Mapa conceptual sobre proteinas, estudiante teérico

En este mapa conceptual se identifica claramente la dificultad por proponer relaciones
entre proposiciones, un ejemplo claro es que el estudiante intenta relacionar el concepto
aminoacidos, con aminoacidos esenciales pero no utiliza un conector apropiado dejando la

proposicion inconclusa y por tanto no es valida, igualmente sucede con la falta de conectores
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entre las estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria de las proteinas con las
caracteristicas propias de cada una de ellas.

Se resalta el uso de otros conceptos diferentes a los recomendados por el profesor, con los
que complementa la explicacion de las proteinas desde tres aspectos:

1. Desde su funcion como enzima dentro del metabolismo, como biocatalizador y como
mezcla multienzimatica, involucra conceptos como velocidad de reaccion, energia de
activacion, cinética y nutricién, entre otros conceptos.

2. Desde la estructura de las proteinas, involucra el tipo de enlace formado y las
caracteristicas de las cuatro estructuras.

3. Finalmente desde la presencia de aminoacidos esenciales, los cuales le confieren a las
proteinas un valor quimico y bioldgico, caracteristicas importantes que definen su
importancia nutricional.

En este mapa conceptual como en el presentado en la Figura 26, se observa una gran
dificultad por elaborar relaciones entre conceptos de orden superior y los subordinados, se
muestran estructuras jerarquicas aisladas lo cual supone que los conceptos cientificos aprendidos
no estan suficientemente anclados a la estructura cognitiva de los estudiantes.

En general, los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes muestran una
evolucion cognitiva al compararlos con el pre-test, ya que son mapas conceptuales méas
complejos, jerarquicamente mejor elaborados, se incluyen nuevos conceptos diferentes a los
propuestos inicialmente, aspecto que supone es una consecuencia de las actividades
desarrolladas.

Sin embargo, también se encuentran dificultades en la elaboracion de las proposiciones

debido a la falta de conectores entre conceptos de orden superior y subordinados, asi como la
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falta de relaciones cruzadas, se esperaria que complementando el trabajo se logren cubrir estas
falencias, se demuestra asi la continuidad del aprendizaje, siendo este el punto de partida para
trabajar sobre estas dificultades y proponer nuevas actividades.

6.2.2. Glucidos.

Para desarrollar el tema de los gllcidos se parte de los retos frente a enfermedades como
la hipoglicemia, hiperglicemia y diabetes, por lo que se plantea como problematica “¢Cudl es el
papel que juegan los glucidos en los procesos bioquimicos y su incidencia en estas
enfermedades?, Cudl seria la recomendacion de dieta para una persona con problemas de
azucar?, como lo sustentaria desde la bioquimica”(Anexo 4) .

6.2.2.1. Ejercicio de indagacion.

Con el fin de responder al problema planteado, los estudiantes realizan una busqueda de
informacidn en diversas fuentes, seleccionadas segun su criterio, posteriormente exponen las
propuestas de solucion a las preguntas planteadas, se socializan en clase y se entrega un resumen
escrito al profesor, en la Tabla 21 se presentan algunas de las propuestas dadas por los

estudiantes.

Tabla 21: Funcion de los glucidos, indagacion de los estudiantes

Cual es el papel que juegan los Cudl seria la recomendacién de dieta

Estudiante/Estilo de glucidos en los procesos para una persona con problemas de
aprendizaje bioguimicos y su incidencia en azucar?, como lo sustentaria desde la
estas enfermedades? bioguimica
- Proporcionar energia - Dietarica en vegetales y baja en
proteinas y almidones.
Estudiante 43 / Reflexivo - Conteo de carbohidratos segln cada
individuo.
- No sustenta desde la bioquimica
- Fuente de energia - Para Hipoglucémicos, dieta rica en
Funcion estructural fibra soluble

Estudiante 30 / Tedrico RO
- Bioguimicamente a problemas con la

insulina en el pancreas.

Fuente de energia - Dietarica en fibra

Estudiante 41 / Activo Sintesis de glicogeno - No hay explicacion desde la
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biogquimica
Estudiante 81 / - Aporte Qg energia _ - DleFa baja en azucar, para controlar
" - Formacién de acidos nucleicos el ciclo de Krebs.

Pragmatico - .

- Componente de glicoproteinas

- Funcién estructural y metabodlica - Dieta controlada en carbohidratos
Estudiante 89 / - Energia - No presenta una explicacion desde la
Multiestilo - Glicoproteinas. bioguimica

- Parte de anticuerpos

Fuente: autor

Las primeras indagaciones realizadas por los estudiantes, muestran la tendencia
generalizada de denominar a los glicidos como carbohidratos, término que se ajusta a lo
recomendado por la IUPAC desde 1996, que equipara los dos conceptos casi como sindnimos,
siendo este un buen indicador del conocimiento adecuado de la nomenclatura internacional.

Frente a la pregunta problema, los estudiantes elaboran una respuesta elemental sobre los
carbohidratos y su funcion bioquimica, limitandola al papel que juega como molécula aportante
de energia, muy pocos mencionan la importancia como parte integrante en la estructura de las
glicoproteinas en el sistema inmunol6gico y en ningun caso hacen referencia a la relacion entre
la glucosa y su influencia en la memoria.

La falta de plantear puntos de relacién entre la bioquimica y las enfermedades propuestas
en el problema, evidencian la dificultad de vincular los conceptos cientificos con el entorno, un
ejemplo es cuando se indaga sobre las dietas recomendadas para las personas que sufren de
enfermedades como diabetes, hipoglicemia o hiperglicemia y su explicacion bioguimica, a lo
cual los estudiantes no responden con argumentos validos tomados de la bioquimica, en algunos
pocos casos hacen un esfuerzo por incluir los conceptos quimicos referidos a la insulina y al
ciclo de Krebs pero sin profundizar.

Estas dificultades han sido identificadas en otras areas del conocimiento, especialmente

en la ensefianza de la bioquimica para profesionales del area de la salud, en las cuales, la
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bioquimica es considerada como una asignatura dificil y poco aplicable en una practica clinica.
En este sentido, se ha intentado ensefiar la bioquimica en el contexto de la enfermedad o de un
problema clinico, con lo cual se espera facilitar el aprendizaje mediante la transferencia en el
campo del tratamiento de pacientes, apelando al aprendizaje basado en problemas, el uso de
mapas conceptuales y la participacion activa de los alumnos (Cea, Hernandez, Salazar, Soto, y
Matuz, 2014; Surapaneni y Tekian, 2013).

Continuando con la metodologia empleada en el tema de las proteinas, se acordd con los
estudiantes realizar unas sesiones magistrales donde el profesor actia como experto, sesiones
experimentales y un foro como vias para entender y lograr proponer soluciones al problema
planteado.

6.2.2.2. Clase magistral.

En esta etapa se trabajan temas relacionados con los carbohidratos, entre otros: su
estructura quimica, clasificacion segun el nimero de atomos de carbono, nomenclatura, isomeria,
monosacaridos y polisacaridos, propiedades quimicas, reacciones tipicas. Ademas, en dichas
clases se abordaron temas como: bioquimica de la produccion de energia, relacion con el sistema
respiratorio, relacion con las proteinas de transporte de oxigeno y las enzimas, todo ello enfocado
a la bioquimica del cuerpo humano y su incidencia en la salud.

Se emplean como recursos, algunos articulos aportados por los estudiantes durante la
indagacion, videos, experimentos demostrativos, actividad fisica y otro material audiovisual.
Estos materiales permiten desarrollar una actividad donde los estudiantes y profesor
intercambian conceptos, opiniones y se aclaran dudas.

6.2.2.3. Précticas de laboratorio.
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Los trabajos experimentales en el laboratorio, se plantean con el fin de cuantificar los

carbohidratos presentes en un alimento, definir su aporte de calorias, asi como explicar sus

reacciones, el orden de las actividades es:

1.

Con la orientacion del profesor se selecciona el trabajo experimental de las diversas
propuestas presentadas por los estudiantes, entre otras se plantean la identificacion y
cuantificacion de carbohidratos por HPLC o identificacion y cuantificacion de
carbohidratos en alimentos mediante el método de Lane Eynon.

Los estudiantes se organizan en grupos a su discrecionalidad, con el fin de permitirles
cierta comodidad en su trabajo.

Los grupos hacen una indagacion previa, con el fin de detallar y soportar tedricamente el
método analitico seleccionado.

Un grupo de estudiantes lidera la practica de laboratorio, quienes junto con el profesor
detallan las necesidades de materiales, reactivos, equipos y procedimiento.

El grupo lider realiza una socializacion detallada del procedimiento y coordina las
actividades en el laboratorio.

Los grupos entregan un informe final de laboratorio, el cual incluye titulo, objetivos,
resultados y analisis, conclusiones y bibliografia, esta estructura se acuerda entre profesor
y estudiantes.

En el Anexo 5 se puede observar la guia de laboratorio disefiada, en el cual se selecciona

un alimento, se extraen los carbohidratos y se cuantifican mediante titulacion segun el método de

Lane-Eynon, la reaccion generada es de oxidacion — reduccion, al finalizar los estudiantes

elaboran el informe y se evalUa utilizando el paquete estadistico Atlasti.
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Evaluacion de Informes:
Mediante el uso del programa Atlas.ti se identifican 15 temas alrededor de los cuales los
estudiantes centran la discusion de los resultados, la indagacion bibliografica y las conclusiones

propuestas al finalizar la practica experimental, en la Tabla 22 se presentan los temas (c6digos)

tratados.

Tabla 22: Cédigos/temas relacionados con los gltcidos utilizados en los informes de laboratorio

Temas

Descripcién

Hace relacién a los grupos funcionales aldehido y cetona de los

1. Caracteristicas estructurales -
carbohidratos
2. Clasificacion Muestra la clasificacion de los carbohidratos
L . Muestra el contenido de carbohidratos que aportan calorias en los
3. Composicion en alimentos .
alimentos
4. Composicién quimica de la Se refiere a la composicidn quimica de polisacaridos presentes en
fibra la fibra
. Relacién carbohidratos y la dieta en funcién de los problemas de
5. Dieta
salud
. . Funcionalidad de los carbohidratos en los alimentos, quienes les
6. Funcionalidad : L .
confieren caracteristicas sensoriales.
. . Papel que tiene la fibra como un polisacérido en los alimentos
7. Importancia de la fibra pela P y
en la salud
. .. Importancia nutricional de los carbohidratos como molécula que
8. Importancia nutricional .
aporta energia
) s Muestra el método analitico para determinar carbohidratos en
9. Método analitico -
alimentos
10. Método analitico para fibra Hace referencia al método analitico para determinar fibra
11. Reacciones quimicas Se refiere a las reacciones quimicas propias de los carbohidratos
L s " Hace referencia a su importancia en las moléculas de los &cidos
12. Relacion con el cddigo genético .
nucleicos (ADN y ARN)
13. Relacion con el metabolismo Identifica los procesos metabdlicos de los carbohidratos
L . Hace referencia a la relacion de los carbohidratos con los lipidos,
14. Relacion con lipidos o o -
desde el aporte calérico y la funcion nutricional
L . Muestra la relacion con las proteinas por ejemplo con las
15. Relacion con proteinas P P 1emp

enzimas.

Fuente: autor
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Las tematicas empleadas por los estudiantes, evidencian el intento por relacionar los
resultados obtenidos en el trabajo experimental con la problematica nutricional y sus
consecuencias en la salud.

En la Figura 28 se muestra una distribucién porcentual frente al uso de las teméticas

presentadas en la Tabla 22
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Figura 28: Uso de los temas asociados a los glucidos en los informes

De acuerdo con los resultados presentados en la figura anterior, las tematicas centrales en
el analisis de resultados son la importancia nutricional y el método analitico para determinar
carbohidratos en alimentos (NUmeros 8 y 9), asi como su importancia en los problemas de salud,
en ambos casos el porcentaje de uso, consolidando todos los informes de laboratorio, se
aproxima al 14 %.

La tendencia antes descrita, muestra que, a pesar del trabajo realizado con el tema de
proteinas, los estudiantes aun centran los analisis de resultados en la técnica analitica, aspectos
como desviaciones de los equipos empleados, el calculo matematico y los errores experimentales

entre otros surgen como los aspectos mas discutidos en los informes.
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Por otra parte, se hace un intento por relacionar los resultados del laboratorio con la

importancia nutricional y su efecto en la salud mediante el uso de datos tedricos, en la Tabla 23

se observa algunos de los comentarios empleados por los estudiantes.

Tabla 23 : Andlisis de resultados informe glicidos, realizados por los estudiantes

Integrantes del grupo

Comentario

Estudiante 91
Estudiante 83

Estudiante 87
Estudiante 71
Estudiante 05

Estudiante 79
Estudiante 02
Estudiante 17

El método volumétrico de Lane y Eynon (1923) calcula el volumen de una solucién de
prueba que se requiere para precipitar todo el cobre presente en una cierta cantidad de
solucion de Fehling de concentracién conocida.

En los ultimos afios ha habido grandes avances en lo que respecta a la compresién de
cémo influyen los carbohidratos en la nutricion y la salud diversas funciones que tienen
los carbohidratos en el cuerpo y su importancia para gozar de una buena salud.

Existen 4 elementos que pueden nutrir al cuerpo humano de energia, pero de estos
cuatro, solo tres le aportan nutrientes, estos son (los carbohidratos, las proteinas y las
grasas. El cuarto elemento es el alcohol), que no aporta nutriente alguno excepto energia
en la forma de calorias propiamente dicha.

Los datos obtenidos muestran que la muestra contienen minima cantidad de fibra , por lo
cual este producto no es nutricional ya que la fibra es un componente importante en la
dieta humana

En el método de Lane Eynon (1923), el almidén de la muestra se reduce a glucosa por
hidrolisis &cida. Luego se hace reaccionar sulfato clprico con el azicar reductor en
medio alcalino, formandose éxido cuproso ya que los carbohidratos son capaces de
reducir elementos como el cobre (Cu+2) a Cu+l, el cual forma un precipitado rojo
ladrillo. Este método utiliza azul de metileno como indicador, el cual es decolorado una
vez que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica el fin de la titulacion.

El alimento presenta una composicién favorable para la nutricion, desarrollo y
crecimiento de los consumidores, ya que al contener en menor proporcion los
carbohidratos, fibra y cenizas, da como resultado una formacion de reservas energéticas
favorables. Esto favorece la absorcion de nutrientes a nivel celular para regular los
mecanismos metabdlicos necesarios para proporcionar una buena calidad de vida en el
organismo.

Fuente: autor

Por otro lado, la “Composicion en alimentos” identificado con el codigo 3 se destaca

como otro de los temas importantes sobre el cual los estudiantes desarrollan su discusion, tal es

asi que al consolidar el andlisis de los informes de laboratorio, se encuentra una tendencia a

relacionar proteinas, lipidos y carbohidratos cuando explican los resultados desde la distribucion

energética con la concentracién de cada uno de ellos en los alimentos, marcando una gran

inquietud frente al elevado contenido de carbohidratos en algunos alimentos y los problemas de
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salud, en la Tabla 24 se presentan algunos de los comentarios realizados por los estudiantes a

este respecto.

Tabla 24: Andlisis de resultados informe gltcidos, donde se incluye el tema de ""Composicién en alimentos"

Integrantes del grupo Comentario

La arveja es una de las legumbres que contiene mayor cantidad de carbohidratos y
proteinas, por lo que se destaca como una fuente importante de sacarosa 'y aminoacidos.
Ademas, es un alimento con un contenido significativo de minerales (fosforo y hierro) y
de vitaminas, especialmente B1. Como todas las leguminosas, es una importante fuente
de fibra soluble e insoluble.

Estudiante 01
Estudiante 22

Dentro de los componentes nutritivos de la Solanum phureja el que se encuentra en
mayor porcentaje es el agua que constituye casi un 80% del total. Le siguen los
carbohidratos que constituyen el 19%.

Estudiante 46
Estudiante 58

Los biocompuestos en la fresa se encuentran presentes en bajas cantidades, ya que al
analizar el fruto se obtuvieron resultados de 4.5%proteina, 5,6%carbohidrato y
3.2%qgrasa.

Estudiante 05
Estudiante 17

Fuente: autor

Los resultados muestran la ausencia de profundidad conceptual en bioquimica,
evidenciado en la poca relacion de los resultados con los efectos en los ciclos bioquimicos como
el de Krebs, cédigo genético o procesos vinculados a la memoria, solamente un grupo, realiz6
una mencion superficial de la importancia que tienen los carbohidratos en el codigo genético,
expresando la presencia de la ribosa y la desoxirribosa en el material genético.

Este aspecto ha sido identificado por otros autores, quienes han mencionado que el
metabolismo y la respiracion celular son tépicos de alta dificultad para ser entendidos por parte
de los estudiantes, reconociendo tres dificultades principales en la ensefianza saber: Las
concepciones erroneas, y la persistencia de las mismas debido, muy probablemente, al nivel de
cognicion abstracto de los estudiantes, lo cual hace que dichas concepciones erroneas
permanezcan intactas a pesar de avanzar en los niveles educativos (Ross, Tronson, y Ritchie,

2008).



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
170

Mediante el paquete estadistico de Atlasti, se identifican algunas de las relaciones
existentes entre los temas (codigos) trabajados por los estudiantes en los informes de laboratorio,
contando asi con otra herramienta para observar los avances en el aprendizaje significativo.

Los resultados obtenidos en la practica de laboratorio, permiten elaborar una red de
relacion de temas, que pueden mostrar los temas principales y secundarios de discusion, en la

Figura 29 se observa un ejemplo de dichas relaciones.

ﬁ Ni Componk on guimk s de bn
Mivads sadih o —_
$ 2 M tock sabtics My -

) rre—————

M Lt ncin de \a e
Iz IR Uselicacian

|em i coted

Figura 29: Red de temas, informe laboratorio gIl’Jcidos‘IrEstudi‘antes 05y 17

Las relaciones entre los temas trabajados muestran como la dieta, en funcion de la
problematica de salud, emerge como un aspecto fundamental para la discusion, se evidencia un
gran namero de relaciones con otros temas, probablemente para este grupo de estudiantes la dieta
puede explicar aspectos como: la nutricidn, definir el fenémeno de metabolismo, la forma de
interactuar con los lipidos y las proteinas, e incluye la fibra como un polisacarido importante en
los alimentos, asi como la composicion de nutrientes en los alimentos, de esta manera, se puede
asumir como un tema integrador de conceptos, susceptible de utilizarse como base para la

ensefianza de los conceptos asociados a los carbohidratos.
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En la Figura 30 se muestra otro ejemplo de red, donde la importancia nutricional de los
carbohidratos como moléculas que aportan energia, aparece como el tema central de la discusion
sobre el cual se analizan las reacciones quimicas de los carbohidratos, la composicion nutricional

en los alimentos, las caracteristicas estructurales y el metabolismo.

Figura 30: Red de temas, informe laboratorio gltcidos Estudiantes 19, 24 y 14

Para entender el efecto nutricional de los glacidos, los estudiantes tienden a relacionar
tematicas netamente quimicas como las reacciones quimicas, las caracteristicas estructurales y el
metabolismo.

Las redes elaboradas al abordar la tematica de glucidos, muestran una mayor complejidad
en cuanto a la inclusion de los temas discutidos y la profundidad de analisis, esto comparado con
las redes elaboradas para la tematica de proteinas, este hecho puede indicar un mayor desarrollo
en la estructura cognitiva de los estudiantes, asi como una mayor adaptacion al ejercicio
propuesto en clase para abordar los conceptos de interés, al incluir nuevos conceptos que se

relacionan entre ellos y con otros preexistentes.
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A pesar de la mayor complejidad de las redes tematicas logradas al abordar los conceptos
asociados a los glucidos, aun persisten dificultades para relacionar temas propuestos con los
centrales utilizados para la discusion, por lo que simplemente son mencionados en el informe

pero totalmente aislados de la discusion, Figura 31.
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Figura 31: Red de temas, informe laboratorio glucidos Estudiantes 03, 10,70

En esta red se hace mencion de los métodos analiticos pero no los relacionan directa ni
indirectamente con la dieta que es el tema principal propuesto para el analisis de resultados.

El uso de un tema central de discusion, el intento por relacionar los resultados con el
problema de salud, son los aspectos que caracterizan los analisis de resultados del informe, sin
embargo se repite la tendencia de preferir centrar la discusién alrededor de las dificultades
netamente técnicas y algoritmicas, afectando un poco los resultados esperados con la practica de

laboratorio.
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6.2.2.4. Foro virtual.

Continuando con la mecénica acordada con los estudiantes, se plantea un foro virtual para
discutir el problema planteado alrededor de los glucidos y su incidencia en la salud, para ello, un
grupo de estudiantes lidera la discusion, teniendo cuidado que fuera diferente al de la temética de

proteinas, en la Figura 32 se observa un ejemplo del ejercicio realizado.

vale la pena mencionar que en la actualidad la obtencién de miel se
industrializé y es un negocio muy productivo ya que incluso a las abejas se les
dota de fuentes diversas de dulce, llevando a que las mieles producidas en
diversas fincas apicolas tienen caracteristicas sensoriales particulares debido
al tipo de alimento que se le proporciona a las abejas, por esto, la composicion
quimica de la miel, especialmente los componentes minoritarios, cambian.

. mayo 26, 201% 3 las 8:52 pm

Cracias por tu aporte, aqui es importante que destaquemos el proceso metabdlico de
los carbohidratos para entender mejor como nuestro cuerpo produce energia para las
funciones vitales..

Ceneralmente la produccién de energia se debe al metabolismo de la glucosa;
éste es el componente final al que deben llegar todas las estructuras complejas
de los azlicares, tales como la sacarosa, el almidén, la miel de abejas, etc.
Entonces al degradarse los azlicares en glucosa, entra a un proceso
anaérobico para producir piruvato (glucolisis); este proceso genera 2
moléculas netas de ATP. Luego el piruvato forma Acetil Co-A, que es la
principal precursora para entrar al Ciclo de Krebs. Luego de obtener mas
moleculas de ATP, y formarse el CO2, como un semicomponente final del
proceso oxidativo y la energia neta, los hidrégenos son atrapados por agentes
reductores que entran al proceso de transporte de electrones para formar
finalmente H20, y 38 moléculas de ATP. Este proceso es realizado en las
mitocondrias de las células vivas de todos los organismos; y enmarca el
proceso de respiracién celular.

Figura 32: Participacion en foro virtual
Fuente: http://quimicadeagroalimentos.wordpress.com
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Utilizando el paquete estadistico Atlasti se analizan los didlogos realizados por los

estudiantes durante su participacion en el foro virtual, a fin de identificar los temas con los cuales

los estudiantes se identificaron para realizar el debate en torno a los carbohidratos, en la Tabla 25

se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 25: Temas relacionados con los glucidos en el foro virtual.

Temas de Discusion

Descripcion

Relacion de la industria agricola y los carbohidratos, donde procesos como la

1. Agricultura polinizacion y produccion apicola permiten impulsar la industria alrededor de
los carbohidratos
2. Calidad de los alimentos Discute la calidad de los alimentos que contienen carbohidratos
3. Carbohidratos y célula Hace relacidn a los carbohidratos y los organelos de la célula
4. Carbohidratos y salud Relaciona los efectos en la salud por parte de los carbohidratos
. Transformacion de los carbohidratos en dioxido de carbono y Atp dentro del
5. Ciclo de Krebs . P o
ciclo del Acido Citrico
Hace referencia a la composicién nutricional de los alimentos, por lo que
6. Composicion de alimentos  relaciona los carbohidratos con proteinas, lipidos, vitaminas , enzimas,
minerales, pigmentos, etc.
. Efectos de la industrializacion agricola asociada a los carbohidratos sobre los
7. Ecosistema .
ecosistemas
8. Eneraia Produccién de calorias por parte de los carbohidratos para las funciones
’ g bioquimicas de los organismos vivos.
. La fibra como un carbohidrato con caracteristicas particulares, estructurales y
9. Fibra . . - . .
de funcionalidad de influyen en la calidad de los alimentos y en la salud.
10. Medioambiente Relacién medioambiente y produccién de alimentos con carbohidratos
11. Metabolismo Hace referencia a la t_rgnsforma}c_lon metabdlica de los carbohidratos a
sacarosa para la produccion energética
12. Respiracion aerobia Relacion de los carbohidratos y la respiracion aerébica en la célula.
13. Respiracion anaerébica Relacién carbohidratos y la respiracion anaerébica de las células
14. Sociedad El impacto en la sociedad alrededor de los carbohidratos
Fuente: autor

Teniendo en cuenta lo mencionado por Moya en 2008, sobre la versatilidad de los foros

en los que es posible favorecer la habilidad argumentativa, se resalta el intento de los estudiantes

para emplear argumentos en la discusion desarrollada alrededor de los catorce temas

presentados en la Tabla 25, este hecho permite una reflexion sobre los conceptos asociados a los

glucidos.
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Al comparar los temas trabajados durante el foro y los del informe de laboratorio se

puede observar que algunos temas son comunes, entre otros se encuentran:
1. Composicion en alimentos
2. Fibra
3. Metabolismo

Estos tematicas comunes muestran que los estudiantes lograron ampliar la discusion
mediante el uso de nuevas tematicas respecto a las del informe de laboratorio, se destaca le
inclusién de conceptos més cercanos a la bioquimica como el Ciclo de Krebs, Respiracion
aerobica y respiracion anaerobica.

Persisten errores conceptuales que requieren ser trabajados a profundidad , estos errores
se ven evidenciados en comentarios realizados por estudiantes como el siguiente: “al degradarse
los azUcares en glucosa, entra a un proceso anaerobico para producir piruvato”, cuando en
realidad se considera como respiracion anaerobia la produccion de lactato a partir del piruvato,
también conocido como fermentacion, igualmente, faltd profundizar la discusion frente a la
caracteristica reversible de la reaccion, la cual regresa a piruvato en presencia de oxigeno y
puede ingresar al Ciclo de Krebs (respiracion aerobica) (Teijon, Garrido, Blanco, Villaverde,
Mendoza, y Ramirez, 2009).

Los errores conceptuales antes mencionados, muestran la necesidad de trabajar en la
forma de planear las clases, especialmente en el disefio de material didactico y la evaluacion.
Algunas investigaciones han identificado que los estudiantes de quimica suelen tener
inconvenientes al relacionar las vias metabolicas, con la célula, los estudiantes de biologia
poseen inconvenientes con la interpretacion quimica de las reacciones redox y los temas

asociados con la termodinamica, en tanto que los estudiantes de medicina, enfermeria o ciencias
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ambientales, encuentran el tema de metabolismo alejado a sus intereses, como consecuencia los
estudiantes tienden a realizar un ejercicio memoristico, que cae en el olvido una vez se cumple
con la evaluacion (Vullo, 2014).

En la Figura 33 se muestra el porcentaje de utilizacion de los temas durante la realizacion

del foro.
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Figura 33: Uso de temas durante el foro

Los resultados muestran que la discusion de los carbohidratos se centr6 en las tematicas
de la fibra (tema 9), Carbohidratos y salud (tema 4), Composicion de alimentos (tema 6) y
energia (tema 8), ya que fueron los mas utilizados a lo largo del foro, se destaca la inclusion del
Ciclo de Krebs para explicar el aporte energético de los carbohidratos en una dieta, asi como
para tratar de explicar los problemas de salud.

Los temas trabajados por los estudiantes en el foro se agrupan en familias, teniendo en
cuenta aspectos similares que los identifica y permite establecer relaciones entre ellos, en la

Tabla 26 se presentan las familias y los temas que las conforman.

Tabla 26: Familias de temas, Foro virtual glicidos
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Familia Temas Descripcion

- Carbohidratos y célula Temas relacionados con la bioquimica de los
- Carbohidratos y salud. carbohidratos como metabolismo, reacciones,
- Ciclo de Krebs produccion de energia, entre otros.

Bioquimica - Energia
- Metabolismo
- Respiracion aer6bica
- Respiracion anaerdbica

- Calidad de los alimentos Carbohidratos desde el punto de vista salud.
- Carbohidratos y salud

- Composicion de alimentos

- Energia

- Fibra

- Metabolismo

Salud

- Agricultura Relaciones entre sociedad y carbohidratos,
- Ecosistema incluyendo el impacto de la industrializacion de los
- Medioambiente alimentos.

- Sociedad

Sociedad

Fuente: autor

De la misma manera que en las proteinas, la discusién generada en el foro permite la
centralizacion en tematicas de interés para los estudiantes, destacandose los de salud,
seguramente por la necesidad de dar respuesta a los problemas propuestos, y la relacion existente
entre los carbohidratos y la sociedad.

Con los temas propuestos, las familias agrupadas por afinidades y la discusién planteada,
se reconocen relaciones entre ellas, se forman redes de temas que identifican el nivel de
complejidad desarrollado en la discusion, asi como el grado de comprension alcanzado en la
construccién colectiva de conceptos y la fundamentacion tedrica lograda por la indagacion en
fuentes bibliograficas de cada participante.

Consideraciones:

En la Figura 34 se muestra la red de relaciones entre los temas trabajados por los

estudiantes durante el foro.
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Figura 34: Red de relaciones entre temas del foro sobre carbohidratos

La figura anterior muestra una clara diversidad de temas utilizados por los estudiantes
durante el foro, pero no existe un tema central, se destacan: Calidad de los alimentos, ciclo de
Krebs, carbohidratos y salud, respiracion aerdbica y metabolismo, como aquellos temas con
mayor cantidad de interrelaciones, emergiendo como areas de preferencia por parte de los
estudiantes para construir conceptos relacionados con los glucidos y su bioguimica.

Es de destacar el logro de relacionar los problemas sociales como la agroindustria, la
afectacién medioambiental y los ecosistemas con el metabolismo, mediante la vinculacion con la
calidad de los alimentos y su relacion con la salud, por lo que aspectos pertenecientes a otras
disciplinas se vinculan en esta discusion, llevando los conceptos en bioquimica al campo
multidisciplinar.

Por otra parte, parece que el foro permite reconocer la produccién de energia como un

resultado del ciclo de Krebs, aspecto que es dificil de aprender en un modelo de ensefianza
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memoristico, pero al parecer actividades como consultas en libros de texto, articulos, consultas a
expertos, etc., demuestran su utilidad para mejorar habilidades como recordar, relacionar el
conocimiento y comparacién con otros topicos, a diferencia de las metodologias convencionales
(Ross, Tronson, y Ritchie, 2008).

La relacidn de conceptos bioquimicos asociados a las problematicas sociales se vieron
vinculados gracias a las tematicas de la agroindustria, especialmente la apicultura como industria
desarrollada alrededor de los carbohidratos, su impacto en el ecosistema como parte del

medioambiente, estas relaciones se observan en la Figura 35.
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Figura 35: Red de temas asociados con la sociedad

Otro aspecto importante a destacar es la relacion salud y carbohidratos, en la cual se
integran con mayor claridad los aspectos bioquimicos con la alimentacion y los aspectos de
salud, por ejemplo la composicion de los nutrientes en los alimentos, incluidos los carbohidratos,
son considerados como un complemento de la calidad de los alimentos, condicionando el efecto

de los carbohidratos en la salud, los cuales pueden afectar los procesos metabélicos, igualmente
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involucran la fibra como un carbohidrato que le confiere cierta funcionalidad a los alimentos ,
gracias a sus caracteristicas estructurales como un polisacarido.

Es interesante ver como el tema de energia, si bien es mencionado, no le hacen una
relacion con estos aspectos, pareciera gque ain no asumen a los carbohidratos como una molécula

gue en su metabolismo produce ATP, estas relaciones se pueden observar en la Figura 36

i Fibra

i Composicion de alimentos

Figura 36: Red de temas asociados con la salud

Finalmente, el foro, visto desde el aspecto netamente centrado en los problemas de salud,
parece favorecer la apropiacion de los conceptos asociados a los carbohidratos, como es el caso
del ciclo de Krebs, el cual hace parte del metabolismo de los carbohidratos pero que puede ser
afectado por problemas de salud; por otra parte se vincula la respiracion aerobica y anaerobica
con la célula, las cuales condicionan las reacciones del ciclo de Krebs y por tanto la produccion

de energia, estas relaciones se pueden ver en la Figura 37.
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Figura 37: Red de temas asociados con bioquimica

6.2.2.5. Mapa conceptual.

Para determinar cualitativamente el aprendizaje de conceptos asociados a los glucidos, se
utilizan los mapas conceptuales, para lo cual se propone un listado de 19 conceptos con los
cuales los estudiantes deben elaborarlo (Anexo 4), se permite a los estudiantes incluir conceptos
que no estan en el listado, en la Tabla 27 se presentan los conceptos propuestos organizados por

temas.

Tabla 27: Conceptos propuestos para el mapa conceptual

Tema Conceptos

Glacidos
o Monosacaridos
Quimica Polisacaridos
Azucares reductores
Isémeros

Ciclo de Krebs
o Energia
Bioguimica Respiracion
Metabolismo
Célula

Alimentos y salud Nytricién
Diabetes
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Deporte

Dolor Muscular
Leche

Endulzantes

Sudor

Cocina

Textura de alimentos

Fuente: autor

Con la informacién recolectada se hace un analisis de la estructura cognitiva de los
estudiantes frente a los conceptos propuestos y los adicionados, relacionados con los glucidos.

En la Figura 38 se observa un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante
con estilo de aprendizaje activo, el estudiante incluye los problemas de salud como la diabetes y
su relacion con la deficiencia de insulina al consumir un exceso de carbohidratos, como un
intento por resolver los problemas planteados.

Conceptos clave asociados a los carbohidratos como el ciclo de Krebs, procesos de
fermentacion, Respiracion aerobia y anaerobia o la produccion de energia, aparecen en el mapa
conceptual estructurados jerarquicamente, formando proposiciones validas, como es el caso de la
metabolizacion, en la que es relacionada con la respiracion aerébica si esta presente el oxigeno,

pasando al ciclo de Krebs, para producir Diéxido de carbono y energia.
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Figura 38: Mapa conceptual glicidos, estudiante 97, estilo de aprendizaje activo

A pesar de la contar con una estructura jerarquica logica, se observan algunas deficiencias
conceptuales, por ejemplo el hecho de ubicar el concepto glucido como subordinado de
carbohidratos, cuando lo aceptado es que son iguales o que los carbohidratos, hacen parte de los
glucidos. El origen de esta confusion se debe a la forma tradicional de denominar este grupo de
compuestos organicos, ya que en 1844 Karl Schmitd le asignd el nombre genérico de

carbohidratos o hidratos de carbono debido a la composicion elemental que incluye el carbono,
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hidrogeno y oxigeno, con una formula empirica de Cn(H20),. Sin embargo, es aceptado que
existen algunos compuestos que no responden exactamente a esta formula, ya que cuentan con
otros elementos como nitrégeno o azufre, pero con propiedades fisicas y quimicas similares a
aquellos que no los tienen, razon por la cual se prefiere utilizar el nombre genérico de glucidos
(Calvo, 1992; Gonzalez F., 1991).

Otro concepto erréneo es el asumir los azucares reductores como generadores del sabor
dulce, cuando esta no necesariamente es la condicion por la que un carbohidrato genera esta
condicion, se rescata la proposicion que realiza entre el sabor dulce y la formacion de puentes de
hidrogeno.

Finalmente, el mapa conceptual cuenta con conectores l6gicos, pero no todas las
relaciones entre conceptos son correctas, el estudiante incluye la mayoria de los conceptos
propuestos por el profesor, y algunos nuevos como por ejemplo sabor a dulce, puentes de
hidrogeno y papilas gustativas, los cuales forman una proposicion parcialmente valida, este mapa
conceptual muestra la intensién del estudiante por indagar en aspectos cientificos que expliquen
fendmenos cotidianos.

En la Figura 39 se presenta un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante
con estilo de aprendizaje pragmatico.

El uso de enlaces cruzados, y la organizacion jerarquica de conceptos, muestran un mapa
conceptual bien organizado, complejo y I6gico, emergiendo como elementos diferenciadores del
aprendizaje significativo (Hay, 2007), desde este punto de vista, el mapa conceptual elaborado
por el estudiante cumple con algunas de estas caracteristicas, seguramente gracias a las

actividades realizadas en el aula, se espera un mayor desarrollo cognitivo en la medida que se
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amplie el trabajo, especialmente en los conceptos errados o en los desconocidos hasta el

momento.
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Figura 39: Mapa conceptual glucidos, estudiante 37, estilo de aprendizaje pragmatico

Un analisis detallado del mapa conceptual muestra algunas proposiciones con errores, es
el caso de las estructuradas con los conceptos de monosacaridos, polisacaridos, disacaridos,

azUcares reductores y nimero de atomos de carbono, lo cual se puede suponer que estos
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conceptos se incluyeron memoristicamente y no en forma significativa (Novak y Gowin,
1984;Rey, 2008).

La Figura 40 muestra un mapa conceptual elaborado por un estudiante con estilo de
aprendizaje reflexivo, el cual presenta una serie de conceptos estructurados jerarquicamente,
algunos supraordenados, otros subordinados, elaborando proposiciones validas, resultado que

indica la eficiencia de las actividades disefiadas en funcion de lograr un aprendizaje significativo.
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Figura 40: Mapa conceptual gltcidos, estudiante 43, estilo de aprendizaje reflexivo
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Los conceptos de monosacéridos, azucares reductores, no reductores y polisacaridos,
presentan conectores erréneos llevando a proposiciones no validas, por ejemplo el hecho de
mencionar que los azucares reductores son polisacaridos, condicidén que solamente se produce
cuando por lo menos un carbono alfa de las unidades monoméricas se encuentra libre, estas
proposiciones no validas, dan a entender que adn falta desarrollar actividades tendientes a lograr
un aprendizaje significativo para algunos conceptos, es de suponer la inclusion de estos
conceptos se realiza memoristicamente, por lo que seguramente se olvidaran con el tiempo al no
tener una construccion de proposiciones ldgicas.

Las proposiciones elaboradas alrededor del metabolismo son vélidas debido a que los
conceptos estan conectados correctamente, se resaltan aquellas donde se vincula el metabolismo
de los carbohidratos con enfermedades como la diabetes o el sindrome de la cerveceria, y el
control que se puede ejercer al utilizar productos como endulzantes.

La metabolizacion vinculada a los procesos de respiracion aerobia y anaerobia es un claro
ejemplo de una proposicién valida, se relaciona la presencia de oxigeno con la respiracion
aerobia y la produccion de energia, agua y monéxido de carbono mediante el ciclo de Krebs, asi
como el aumento de la temperatura corporal y su regulacion mediante el sudor, debido a esta
respiracion.

En general el estudiante realiza varias proposiciones validas, pero se observan
dificultades en la forma de clasificar los carbohidratos en monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos, asi como la relacion frente a la caracteristica de ser o no reductor, conceptos que
deberian tener claro antes de abordar los fenémenos bioguimicos.

En la Figura 41 se presenta un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante

con estilo de aprendizaje tedrico, a diferencia de los anteriores mapas conceptuales, los
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conceptos de monosacaridos y polisacaridos estan bien estructurados, catalogandolos como

clases de glucidos, aclara que los monosacaridos son reductores, en tanto que los polisacaridos

pueden ser reductores, de esta manera, estas proposiciones muestran un mejor manejo de estos

conceptos y sugiere que el estudiante esta en la capacidad de vincular estos conceptos de una

manera clara a tematicas donde se requiera su uso, caracteristica importante dentro del

aprendizaje significativo.

Figura 41: Mapa conceptual gltcidos, estudiante 27, estilo de aprendizaje tedrico

Igualmente, se destaca el manejo dado al concepto carbohidratos, ubicandolo
jerarquicamente igual a los glucidos y lo relaciona con los elementos que conforman las

moléculas, proposicion igualmente valida.
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Las proposiciones relacionadas con la energia y metabolismo podrian considerarse como
validas, sin embargo se observa cierta dificultad para vincularlas directamente con el concepto
glucidos, ya que el estudiante emplea un conector poco correcto y derivado de la clasificacion de
los carbohidratos.

Las anteriores reflexiones sugieren que este mapa conceptual, comparado con los
anteriores, presenta una mayor complejidad debido al uso de enlaces cruzados, proposiciones
validas y en general su organizacion jerarquica, por tanto, supone que el estudiante cuenta con
una buena evolucion cognitiva, derivada en un aprendizaje significativo de conceptos asociados
a los glucidos.

Finalmente, en la Figura 42 se observa un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un
estudiante multiestilo, el cual esta estructurado jerarquicamente bien, con la mayoria de
conceptos propuestos por el profesor y con conectores 16gicos.

El concepto glucidos lo ubica como sinénimo de carbohidratos, lo cual es aceptado como
consenso en la comunidad cientifica, esto supone que el estudiante cuenta con una concepcion
valida de este grupo de compuestos organicos.

Por otra parte, es de resaltar que el estudiante reconoce la relacion entre la nutricion y los
carbohidratos, elabora una proposicién valida mediante un conector que expresa la posibilidad de
producir enfermedades y como se ha tratado de evitar estos problemas utilizando moléculas

endulzantes.



190

Glackdos o Carbohidratos |
p— I -~ -~ unen
- - - - bravie e R
e diyiogn o0 =z . "‘I""' *(riurericion )
/ \\‘--, roducir enargle (AT#) pusnde proscs
r ~ rdpide. pare funciones bloguimices
y " B
Monowecuricos | (Pomwncuricos -~ d * Yevia F-M_Lﬁl ey

Formedo por

e Tostorn e l
9'9‘ .-“.7,7-" ’ N T IO
Que lm

(Fosroruacien )

Figura 42: Mapa conceptual glicidos, estudiante 06, estilo de aprendizaje multiestilo

En el mapa conceptual de la Figura 42, se observan diversas proposiciones validas que
permiten suponer una buena construccion conceptual con coherencia, resaltdndose la
clasificacion de los carbohidratos en monosacaridos y polisacaridos, tematica que parece tener
dificultades para ser entendida y aprendidas, especialmente para los estudiantes con estilos de
aprendizaje tedrico, pragmatico y activo.

Se destaca el uso de otros conceptos diferentes a los propuestos por el profesor, entre
otros:

1. Actividad a la luz polarizada, por lo que vincula fendmenos épticos a las caracteristicas
propias de algunos carbohidratos.
2. Fosforilacion vinculada al ciclo de Krebs, que si bien no amplia esta proposicion, queda

claro que es un proceso posterior al ciclo.
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En general, las actividades realizadas en el marco de la resolucion de problemas,
enfocadas al aprendizaje significativo, muestran que en el topico de glucidos existe un avance en
la construccidn de conceptos, se observa que en esta segunda parte la discusion desarrollada en el
foro, present6d una mayor profundidad, gracias al aporte de nuevos conceptos, como
consecuencia se tienen mapas conceptuales un poco mas complejos que los elaborados para
proteinas, sin embargo, se identifican temas aun dificiles, como los conceptos de fibra, azicar
reductor y no reductor entre otros.

6.2.3. Lipidos.

Frente al tema de lipidos se tomd como problemética las enfermedades coronarias,
responsables de la muerte especialmente en personas jovenes, planteandose como problema:
“¢cCudl es el papel que juegan los lipidos en los procesos bioquimicos y que incidencia real
tienen en la salud?” y “¢ Cudl seria la recomendacion de dieta para una persona con problemas de
colesterol?, como lo sustentaria desde la bioquimica?” (Anexo 4).

6.2.3.1. Ejercicio de indagacion.

Para dar respuesta al problema, se realiza la misma secuencia de actividades que en los
casos anteriores, inicialmente los estudiantes realizan una busqueda de informacion en varias
fuentes seleccionadas segun su criterio, posteriormente se exponen las propuestas de solucion a
cada una de las preguntas, se socializan en clase y elaboran un resumen escrito. En la Tabla 28 se

presentan algunas de las propuestas extraidas de estas actividades.
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Tabla 28 : Funcién de los lipidos, indagacion de los estudiantes

Estudiante/Estilo de
aprendizaje

Estudiante 39 /
Reflexivo

Estudiante 30 / Tedrico

Estudiante 46 / Activo

Estudiante 37 /
Pragmatico

Estudiante 73 /
Multiestilo

¢Cual es el papel que juegan los

lipidos en los procesos bioquimicos y

su incidencia real que tienen en la
salud?

Mayor reserva de energia
Estructural en membranas
Aislante térmico.

Aislante de 6rganos internos.
Forma parte de la membrana
celular.

Funcion estructural.

Funcion biocatalizadora
Funcién de transporte

Sintesis de estructuras celulares
Desarrollo de nifos.

Fuente de energia.

Protectores

Aporte energia
Transporte.
Estructural de membrana celular.

Forman vitaminas liposolubles.
Permiten la absorcion de vitaminas
Estructural

¢Cual seria la recomendacion de
dieta para una persona con
problemas de colesterol?, como lo
sustentaria desde la bioquimica

Reducir el consumo de grasa
animal.

Aumentar el consumo de vegetales
y frutas.

Alimentos ricos en fibra.

Eliminar el consumo de alcohol.

Bajo consumo de grasa animal.
Bajo consumo de productos de
reposteria industrial preparados
con aceite de palma.

Reducir el consumo de quesos

curados.

Evitar el consumo de grasas
saturadas.

Evitar el consumo de frituras
Aumentar el consumo de omega 8
presente en pescados como el
salmén.

Equilibrar el consumo de grasas
saturadas e insaturadas.

Dieta rica en fibra.

Consumo de grasa vegetal.
Consumo de pescado.
Reducir el consumo de grasa
animal.

Fuente: autor

Las indagaciones realizadas por los estudiantes, con el fin de solucionar el problema
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planteado frente a los lipidos, muestran un esfuerzo por proponer vias que resulten apropiadas.

Sin embargo, aun se observan dificultades como en el caso del estudiante 73 multiestilo quien

considera que los lipidos forman las vitaminas liposolubles, cuando lo que esta aceptado es su

propiedad de disolver algunas vitaminas, llamadas vitaminas liposolubles, propiedad que

favorece el transporte y aprovechamiento de las mismas.
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La afirmacion anterior hace visible la presencia de errores conceptuales que requieren
atencion por parte del profesor y el estudiante, por tanto, se sugiere que el profesor asegure el
claro conocimiento de los objetivos de ensefianza por parte de los estudiantes, haciendo explicito
el nivel de entendimiento esperado por el profesor, y elegir el camino méas adecuado para
cumplirlos (Vullo, 2014). Igualmente, se ha encontrado grandes dificultades en organizar y
relacionar correctamente la informacion, llevando a generar errores conceptuales como los ya
mencionados (Surapaneni y Tekian, 2013).

Parece existir un consenso entre los estudiantes, que la funcion mas importante de los
lipidos es la produccion de energia, por lo que existe una mayor discusion alrededor del
catabolismo que del anabolismo de los lipidos, teniendo en cuenta lo poco que se mencionan los
procesos de sintesis de moléculas como las hormonas a partir de los lipidos.

6.2.3.2. Clase magistral.

Durante la clase magistral los estudiantes plantean preguntas alrededor de la
nomenclatura, estructura, clasificacion, propiedades quimicas, reacciones e importancia
bioquimica, entre otros tdpicos.

Se emplea como recursos el material bibliografico utilizado por los estudiantes, videos y
otro material audiovisual, que facilita la aclaracion de dudas, se favorecio el intercambio de
opiniones y un trabajo colectivo de analisis conceptual.
6.2.3.3. Practicas de laboratorio.

Para tratar de identificar la relacion entre los lipidos y las enfermedades planteadas en el

problema, se considera importante realizar trabajos experimentales que den cuenta del contenido

de grasa en alimentos, del método para extraer lecitina y colesterol, la presencia de colina,
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fosfatos de fosfolipidos y glicerol, con lo que se puede determinar el aporte calorico y se
discuten las reacciones presentes en los procesos analiticos, el orden de las actividades son:

1. Seleccion del trabajo experimental en consenso con los estudiantes, a partir de diversas
propuestas entre las que se destacaron: extraccion y cuantificacion de lecitina 'y
colesterol, identificacion de fosfolipidos y glicerol, cuantificacion de grasa total en
alimentos para determinar el aporte calérico.

2. Los estudiantes se organizan en grupos a su discrecionalidad, lo cual les permite
comodidad en el trabajo.

3. Se realiza una indagacidn previa para soportar teéricamente el trabajo de laboratorio, asi
como para detallar los métodos analiticos a desarrollar.

4. El trabajo en el laboratorio es liderado por un grupo de estudiantes, quienes con la
orientacion del profesor especifican las necesidades de materiales, reactivos, equipos y
procedimiento analitico.

5. El grupo lider socializa detalladamente el procedimiento y coordina actividades en el
laboratorio.

6. Se entrega un informe final por cada grupo de trabajo, el cual incluye titulo, objetivos,
resultados y analisis, conclusiones y bibliografia, estructura acordada entre los
estudiantes y el profesor.

El laboratorio disefiado se puede observar en el Anexo 5, en general, para el desarrollo
del laboratorio se selecciona un alimento al cual se le determina el contenido de grasa total y el
aporte caldrico, por otro lado, a partir del huevo se realiza la extraccion y cuantificacion de

colesterol, al finalizar se entrega y evalta un informe.



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......

Evaluacion de Informes:
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Se identifican 15 temas alrededor de los cuales se discuten los resultados logrados en el

trabajo de laboratorio, en la Tabla 29 se presentan los temas mencionados.

Tabla 29: Temas relacionados con los lipidos utilizados en los informes de laboratorio

Temas Descripcién
- - Se refiere a las caracteristicas quimicas de la molécula, como
1. Caracteristicas quimicas : -
reacciones, solubilidad, etc.
e Diferentes formas de clasificar los lipidos dependiendo de diversos
2. Clasificacion } L T : .
factores como: Estructura quimica, Funcion bioldgica, Uso industrial.
L . Define la composicidn nutricional en los alimentos desde los lipidos, lo
3. Composicion en alimentos Y .
cual implica un balance nutricional.
4. Dieta Importancia de la grasa en la dieta
5. Energia Lipidos como molécula aportante de energia.
., Explica la funcibn como molécula estructural de la célula,
6. Funcion Estructural X
especialmente en las paredes celulares.
S Importancia de los lipidos desde el punto de vista biolégico, como son
7. Importancia biol6gica . ;
sus funciones en la célula.
. - Hace referencia a los efectos en la nutricion humana por parte de los
8. Importancia nutricional o
lipidos.
9. Industria Aspectos relacionados entre la industria y el manejo de lipidos en los
' alimentos, como los procesos de transformacion, empaques, equipos.
. Se refiere a la relacion metabélica de los lipidos, reacciones, productos
10. Metabolismo R
y subproductos de la transformacion bioquimica.
Hace referencia al método analitico para identificar o cuantificar lipidos
11. Meétodo de analisis en diversas matrices
L . Hace referencia a su importancia en las moléculas de los acidos
12. Relacion con enzimas . P
nucleicos (ADN y ARN)
13. Relacion con las vitaminas Identifica los procesos metabdlicos de los carbohidratos
14. Relacion con proteinas y Hace referencia a la relacion de los carbohidratos con los lipidos, desde
carbohidratos el aporte calérico y la funcion nutricional
15. Salud Muestra la relacion con las proteinas por ejemplo con las enzimas.
Fuente: autor

Es evidente que los temas tratados durante el analisis de resultados obtenidos en el

laboratorio, tienen como caracteristica especial una gran similitud con los utilizados en proteinas
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y glacidos, se centran en el método analitico, y el intento por relacionar la problematica de salud,
nutricion y la dieta.
En la Figura 43 se muestra una distribucion porcentual del uso de temas en los informes

de laboratorio.
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Figura 43: Uso de los temas asociados a los lipidos en los informes

La tendencia en el uso de temas asociados a los lipidos, muestra que la composicion en
alimentos y el método analitico para cuantificar lipidos, son los mas preferidos por parte de los
estudiantes en el momento de realizar el analisis de los resultados obtenidos en el laboratorio,
con un porcentaje de uso del 21 y 18 % respectivamente.

El utilizar en menor nivel los temas relacionados con las enzimas y la importancia
bioldgica de los lipidos con un 1 %, implica que probablemente son tematicas complejas para
abordar, complicadas para el aprendizaje y por tanto, requieren de mayor tiempo para ser
aprendidos.

Igualmente, los aspectos discutidos por los estudiantes muestran un constante desarrollo

alrededor del método de analisis, incluyendo aspectos como desviaciones de los equipos
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empleados, el calculo matematico, etc., este aspecto tan persistente hace suponer que
probablemente a lo largo de su formacion, los trabajos de laboratorio se han centrado en estos
aspectos, limitandose las posibilidades en la construccion de conceptos que tienen los trabajos
experimentales, especialmente contextualizados, como lo menciona Garcia (2003).

Algunos de los comentarios realizados por los estudiantes en los informes se resumen en
la Tabla 30.

Tabla 30: Analisis de resultados informe lipidos, realizados por los estudiantes

Integrantes del grupo Comentario

Los lipidos son un grupo de substancias, que en general son solubles en solventes
organicos, tales como cloroformo o éter. Las grasas, junto con las proteinas y los
carbohidratos constituyen los principales componentes estructurales de los
alimentos. La definicién de lipidos describe un amplio grupo de substancias que
tiene las mismas caracteristicas y composicién estructural similar. No obstante que
algunos lipidos, tales como los triacilglicéridos, son muy hidrofébicos, otros
lipidos, tales como los di y monoacilglicéridos tienen tanto partes hidrofébicas
como hidrofilicas en sus moléculas, lo que las hace relativamente solubles en
solventes polares.

Estudiante 51
Estudiante 55

Las Grasas son una fuente concentrada de calor y energia a la que el cuerpo recurre

Estudiante 46 cuando lo necesita, es necesario aclarar que no se debe exceder el porcentaje de
Estudiante 09 grasa consumida a diario por que esto afecta el metabolismo y no cubre las
Estudiante 17 necesidades energéticas necesarias, de esta manera se observa el sedentarismo en

un gran nimero de personas en el mundo

Los lipidos son aquellas moléculas organicas como lo es el colesterol, lecitina y
triglicéridos, que se extraen mediante solventes organicos como éter, cloroformo,
etanol etcétera, de tejidos vegetales o animales que para este caso es la yema de
huevo. (Rivera, 2005)

Estudiante 97 La separacion de lipidos basada en sus diferencias de solubilidad, son
Estudiante 66 desafortunadamente casi siempre, parcialmente satisfactorias, debido a que la
Estudiante 98 solubilidad de los constituyentes de las mezclas de los lipidos son bastantes

diferentes a las de los lipidos puros.

Para la separacién de lecitinas de la solucién etérea, se utilizara acetona, ya que las
lecitinas, cefalinas y esfingolipidos son solubles en éter, etanol o cloroformo, pero
insoluble en acetona, y por este motivo se precipitan en la solucion.

Fuente: autor

Las discusiones realizadas por los estudiantes muestran un manejo basico de los
conceptos asociados a los lipidos, su bioquimica, los problemas asociados a la salud y la

nutricion, se abordan con poca profundidad y en algunos casos los temas mencionados se
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encuentran aislados sin correlacion alguna, este hecho parece ser una constante a lo largo de la
presente investigacion, parece gque al ser temas nuevos, las actividades de indagacion
bibliografica y encuentro con expertos, solamente les proporciona una serie de significados y el
proceso de integrarlos a la estructura cognitiva se produce después del acercamiento
experimental.

El hecho mencionado anteriormente se ve evidenciado en los diagramas de relaciones
elaborados con el programa Atlasti, en la Figura 44 se observa una red de temas elaborada a
partir del analisis de un informe final de laboratorio.

La red destaca a la dieta y la importancia nutricional como los temas centrales de

discusion debido al mayor nimero de relaciones con otros temas que convergen.

"ﬁas&uﬂ

Figura 44: Red de temas, informe laboratorio lipidos Estudiantes 51 y 55

Por otro lado, los temas relacionados con la funcién estructural y la clasificacion de los

lipidos, aparecen en la discusion de resultados pero aisladamente, sin una relacion con otros
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temas, este hecho hace suponer que existen dificultades para vincular fendmenos netamente
quimicos con los temas relativos a la salud y la nutricion. Este fendmeno es repetitivo en la

mayoria de los informes entregados por los estudiantes, en los cuales algunos temas son

mencionados pero no correlacionados con los temas centrales de discusion.

Otra red de temas se presenta en la Figura 45, donde nuevamente la dieta es el tema
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central de discusidn, sobre el cual se analiza la relacion que tienen los lipidos con las proteinas y

glucidos, la composicién nutricional de los alimentos y el efecto en la salud.

Igualmente, y en forma indirecta, se relacionan los métodos de analisis como via para

identificar las relaciones proteinas, glicidos y lipidos, asi como para determinar la composicion

nutricional de los alimentos.
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Diferentes formas de clasificar
los lipidos dependiendo de
diversos factores como;
Estructura quimica, Funcion
biolégica, Uso industrial
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Figura 45: Red de temas, informe laboratorio lipidos, Estudiantes 27, 72 'y 92
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Como en el ejemplo anterior, este grupo de estudiantes hacen referencia a la clasificacion como
un tema a considerar en la discusion de resultados, pero queda aislado por la falta de relacion con
los demas temas trabajados.

Las redes elaboradas a partir de los informes de laboratorio entregados por los
estudiantes, parecen mostrar que existe una gran dificultad de relacionar la quimica de los lipidos
con tematicas contextualizadas como la salud, lo cual parece indicar que los estudiantes
requieren de una mayor madurez cognitiva, o que el laboratorio es la puerta de entrada para
organizar e incluir estos conceptos en la estructura cognitiva.

6.2.3.4. Foro virtual.

Para complementar las actividades del laboratorio, se trabaja en el foro virtual, el grupo
de estudiantes que lidera la actividad propone el tema de los lipidos y su relacion con la
obesidad, en la Figura 46 se muestra el encabezado sobre el tema a discutir y un ejemplo de la

participacion por parte de los estudiantes.

. Katherine Parada

Buenas tardes compaheros, damos inicio al debate, ¢l grupo monitor conformado por: Lizeth
Torres, Katherine Parada, Harold Lancheros y Nestor Hurtado

Empezando por discutir acerca del video (apropdsito muy interesante)

(Cuales son los principales problemas en la salud al tener problemas graves de obecidad?

Las Crasas son una fuente concentrada de calor y energia a la que ef cuerpo recurre cuando lo
necesita. Cada gramo de grasa provee &l organismo 9 calorias, que representan mds del doble de
las que aportan los hidratcs de carbono y Jas proteinas

La recomendacion saludabdle &s que en ka alimentacion diaria no haya mds de un 30% de grasas. For
fo general el consumo es superior al 40% y estd dado principalmente por las grasas que aumentan m Rafael Urrego

¢/ colesterof malo y el colesterol total.

Hay que distinguir los distintos tipos de grasas. Existen algunas imprescindidles, que tienen

efectos benéficos para la salud, y otras perjudiciales.
Para los problemas de salud que una persona puede llegar a tener por el exceso grasa

TEMA DE DISCUSION: Clencia de ia obesidad 2n el organismo debemos saber que es la grasa y que problemas nos puede liegar a
producir
Las grasas son lipidos cargados de calorias. Cada gramo proporciona 9 calorfas,
comparado con sOlo 4 calorias que nos proporciona cada gramo de carbohidratos.
Las células emplean fos dcidos grasos y el glicerof como fuente de energia. Cualquier
exceso de grasa se almacena y deposita debajo de la piel produciendo un aumento de
peso y, mas tarde, obesidad. Algunos triglicéridos también Hegan al higado donde se
utilizan para producir colesterol
La obesidad aumenta el riesgo de una persona a padecer enfermedades y muerte
debido a dietas, apoplejia enfermedad de la arter , hipertension, colesterol
ako, trastornas del rifién y la vejiga. La obesidad enta ¢ riesgo de desarrolio de
algunos tpos de cancer
Para que no tengamos ese tipo de problemas lo mas importante es tomar conciencia
e

muchos estudiant b

muchas personas puntan a un gimnasio con el objetivo de realizar un deporte, sin
embargo, desisten a fa e uencia de la falta de voluntad. Lo
cierto es que hoy d r n ad social puesto que muchas
personas utilizan e e es ticar alguna actividad deportiva y
comer saludable para evitar estos proble s de salud.

Figura 46: Foro virtual, tema Lipidos
Fuente: http://quimicadeagroalimentos.wordpress.com
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Con la participacion activa de los estudiantes se identifican los temas relacionados con

los lipidos utilizados como base de discusion en el debate, en la Tabla 31 se presentan los

resultados obtenidos.

Tabla 31: Temas relacionados con los lipidos en el foro virtual.

Temas de Discusion

Descripcion

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

Clasificacion
Colesterol
Colesterol y alimentos

Dieta
Energia

Lipidos como
antioxidantes

Lipidos y enfermedades

Obesidad

Relacién acidos grasos y
triglicéridos™

Relacién con el
metabolismo

Relacion con el
sedentarismo

Relacién con
enfermedades sicolégicas

Relacion con la industria
Relacion con las
hormonas

Relacién con las
vitaminas

Relacion lipidos y
genética

. Triglicéridos

Clasificacion de los lipidos, entre otros en grasas saturadas, colesterol,
triglicéridos.

Lipido que se puede producir en el higado

Relacién colesterol y alimentos, identifica los alimentos que aportan colesterol
en la dieta.

Importancia de la dieta alimenticia en el consumo de lipidos.
Las grasas como molécula fuente de calorias en una dieta.

Propiedad de algunos lipidos como antioxidantes, especialmente los llamados
aceites esenciales.

Relacién del consumo excesivo de lipidos y la presencia de diversas
enfermedades como: hipertensién, enfermedad coronaria, trastornos de rifién,
cancer.

La obesidad como enfermedad mundial, considerada como un problema de
salud publica, su relacién con la dieta y especialmente con el consumo de
lipidos.

Transformacion de grasa en acidos grasos y su posterior transformacion en
triglicéridos en la sangre.

Se discute el efecto de los lipidos con el metabolismo, efectos
metabdlicas.

y rutas

Relacién del metabolismo de los lipidos con el sedentarismo como factor
importante en los problemas de obesidad.

Relacién del consumo excesivo de lipidos y la presencia de diversas
enfermedades como: hipertensién, enfermedad coronaria, trastornos de rifién,
cancer.

Relacién de los procesos industriales y la grasa, por ejemplo en el disefio de
maquinaria, su uso y manejo, en la transformacién de alimentos.

Los lipidos como molécula importante en la sintesis de hormonas.

Los lipidos como solventes de vitaminas, factor que facilita el transporte y la
absorcion de las mismas.

La obesidad como problema de aumento del tejido adiposo y su posible
influencia por un factor genético.

Tipo de lipido que puede producir colesterol al ser transformado en el higado.

Fuente: autor
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Los temas utilizados por los estudiantes en el foro virtual de discusién muestran un
intento por profundizar en las diversas relaciones entre los lipidos y las enfermedades asociadas,
igualmente, se resaltan algunos que no fueron tratados en las actividades anteriores como son: La
relacion con hormonas, vitaminas, genética, e inclusive las enfermedades sicoldgicas.

A pesar de la amplia y enriquecedora discusion, se observan algunos errores conceptuales
especialmente la relacion entre acidos grasos y triglicéridos, en la Tabla anterior se puede
observar que para esta relacion, consideran una via incorrecta de transformacion de la grasa,
mencionan: “Transformacién de grasa en acidos grasos y su posterior transformacion en
triglicéridos en la sangre”, esta expresion demuestra el desconocimiento del metabolismo, ya que
la sintesis de triglicéridos se produce en el reticulo endoplasmatico de la célula, siendo las
células parenquimatosas del higado donde el proceso es mucho mas activo.

Estos errores conceptuales, tratados superficialmente, muestran claramente las
dificultades de relacionar el conocimiento quimico con el biolégico, especificamente con el
conocimiento de las partes de la célula (Vullo, 2014), de esta manera, una posible solucién es
disefiar una intervencion en el aula, en la cual se desarrollen actividades para profundizar en el
conocimiento interrelacionado de la quimica y la biologia, con procesos que apoyen una
orientacion, en lo posible encaminada a la autoconstruccion de conceptos.

En la Figura 47 se muestra el grado de utilizacion de las tematicas durante la realizacion

del foro.



EL APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
203

25

20

15

10

% Uso del tema en el foro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Identificacion del Tema

Figura 47: Uso de temas durante el foro virtual

Los resultados muestran como temas centrales de discusion la relacion lipidos y
enfermedades (tema 7) y la Dieta (Tema4), empleados en mayor porcentaje durante la discusion,
por lo que emergen como oportunidades para la ensefianza — aprendizaje de conceptos asociados
a los lipidos, debido al interés despertado en los estudiantes.

Los temas propuestos y trabajados por los estudiantes en el foro se agrupan en familias,
teniendo en cuenta aspectos similares que los identifica, favoreciendo el establecimiento de
relaciones entre familias y conceptos, en la Tabla 32 se presentan las familias y los temas que las

conforman.
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Tabla 32: Familias de temas, Foro virtual lipidos

Familia Temas Descripcion

- Colesterol Recopila todos los temas que trabajados
- Energia desde lo estrictamente quimico o
- Lipidos como antioxidantes bioguimico.
- Relacién acidos grasos y triglicéridos
Bioquimica - Relacién con el metabolismo
- Relacidn con las hormonas
- Relacién con las vitaminas
- Relacion lipidos y genética.
- Triglicéridos.

- Clasificacion Recopila todos los temas en los cuales los
- Colesterol y alimentos. lipidos influyen en aspectos de la salud

- Dieta

- Lipidos y enfermedades.

- Obesidad

- Relacidn con el sedentarismo.

- Relacién con enfermedades sicoldgicas.

- Relacion con la industria.

Salud

Fuente: autor

La tendencia generalizada de realizar la discusion alrededor de la salud, muestra el
intento por plantear soluciones al problema planteado, se observa claramente el uso de diversas
fuentes bibliograficas, ya que se generan discusiones argumentadas, aspecto que favorece la
construccion de conceptos en una funcion de dos vias, el autoaprendizaje mediante indagacion y
el trabajo colectivo gracias al debate.

Los temas y familias de temas fueron clasificados en dos, la primera de ellas es
Bioquimica, la cual incluye aspectos tratados desde la ciencia como tal en ellos se encuentran,
las relaciones de los lipidos con las vitaminas, especialmente como un solvente que facilita el
transporte y disponibilidad, asi como materia prima para la sintesis de vitamina D, la ruta
metabdlica de los lipidos e inclusive la relacién que existe con la genética y los trastornos
metabolicos de los lipidos.

Las discusiones realizadas en el foro, la identificacion de los temas centrales de analisis y
las familias de temas, permiten construir relaciones entre conceptos y temas, las cuales son

importantes para anclar los conceptos a la estructura cognitiva, favoreciendo el aprendizaje



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......

significativo, estas relaciones permiten observar el nivel de complejidad y el grado de

205

comprension logrado durante la construccidn de conceptos y la fundamentacion tedrica lograda

por la indagacion en fuentes bibliogréaficas.

Consideraciones:

En la Figura 48 se muestra la red de relaciones entre los temas trabajados por los

estudiantes durante el foro.

[btputwry ebevataden

[0 Wi s et |
peguseiiar

i Lse oea
- daen

P ey

Figura 48: Red de relaciones entre temas del foro sobre lipidos

La red general de temas muestra claramente que la relacion lipidos con enfermedades se

consolida como el centro de discusion y les permite a los estudiantes acercar tematicas
relacionadas con el metabolismo, las vitaminas, genética, energia, clasificacion de los lipidos,
hormonas, la actividad como antioxidantes, entre otros aspectos netamente biogquimicos, asi
como otros relacionados con el area de la salud y la industria, como es el caso de la dieta,

colesterol y alimentos, industria, enfermedades sicoldgicas, la obesidad y el sedentarismo.
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Las relaciones en las tematicas netamente bioquimicas se observan en la Figura 49, se
aprecia el esfuerzo de utilizar conceptos cientificos en la solucion del problema planteado, por
ejemplo, se destacan aspectos abordados por los estudiantes sobre la bioquimica de los lipidos.
Algunos de estos aspectos son: metabolismo, energia, relacion con vitaminas, hormonas,
genetica y triglicéridos, algunos son discutidos con una buena fundamentacion teorica, lo cual
implica una bdsqueda documental previa al foro, es el caso de la relacion lipidos y vitaminas, ya
que los estudiantes expresan claramente que los lipidos actian como solvente de algunas
vitaminas facilitando el transporte de ellas y por su puesto la efectiva utilizacion en los procesos

donde se requieren.

LA L —

Figura 49: Red de temas asociados con los conceptos en bioquimica

Se destaca el tema del metabolismo, alrededor del cual se identificaron las rutas
metabolicas y sus efectos en algunos temas hormonales, especialmente en su sintesis y efecto

antioxidante de algunos compuestos lipidicos, este es un buen indicador del proceso, teniendo en
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cuenta que durante el informe de laboratorio fueron temas practicamente excluidos de la
discusion.

Si bien se destacan avances en los temas relacionados con la bioquimica de los lipidos en
el contexto de enfermedades, se observan conceptos erroneos que persisten en la discusion, es el
caso de la relacion lipidos y triglicéridos asumida como una relacion entre grasa que se
transforma a acidos grasos y posteriormente a triglicéridos en la sangre. Con estas afirmaciones
los estudiantes parecen tener la concepcion fuertemente arraigada de que la sintesis de los
triglicéridos sucede en la sangre, cuando realmente sucede mediante diversas vias, una es el
intestino a partir de los &cidos grasos procedentes de la hidrolisis de triglicéridos consumidos en
los alimentos, en el higado a partir de acidos grasos presentes en el plasma o a partir de
intermediarios del metabolismo de glacidos (Gil A., 2010), todos ellos pueden ser transportados
por la sangre, explicando los problemas de altos niveles al consumir un exceso de carbohidratos.

La red de temas presentada en la Figura 49 muestra una relacion entre las hormonas y el
metabolismo de los lipidos de forma general. La figura muestra como los estudiantes no
profundizan en esta relacion, especialmente en el contexto de los problemas de obesidad. Por
otra parte, es conocido por la comunidad cientifica, que la hipercolesterolemia esta asociada con
el hipotiroidismo, y también se reconoce la existencia de una relacion entre los bajos niveles
hormonales de la tiroides y los niveles variables de triglicéridos en la sangre (Becker, 2001).

Los errores conceptuales y la falta de profundidad en los temas trabajados con
anterioridad, muestran la necesidad de continuar desarrollando actividades para profundizar en
los conceptos hasta lograr anclarlos en la estructura cognitiva de forma correcta.

Por otro lado, en la Figura 50 se muestra la red de temas asociados con la salud, en ella se

puede observar que los lipidos y la salud es el tema principal sobre el que los estudiantes
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realizaron su discusién, permitiendoles crear relaciones y construir conceptos asociados a los
lipidos, ademas de vincular el conocimiento cientifico con aspectos de dominio publico como el

sedentarismo o la obesidad.
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Figura 50: Red de temas asociados a los lipidos y la salud

Los aspectos relacionados con la salud, el consumo excesivo de lipidos y la presencia de
diversas enfermedades como la hipertension, trastornos de rifién, cancer y obesidad entre otros,
muestran la importancia de utilizar actividades donde el debate, el intercambio de opiniones y la
cooperacion facilitan la discusién, construccion y probablemente la reconstruccion de conceptos
bioguimicos, asi como la formacién de relaciones, que podrian llevar a un aprendizaje
significativo perdurable en el tiempo.

6.2.3.5. Mapa conceptual.

Las actividades realizadas durante el estudio y analisis de los lipidos, con el objetivo de
relacionarlos con los problemas de obesidad, pretenden ser una via para lograr el aprendizaje
significativo de conceptos asociados a la bioquimica, razén por la cual se pide elaborar un mapa

conceptual a partir de 19 conceptos (Anexo 4), los cuales aparecen en la Tabla 33. Igualmente,
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los estudiantes tienen la libertad de adicionar los conceptos que consideren importantes en la

elaboracion del mapa.

Tabla 33: Conceptos propuestos para el mapa conceptual

Tema Conceptos

Lipidos

Grasas saturadas
Colesterol

Grasas animales
Grasas vegetales
Parametros quimicos

Quimica

Metabolismo
Ciclo de Krebs
Energia
Proteccion

Bioquimica

Sabor en alimentos
Obesidad
Enfermedad cardiaca
Densidad

Alimentos y salud Huevo
Carne
Aromas en alimentos
Cocina
Textura en alimentos

Fuente: autor

Con la informacion recolectada se hace una aproximacion de la estructura cognitiva de
los estudiantes, frente a los conceptos propuestos y adicionados en el momento de elaborar el
mapa conceptual.

En general, los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes presentan una
estructura jerarquica, con algunas proposiciones validas, algunas erradas y con diferentes niveles
de complejidad. En ellos se destaca el concepto lipidos como central, del que se derivan todas las
proposiciones. Sin embargo, la ausencia de interrelaciones cruzadas entre proposiciones, y muy
pocas relaciones con los temas de carbohidratos o proteinas, a pesar de la libertad de incluir otros

conceptos adicionales a los propuestos, muestran la dificultad de articular estas tres tematicas.
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En la Figura 51 se presenta un ejemplo de mapa conceptual, elaborado por un estudiante
con estilo de aprendizaje activo. Este mapa conceptual presenta una baja complejidad debido a
que las proposiciones elaboradas a partir de los lipidos como concepto central son simples,

ademas de centradas en lineas jerarquicas lineales y aisladas.
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Figura 51: Mapa conceptual lipidos, estudiante 35, estilo de aprendizaje activo

En general, el mapa conceptual no incluye todos los conceptos y temas propuestos, el
ejemplo anterior, no contiene temas fundamentales del metabolismo, como es el ciclo de Krebs,
en el cual explica la produccion de energia. Igualmente falto incluir densidad y parametros
quimicos, entre otros.

Se destaca el intento por incluir, dentro de la estructura jerarquica del mapa conceptual,
conceptos diferentes a los propuestos, como es el caso de fosfolipidos, triglicéridos y esteroles.

Sin embargo, dichos conceptos solo son mencionados como conceptos subordinados, mas no
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como conceptos complementarios de otros, representados por relaciones cruzadas en un mapa
conceptual. Estos hechos permiten evidenciar cierta evolucion cognitiva.

En el mapa conceptual presentado en la Figura 51, se presentan algunas lineas jerarquicas
mal estructuradas generando dudas frente al real conocimiento que se tiene al respecto, con el
consecuente concepto errado como conclusion, es el caso del metabolismo, ya que el estudiante
parece insinuar que una alteracion en el metabolismo produce obesidad, sin embargo, no
profundiza el tipo de alteracion metabdlica. Por ejemplo indicando la ruta metabdlica afectada,
esto debido a que una alteracion metabdlica puede producir diversos problemas de salud y no
necesariamente problemas de obesidad.

En la Figura 52 se presenta otro ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante

con estilo de aprendizaje pragmatico.
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Figura 52: Mapa conceptual lipidos, estudiante 65, estilo de aprendizaje pragmatico

La organizacion jerarquica de los conceptos, la presencia de conceptos de orden superior

y subordinados, con palabras conectoras, muestran que el mapa conceptual esté bien estructurado
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indicando la existencia de elementos que permiten presumir un posible aprendizaje significativo
(Hay, 2007).

En la figura anterior se evidencia la existencia de algunas proposiciones no validas o que
generan incertidumbre, como es el caso de las enfermedades asociadas a al consumo de lipidos,
debido a la subordinacion de ellas a los parametros quimicos y fisicos, especialmente al usar
como conector “en exceso”, al parecer el estudiante asume que un exceso de pardmetros
quimicos y fisicos generan enfermedades, proposicidn que podria ser cierta, pero debido a la
falta de profundidad o ampliacion mediante otra u otras proposiciones hace que el planteamiento
sea confuso.

Por otro lado, la proposicion elaborada con el metabolismo de lipidos, se puede
considerar como valida, porque cuando el estudiante no profundiza en la linea jerarquica
conceptual, pudo incluir conceptos vinculados a la ruta metabolica de los lipidos como el
consumo y produccion de ATP, FADH, NADH, entre otros, o la intervencion de enzimas, la cual
puede ser el punto de encuentro con las proteinas.

En la Figura 53 se muestra un mapa conceptual elaborado por un estudiante con estilo de

aprendizaje reflexivo.
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Figura 53: Mapa conceptual lipidos, estudiante 98 reflexivo

Este mapa conceptual muestra una mayor complejidad que los anteriores, organizado
jerarquicamente y cuenta con diversos enlaces cruzados lo que permite suponer un mayor nivel
de aprendizaje significativo, si se compara con los anteriores mapas, evidencia una mayor
profundidad y relacion con otros temas.

Se destaca el hecho de utilizar otros conceptos asociados a los lipidos, como es el caso de
los terpenos y esteroides, su vinculo con las hormonas y vitaminas, organizadas en proposiciones
validas dentro de la estructura jerarquica propuesta; igualmente, se destaca la inclusion de las
relaciones presentes entre la célula con los fosfolipidos y glucolipidos, considerando asi que el
estudiante ha logrado plantear un punto de encuentro entre las proteinas, glacidos y lipidos.

Sin embargo, el estudiante no incluy6 conceptos clave dentro de la bioquimica, como el

metabolismo, ciclo de Krebs y pardmetros quimicos, los cuales son integradores entre las
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indicando que son tematicas y conceptos con cierto nivel de dificultad para los estudiantes.
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En la Figura 54 se presenta un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un estudiante

con estilo de aprendizaje tedrico.
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Figura 54: Mapa conceptual lipidos, estudiante 30, estilo de aprendizaje teérico

En este mapa conceptual se destaca la clasificacidn de la fraccién lipidica desde la

caracteristica quimica de reaccionar con KOH o NaOH, hidrolizarse y obtener sales alcalinas,

esta proposicion esta correctamente elaborada y sobre todo bien relacionada con temas como la

presencia de ellas en alimentos de origen animal y vegetal, e incluye conceptos no propuestos

por el profesor, como es el caso de acidos grasos, cis y trans, terpenos, esteroles, esfingolipidos y

fosfolipidos entre otros.

En otra proposicidn, el estudiante elabora relaciones entre conceptos enfocadas a la

composicién elemental, el metabolismo y la importancia en los alimentos, utilizando como

concepto supraordenado el término genérico de Lipidos, llegando a conceptos mas especificos
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como como Acetil CoA, o B oxidacion, pasando por metabolismo, esta proposicion muestra una
buena construccion conceptual de la tematica, con fundamentacion teorica.

Los conceptos de Obesidad, textura de alimentos y parametros quimicos, no fueron
incluidos en la construccidn del mapa conceptual, probablemente porque son conceptos dificiles
de vincular y relacionar con temas bioguimicos, implicando la necesidad de profundizar un poco
mas en el estudio de ellos.

Finalmente, en la Figura 55 se observa un ejemplo de mapa conceptual elaborado por un

estudiante con estilo de aprendizaje multiestilo.
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Figura 55: Mapa conceptual lipidos, estudiante 100, estilo de aprendizaje multiestilo
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El mapa conceptual del estudiante multiestilo, presenta una estructura jerarquica en la que
no incluye los conceptos asociados con las transformaciones de los alimentos gracias a la
presencia de los lipidos, por lo que probablemente el estudiante tendra problemas de relacionar
los conceptos cientificos con actividades comunes como el procesamiento de alimentos, esta
situacién hace percibir una duda frente al aprendizaje significativo logrado en este campo.

Se resalta la inclusion de conceptos nuevos propuestos por el estudiante y la falta de
relaciones cruzadas entre las proposiciones, generando un mapa conceptual simple, limitado a los
conceptos propuestos por el profesor y que hacen suponer una baja capacidad de relacionar los
conceptos bioquimicos asociados a los lipidos con fenémenos propios de la vida cotidiana.

Sorprende que el estudiante asuma los lipidos como moléculas formadas solamente por
carbono, hidrégeno y oxigeno, cuando existen otros elementos que pueden hacer parte de este
grupo de compuestos organicos, este hecho hace pensar que la fundamentacion previa al curso de
bioquimica, enmarcada en la quimica organica, presento algunas dificultades, como la falta de
identificacion de los errores conceptuales y por tanto, la falta de disefio de actividades
encaminadas a resolverlos. Esta dificultad puede influir en la construccion de conceptos,
derivando en nuevos conceptos erroneos o mal estructurados, algunos autores han relacionado
esta problematica con las concepciones alternativas y los errores conceptuales de los profesores
como fuente principal de las concepciones alternativas y errores conceptuales de los alumnos
(Calixto y Garcia, 2011).

6.3. Consideraciones generales sobre las actividades desarrolladas en el aula

Frente a la intervencion en el aula se observan algunas tendencias generales que

caracterizan a los estudiantes ante la forma de abordar los problemas, el desarrollo de actividades

experimentales en el laboratorio, el analisis de resultados obtenidos en el laboratorio y la
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formulacion de conceptos y principios utilizados para resolver los problemas. Estas tendencias
permiten plantear algunas consideraciones generales sobre la aplicacion de las actividades en el
aula, las cuales se enuncian a continuacion.

e Mediante consenso, se evidencia la preferencia de los estudiantes por realizar actividades
introductorias a la resolucion de los problemas planteados, entre ellos la indagacién en
fuentes bibliogréficas diversas, incluyendo la interaccion con expertos mediante una
clase magistral, en la cual se aclaran dudas y se amplian aspectos encontrados en la
revision bibliografica, sin embargo es importante el papel del profesor, quien debe
mantener el objetivo de las actividades, ya que ocasionalmente tienden a salirse del
modelo de resolucion de problemas.

e Los estudiantes asumen un papel protagdnico y activo al plantear las actividades del
laboratorio, proponiendo las matrices de analisis, los procedimientos analiticos y la
estructura del informe final.

e Los informes de laboratorio son soportados mediante la indagacion en fuentes
bibliograficas, todas ellas propuestas por los estudiantes.

e El analisis de resultados obtenidos en las practicas de laboratorio, se centra especialmente
en el analisis operativo y algoritmico, donde la explicacion de los errores
experimentales y sus fuentes parecen ser primordiales para los estudiantes, dejando en
un segundo plano la relacion de los resultados con el problema planteado.

e Los foros virtuales propuestos permiten debatir cooperativamente las ideas que cada
estudiante tiene sobre las tematicas relacionadas con el problema planteado, parece ser

una actividad que abre la puerta para el reacomodamiento de la estructura cognitiva, la
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construccién y la reconstruccion de conceptos, asi como el paso para anclar los
conceptos nuevos a la estructura cognitiva.

e Los mapas conceptuales parecen mostrar un avance en la estructura cognitiva,
presentando conceptos organizados jerarquicamente y con proposiciones validas, las
cuales no aparecieron en el mapa conceptual inicial (pre-test).

e Los mapas conceptuales también permiten identificar algunos problemas conceptuales
como errores en la construccion de proposiciones, la falta de relaciones cruzadas entre
proposiciones que demuestren la aplicabilidad en otros campos del conocimiento, e
inclusive la presencia de conceptos aislados. Probablemente, estos problemas sean
indicadores de un aprendizaje memoristico o representacional como lo plantea Ausubel
(2002).

e Las dificultades para establecer relaciones cruzadas entre proposiciones, muestran la
existencia de teméticas complejas, evidenciando la necesidad de disefiar nuevas
actividades con el fin de lograr un aprendizaje significativo de conceptos, eliminando
confusiones entre conceptos.

e Las apreciaciones identificadas al final de las actividades aplicadas, permiten iniciar
nuevamente el ciclo de aprendizaje propuesto en el modelo de Honey y Mumford, una
vez realizada la reflexion de la actividad, en la que se identifican dificultades para
elaborar proposiciones validas, se plantea nuevamente unas hipotesis de trabajo que
lleven a una planeacion, experimentacion, y nuevamente a una reflexion.

e Las actividades aplicadas en el marco de la resolucion de problemas, parecen haber
surtido el efecto esperado, teniendo en cuenta que se percibe una buena actitud de

trabajo en los estudiantes, se crea un ambiente motivador, se observa que al avanzar en
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las actividades propuestas el grado complejidad conceptual utilizado en las discusiones
de resultados de los informes y en el foro es mayor. Estos avances estan representados
en la argumentacion utilizada por los estudiantes en el momento de discutir resultados o
en su participacion en el foro; igualmente, los avances en el aprendizaje se observan
claramente al elaborar los mapas conceptuales, cada vez elaborados con mayor
complejidad estructural.

6.4.  Analisis del pre-test, mapa conceptual inicial

Una de las formas para evaluar el aprendizaje significativo es la utilizacion de mapas
conceptuales, gracias a la posibilidad de observar la estructura cognitiva de quien los elabora, los
conceptos erroneos, las palabras conectoras y las proposiciones, por estas razones, su Uso como
instrumento pre-test se justifica, por la posibilidad de observar la posible evolucion del
aprendizaje significativo con las actividades propuestas, de esta manera, los estudiantes deben
relacionar 21 conceptos asociados a la bioquimica (Anexo 2) en un mapa conceptual.

Para evaluar el mapa conceptual, se elabora una matriz que identifica algunas categorias
relacionadas con la estructura, conceptos, palabras de enlace , proposiciones y relaciones

cruzadas, como se menciona en la metodologia, en la Tabla 34 se detalla la matriz evaluativa.

Tabla 34: Matriz Evaluativa del Mapa Conceptual

CATEGORIA PUNTAJE

Numero de conceptos propuestos utilizados (NCPU) NCPU*2 (P1)

Numero de conceptos propuestos validos (NCPV) NCPV*4 (P2)
Valoracion jerarquica (VJ) VJ*1 (P3)

Numero de proposiciones validas (NPV) NPV*4 (P4)

Numero de relaciones cruzadas validas (NRCV) NRCV*4 (P5)

Numero de conceptos nuevos validos (NCNV) NCNV*2 (P6)
Numero de proposiciones erradas (NPE) NPE*-4 (P7)

Puntaje total (PT) PT =XPn

Puntaje total de referencia (PTR) PTR
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Valoracion (V) V =PT*10/PTR
Valoracion asignado segun rango (VA) VA

Fuente: autor

La valoracién del mapa conceptual se realiza mediante el puntaje asignado a cada
categoria, y se compara con la valoracion obtenida en el mapa conceptual de referencia (Anexo
3).

En la Tabla 35 se presenta la valoracion holistica que se puede asignar a un mapa
conceptual, en tanto que en la Tabla 36 se presenta la valoracion que se puede asignar al mapa

conceptual por categorias y el correspondiente valor asignado (VA) segun el rango.

Tabla 35: Nota holistica del mapa conceptual

NOTA HOLISTICA SIMBOLO ESCALA
Muy Deficiente M.D. 0
Insuficiente | 1
Suficiente S 2
Bien B 3
Notable N 4
Excelente E 5

Fuente: Rey, 2008

Tabla 36: Categorizacion valoracion (V) a valor asignado (VA)

RANGO VALORACION (V) SIMBOLO VALOR ASIGNADO (VA)

0,0a20 M.D. 0

2,1a4,9 I

50a5,9

6,0a6,9

7,0a84

8,5 en adelante
Fuente: Rey, (2008)

1
2
3
4
5

m Z2 W wm
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6.4.1. Validacion de la matriz evaluativa.

Para lograr una mayor confiabilidad en las valoraciones que se adjudican a los mapas

conceptuales, se realiza un analisis de fiabilidad mediante el calculo de la constante alfa de

Cronbach, en la Tabla 37 se presenta el valor asignado (VA) que cada evaluador experto le
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asigna a los mapas conceptuales, incluyendo el mapa conceptual de referencia identificado con el

ndmero 1.

Tabla 37: Tabla de datos valor asignado (VA) para calculo de fiabilidad

Evaluador Evaluador Evaluador Evaluador Evaluador Evaluador

Estudiante Mapa conceptual 1 2 3 4 5 6
1 1 5 4 4 5 5 5
21 2 3 3 1 3 4 3
29 3 3 2 1 3 0 ?
55 4 3 4 2 0 2 2
56 10 3 2 3 3 3 3
61 6 1 0 1 1 1 0
71 5 2 2 2 0 ! .
80 7 3 1 3 4 3 )
100 9 3 2 3 1 2 3
102 8 2 2 0 1 2 2

Fuente: Autor

En la tabla 38 se observa que el resultado del calculo estadistico para el coeficiente alfa

de Cronbach igual a 0,893. Este resultado permite asegurar que la matriz evaluativa es

estadisticamente confiable.
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Tabla 38: Estadistico de fiabilidad alfa de Cronbach

Alfa de
N de elementos
Cronbach
0,893 6

Fuente: Autor

6.4.2. Analisis cualitativo del mapa conceptual inicial pre-test.

Mediante la observacion de los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes, es
posible determinar una aproximacion a la estructura cognitiva inicial de los estudiantes frente a
los conceptos asociados a proteinas, glacidos y lipidos. En la mayoria de los casos es evidente la
identificacion de algunos conceptos, pero no muestran claramente alguna relacién entre ellos
empleando palabras de enlace suficientemente correctas para formar una unidad de significado o
proposicion valida, son aisladas por lo que su utilidad se presume muy baja en el momento de
plantearles una situacién que involucre alguno de estos conceptos.

Este hecho permite suponer un proceso de olvido muy rapido del significado dado a los
conceptos, sin lograr una asociacion lo suficientemente fuerte, anclada a la estructura cognitiva,
de tal forma que pueda ser aplicada correctamente en la vida profesional, un ejemplo claro se

muestra en la Figura 56.
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BIOMOLECULAS

SON

SON
AZUCARES

LIPIDOS
PROTEINAS
CONTIENEN

ENZIMAS SE ENCUENTRAN
EI GLUCIDOS
ALIMENTOS
SON
j DE

, ACELERAN LA
CATALIZADORES >

Figura 56: Mapa Conceptual Inicial del Estudiante 100, con Estilo de Aprendizaje Multiestilo

Este mapa conceptual muestra claramente las dificultades conceptuales del estudiante,
como por el ejemplo el hecho de asociar las enzimas como moléculas que catalizan las
reacciones de descomposicion de alimentos, proposicion parcialmente valida. El estudiante no
tiene en cuenta, por ejemplo, su intervencion en procesos anabolicos, sintesis de hormonas,
ADN, entre muchas otras funciones, igualmente desconoce que algunas enzimas actdan
regulando reacciones y no solamente acelerandolas, como parece entenderlo.

Este hecho ha sido estudiado por otros investigadores, quienes suponen que se puede
atribuir a la ensenanza orientada a “entrenar” a los estudiantes para responder las pruebas
evaluativas, haciendo énfasis en la memorizacion de nombres, reacciones y operaciones
matematicas para realizar calculos, pero sin una integracion conceptual que permita un
aprendizaje duradero. Por tanto, se propone revisar la forma como se ensefia, asi como los

contenidos utilizados para tal fin (Garofalo, Galagovsky, y Alonso, 2014).
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Por otra parte, el estudiante construye una proposicion relacionando azucares y glucidos,
segun parece, considera que los azucares contienen glucidos, cuando es aceptado que glacidos es
un término mucho mas general que los azUcares, por tanto, lo esperado es que la proposicion sea
que dentro de los glacidos se encuentran azucares. Otro error claramente identificado es la
relacion simple de las proteinas con los alimentos, desconociendo que también se podian

relacionar los glacidos y los lipidos.

| azucases | [ PrOTEINAS (inos (Enzivas )
. = Lot s :
| ”
5 \ ’
500 SOM soN S
N | /
W BroMOLECULAS » CATALIZADORES
FUNDAMENTALES
PARA
|
4 A3

(vioa

1

PROPORCIONAN

|
A 4

ENERGIA |

Figura 57: Mapa Conceptual Inicial del Estudiante No 96, con Estilo de Aprendizaje Activo

En el ejemplo de la Figura 57 se observa que el estudiante tiene jerarquizados los
conceptos, sin embargo, la simpleza de las relaciones entre conceptos hace que el mapa
conceptual cuente con una estructura poco compleja, evidenciando el poco conocimiento de los
temas. Por ejemplo, a las proteinas, azucares y los lipidos los considera como unas biomoléculas
importantes para la vida por su produccion de energia, mas no las integra con otros conceptos
propuestos, ni otras funciones importantes. Igualmente, el concepto enzima solamente es

asociado a su funcidn catalitica, pero no es asociado a las proteinas.
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En este sentido, Hernandez, (2013) menciona que en general los estudiantes no tienen
claro el concepto de nutrientes, lo confunden con alimento presente en un plato que se ingiere,
evidenciando un claro desconocimiento de los conceptos carbohidratos, proteinas, lipidos,
vitaminas y minerales presentes en los alimentos, en muchas ocasiones, los estudiantes no tienen
claramente definidas las funciones de los nutrientes en el organismo. Este resultado muestra
claramente que existen confusiones en los conceptos, evidenciando la necesidad de proponer
soluciones en un proceso de ensefianza — aprendizaje contextualizado, donde se logre identificar
las diversas correlaciones entre los conceptos quimicos con el contexto empleado.

En términos generales, ningun estudiante, de los 102 que integran la poblacion objeto de
estudio, incluyo6 ejemplos u otros conceptos que se relacionaran, aspecto que supone el bajo
anclaje de conceptos a la estructura cognitiva y por tanto un bajo nivel de aprendizaje
significativo, por lo que dificilmente podran utilizar los conceptos para dar respuesta a
interrogantes en los que eventualmente requieran de su aplicacion.

Este panorama inicial muestra que los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes
son simples, la escasa organizacion jerarquica se presenta sin relaciones logicas entre los
conceptos, son aislados, este resultado es similar a otros estudios, en los cuales afirman que estos
mapas conceptuales iniciales, ademas de simples, permiten identificar las dificultades que tienen
los estudiantes en el momento de explicarlos, notdndose una alta inseguridad (Gonzalez, Veloz,
Rodriguez, Veloz, Guardian, y Ballester, 2012). En el Anexo 3 se muestran otros ejemplos de
mapas conceptuales elaborados por los estudiantes.

6.4.3. Analisis cuantitativo del mapa conceptual inicial pre-test.

La utilizacién de la matriz evaluativa (Tabla 34) permite observar que la mayoria de

estudiantes, independientemente del estilo de aprendizaje, se ubican en un valor de 2, gracias a la
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baja complejidad de los mapas conceptuales, no incluyen todos los conceptos propuestos,
algunas de las proposiciones no son validas, incluyen otros conceptos pero elaboran mal las
proposiciones, entre otros aspectos, en la Tabla 39 se muestran algunos resultados obtenidos.
Tabla 39: Ejemplos valoracion del mapa conceptual pre-test

e . Puntuacion \/alor
Identlfl.camon Estllo.de_ total Valoracion (V) aSJgnado Etiqueta
estudiante aprendizaje PT) seglin rango
(VA)

Estudiante 01 Multiestilo 95 5,0 2

Estudiante 02 Multiestilo 103 54 2

Estudiante 03 Multiestilo 64 3,4 1 |
Estudiante 04 Multiestilo 95 5,0 2 S
Estudiante 05 Multiestilo 28 1,5 0 MD
Estudiante 06 Multiestilo 74 3,9 1 |
Estudiante 07 Multiesilo 59 31 1 |
Estudiante 08 Multiestilo 54 2,8 1 |
Estudiante 09 Multiestilo 47 2,5 1 |
Estudiante 10 Activo 96 51 2 S
Estudiante 11 Activo 100 53 2 S
Estudiante 14 Reflexivo 78 4,1 1 |
Estudiante 38 Reflexivo 98 5,2 2 S
Estudiante 30 Teobrico 95 5,0 2 S
Estudiante 31 Teorico 97 5,1 2 S
Estudiante 36 Pragmatico 70 3,7 1 |
Estudiante 37 Pragmatico 35 1,8 0 MD
Estudiante 65 Pragmaético 98 5,2 2 S

Nota: MD: Muy Deficiente, I: Insuficiente, S: Suficiente, B: Bueno, N: Notable, E: Excelente

En las Figuras 58 y 59 se observa un panorama general de la valoracién obtenida en los
mapas conceptuales iniciales por cada estilo de aprendizaje, se destaca el hecho que solamente

algunos estudiantes con estilo de aprendizaje teérico y multiestilo, lograron obtener un resultado
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de 3, sin ser unos mapas conceptuales lo suficientemente complejos para considerarlos como una

representacion de una estructura cognitiva aceptable para los temas tratados.
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Figura 58: Distribucion Porcentual de la Evaluacion, Mapa Conceptual Inicial.

Frecuencia

Estilo de aprendizaje

Figura 59: Evaluacidon General del Mapa Conceptual Inicial, Frecuencia-Estilo de Aprendizaje -Valoracion.
Por otra parte, con el fin de determinar si existe alguna correlacion entre los estilos de
aprendizaje y la valoracion asignada al mapa conceptual, se utiliza el paquete estadistico SPSS,

en este sentido, es importante aclarar que las variables estilos de aprendizaje y valor numérico
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asociados a la construccion del mapa conceptual, se clasifican como nominales y ordinales
respectivamente.

Una variable nominal es aquella que utiliza nombres para establecer categorias con la
condicion de que cada dato pertenezca Unica y exclusivamente a una de estas categorias, donde
los datos son agrupaciones no ordenados; por su parte, la variable ordinal hace referencia a una
escala ordenada, puede ser numérica pero no implica que se pueda definir una distancia entre los
valores (Llinds y Rojas, 2005). Bajo estas caracteristicas los estilos de aprendizaje cuentan con
categorias donde los estudiantes objeto de estudio hacen parte de alguna de ellas, en tanto que, la
nota asignada al mapa conceptual es una escala ordinal que tiene valores numéricos definiendo
asi un orden de construccién conceptual o aprendizaje significativo.

Se utiliza el analisis de regresion ordinal, para permitir dar forma a la dependencia de una
respuesta de la variable ordinal (Nota) sobre un conjunto de predictores que puede ser una
variable nominal (Estilos de aprendizaje), las cuales pueden actuar como cofactores o
covariables.

Para aplicar el andlisis estadistico de regresion ordinal es necesario asignar un nimero a

cada estilo de aprendizaje Tabla 40, con el fin de facilitar el calculo en el programa SPSS.

Tabla 40 : Codificacion de los Estilos de Aprendizaje para el Andlisis Correlacional.

Estilo de Aprendizaje Identificacion Numérica
Multiestilo 1
Reflexivo 2
Teorico 3
Pragmaético 4
Activo 5

Fuente: autor
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Con la aplicacion de la correlacién ordinal, es posible identificar el nivel de discrepancia
entre las frecuencias observadas y esperadas; de esta manera, mediante el estadistico Chi-
cuadrado de Pearson se determina la existencia o inexistencia de asosiacion entre variables
(Salafranca, Sierra, Nufiez, Solanas, y Leiva, 2005), en las Tablas 41 y 42 se presentan los
resultados estadisticos para los estilos de aprendizaje y la nota obtenida en el mapa conceptual
inicial.

Tabla 41 : Resumen de los Datos Analizados.

Variable Valor NuUmero de datos N Porcentaje marginal

0,0 12 11,8 %

Nota 1,0 29 28,4 %

2,0 57 55,9 %

3,0 4 3,.9%

1,0 65 63,7 %

2,0 10 9,8 %

Estilo 3,0 6 5,9 %

2 4,0 16 15,7 %

5,0 5 4,9 %

Vélidos 102 100 %

Perdidos 1

Total 103

Fuente: Autor, programa estadistico SPSS

Tabla 42 : Ajuste Estadistico de los Modelos, Coeficiente Chi-cuadrado

-2 log de la . Grados de o .
Modelo o Chi-cuadrado ) Significancia
verosimilitud libertad (gl)
Solo interseccién 39,600
Final 36,565 3,035 4 0,552

Fuente: autor, programa estadistico SPSS

Se presume que existe una correlacion estadistica cuando el valor de Chi cuadrado se

aproxima a cero, al no presentarse esta condicion, se puede afirmar que entre los estilos de
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aprendizaje y los conceptos iniciales de los estudiantes, valorados a través del mapa conceptual,
no existe correlacion estadistica.

Otro indicador estadistico para determinar correlaciones son los valores de t de Kendall y
p de Spearman, los resultados de la aplicacion estadistica para estos coeficientes se encuentran

en la Tabla 43.

Tabla 43 : Correlacion No Paramétrica Estilo de Aprendizaje vs. Valor Evaluativo del mapa Conceptual
Inicial.

Estadistico Variable Parametro Estilo Nota
Coeficiente de 1.000 -0.026
correlacion : '

Estilo Significancia
(bilateral) 0,768
Tau_b de Kendall NUmero de datos (N) 102 102
Coeficiente de -0.026 1.000
correlacion ’ :
Nota Significancia
(bilateral) 0,768
Nuamero de datos (N) 102 102
Coeficiente de 1,000 -0.028
correlacion : '
Estilo Significancia
(bilateral) 0,778
Namero de datos (N) 102 102
Coeficiente de
Rho de Spearman correlacion -0,028 1,000
Nota Significancia
(bilateral) 0.778
Namero de datos (N) 102 102

Fuente: autor, programa estadistico SPSS

El estadistico Tau-b de Kendall toma valores entre -1 y 1, los cuales indican concordancia
o discordancia perfecta y valores proximos a 0 indican ausencia de asociacion (Alvarez, 2006),
en el caso de los datos obtenidos con el mapa conceptual y el valor numérico asignado, se

encuentra como resultado del estadistico Tau-b de Kendall un valor de -0,026 (Tabla 43),
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indicando la ausencia de asociacion entre el estilo de aprendizaje y los conceptos iniciales que
tienen los estudiantes.

De la misma manera, el coeficiente de correlacién Rho de Spearman que indica el nivel
de concordancia entre series de datos, muestra un resultado de — 0,028 y una significancia de
0,778 > 0,05, valor muy cercano a cero, lo cual indica que no existe asociacion entre las
variables estudiadas (Henry y Dicovskyi, 2007).

Igualmente, al calcular el coeficiente de correlacion de pearson (Tabla 44) , tampoco se
observa una correlacion fuerte entre las variables analizadas, ya que el valor obtenido es muy

cercano a cero (-0.027), cuando lo es perado es que se aproxime a 1 o -1.

Tabla 44 : Correlacion de Pearson Estilo de Aprendizaje vs. Valor Evaluativo del Mapa Conceptual Inicial.

Variable Estadistico Estilo Nota
Correlacion de Pearson 1,000 -0,027
Estilo Significancia (bilateral) 0,785
Numero de datos (N) 102 102
Correlacion de Pearson -0,027 1,000
Nota Significancia (bilateral) 0,785
Namero de datos (N) 102 102

Fuente: autor, programa estadistico SPSS

Los resultados de los coeficientes de correlacion de Chi cuadrado, T — b- de Kendall, p de
Spearman y Pearson, muestran que las variables estilo de aprendizaje y valoracion del mapa
conceptual inicial son independientes, lo cual permite suponer que en general todos los
estudiantes inician el proceso en las mismas condiciones estructurales cognitivas, es decir con un

bajo nivel de aprendizaje significativo.
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Para confirmar los resultados anteriores, se calcula el coeficiente de Wilcoxson, a fin de
determinar el grado de la asociacidn entre una variable de escala nominal y una escala ordinal

(Sierra, 1985), en la Tabla 45 se presentan los resultados obtenidos para el coeficiente.

Tabla 45 : Coeficiente de Wilcoxson, Grado de Asociacion Etilos de Aprendizaje - Conceptos Iniciales, segin
Mapa Conceptual Inicial.

COMPARACION DFSFEE(L;JEAN((:FIS) | ZFSEICEUREDN: ('?I) DIFERENCIA
MULTIESTILO/ACTIVO 390 59 331
MULTIESTILO/REFLEXIVO 160 101 59
MULTIESTILO/TEORICO 329 311 18
MULTIESTILO/PRAGMATICO 171 57 114
MULTIESTILO/REFLEXIVO-TEORICO 18 168 -150
MULIESTILO/REFLEXIVO-TEORICO- 0 39 39
PRAGMATICO
MULTIESTILO/TEORICO-PRAGMATICO 18 51 33
ACTIVO/REFLEXIVO 13 33 -20
ACTIVOITEORICO 23 104 -81
ACTIVO/PRAGMATICO 20 20 0
ACTIVO/REFLEXIVO-TEORICO 0 47 47
ACTIVO/REFLEXIVO-TEORICO- 0 10 10
PRAGMATICO
ACTIVO/TEORICO-PRAGMATICO 0 17 -17
REFLEXIVO/TEORICO 29 42 -13
REFLEXIVO/PRAGMATICO 16 8 8
REFLEXIVO/REFLEXIVO-TEORICO 2 19 -17
REFLEXIVO/REFLEXIVO-TEORICO- 0 4 4
PRAGMATICO
REFLEXIVO/TEORICO-PRAGMATICO 2 7 5
TEORICO/PRAGMATICO 47 17 30
TEORICO/REFLEXIVO-TEORICO 6 45 -39
TEORICO/REFLEXIVO-TEORICO- 0 10 10

PRAGMATICO
TEORICO/TEORICO-PRAGMATICO 6 15 -9
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PRAGMATICO/REFLEXIVO-TEORICO 1 19 -18
PRAGMATICO/REFLEXIVO-TEORICO- 0 4 4
PRAGMATICO
PRAGMATICO/TEORICO-PRAGMATICO 1 7 -6
REFLEXIVO-TEORICO/REFLEXIVO- 0 1 1
TEORICO-PRAGMATICO
REFLEXIVO-TEORICO/TEORICO- 4 1 3
PRAGMATICO
REFLEXIVO-TEORICO- 1 0 1
PRAGMATICO/TEORICO-PRAGMATICO
SUMA 41
TOTAL DE COMPARACIONES 3351
COEFICIENTE DE WILCOXSON 0,01

Fuente: autor

Con el fin de ser mas especificos en la determinacion del coeficiente, el grupo de
estudiantes que integran la categoria de multiestilo, se amplio a las diferentes posibilidades de
combinacion entre estilos de aprendizaje, el resultado obtenido se puede interpretar como un bajo
nivel de asociacion entre las variables.

Los resultados estadisticos obtenidos permiten suponer una baja o ninguna relacién entre
el estilo de aprendizaje y el valor inicial obtenido en el mapa conceptual planteado como pre-test,
gracias a que los conceptos utilizados por los estudiantes para organizar los mapas conceptuales
asociados a la bioquimica se presentan muy aislados en la estructura cognitiva, lo cual implica
una falta de claridad en la organizacion de proposiciones y por tanto, mala articulacion de los
conceptos con situaciones de la vida diaria, por esta razén, es importante la mediacion del
profesor para realizar una intervencién, la cual incluye una regulacién mediante el uso de la
evaluacion continua y una retroalimentacion que permita verificar los aspectos no aprendidos

(Trujillo y Auduriz, 2002).
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6.5.  Analisis del pos-test, mapa conceptual final

En este capitulo se analiza el pos-test a fin de identificar la posible evolucién en la
estructura conceptual de los estudiantes después de aplicadas las actividades en el aula, se
esperan cambios como la inclusion de nuevos conceptos integrados en la estructura, las
relaciones y las proposiciones asociadas a las proteinas, glicidos y lipidos, mediante
comparacion con los mapas conceptuales iniciales.

En primera instancia se presenta una vision cualitativa, donde predomina el analisis
comparativo de los mapas conceptuales finales e iniciales, posteriormente se realiza un analisis
cuantitativo, en el que se utilizan herramientas estadisticas a fin de identificar la influencia del
modelo de resolucion de problemas sobre el aprendizaje significativo, en funcién de los estilos
de aprendizaje.

6.5.1. Analisis cualitativo del mapa conceptual final pos-test.

El uso de un mapa conceptual final donde se proponen los mismos 21 conceptos (Anexo
2) del pre-test, integran las tematicas trabajadas en la intervencion y pretenden dar respuesta al
problema integrador se evalUa de la misma manera que el mapa conceptual inicial, se identifican
conceptos, palabras conectoras, proposiciones, relaciones cruzadas, errores de comprension o
errores conceptuales (Novak y Gowin, 1984; Rey, 2008).

En general, los mapas conceptuales finales desarrollados por los estudiantes, parecen
mostrar una mayor complejidad que los iniciales, evidenciado por el nimero de relaciones,
conceptos y proposiciones planteadas, es asi como en la Figura 60 se presenta un ejemplo de
mapa conceptual elaborado por un estudiante con estilo de aprendizaje multiestilo.

Sorprende que el mapa conceptual contiene la mayoria de conceptos propuestos por el

profesor, excepto: peptidos, respiracion celular, colesterol, glucidos, aztcares reductores y fibra,
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por lo que es necesario realizar un analisis mas profundo para determinar las causas por las
cuales el estudiante las omite.

No obstante, la estructura cognitiva representada en el mapa conceptual, permite suponer
una evolucion positiva en su estructura cognitiva, por lo tanto un aprendizaje significativo,
gracias a las proposiciones planteadas, los conceptos utilizados y la estructura jerarquica
propuesta por el estudiante, se asume que este resultado se logra gracias a las actividades
planteadas en la estrategia didactica, con las cuales se logro una intencionalidad en los
estudiantes por relacionar los nuevos conceptos con los ya existentes, efecto que algunos autores
asumen como una implicacion afectiva al establecer dichas relaciones (Castillo, Ramirez, y

Gonzalez, 2013) .
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Figura 60: Mapa conceptual final del estudiante 100, estilo de aprendizaje multiestilo

Se pueden proponer diferentes razones por la cuales el estudiante no incluye los
conceptos antes mencionados, por ejemplo, podria suponerse que el estudiante ain tiene
dificultades para relacionarlos correctamente en su estructura cognitiva, debido a que no se ha
entendido claramente, por lo tanto, se requiere mayor trabajo en la construccion de dichos
conceptos para lograr un aprendizaje significativo, para ello se deben realizar actividades

diferentes a las aplicadas en esta investigacion, focalizadas en dichos conceptos.
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Por otro lado, podria suponerse que es un simple olvido, pero efectivamente el estudiante
es capaz de incluir en la estructura cognitiva los conceptos, elaborando proposiciones validas,
por lo tanto, para descartar una u otra posibilidad es necesario indagar mediante otra actividad
enfocada a descartar alguna de estas posibilidades, por ejemplo la elaboracion de un nuevo mapa
conceptual circunscrito a estos conceptos.

Se destaca el uso de una gran cantidad de conceptos no propuestos por el profesor, pero
que fueron analizados por los estudiantes a lo largo de las actividades desarrolladas en clase,
algunos de ellos son: Macronutrientes, estructura primaria, secundaria, terciaria, cuaternaria,
enzimas, piruvato, ATP, vinculandolas con palabras o frases conectoras bien estructuradas,
generando proposiciones validas, esta tendencia evidencia el logro de la estrategia didactica, la
cual, algunos autores consideran que debe motivar a los estudiantes para lograr su aprendizaje,
estimular a la consulta y analisis de textos y favorecer la aplicacion de los conceptos a las
situaciones problema (Blanco, Hedrera, Dal Maso, y Orelli, 2008).

Al comparar con la prueba pre-test (figura 61), se observa claramente una notable
evolucion en su estructura cognitiva, en la cual incluye conceptos subordinados a las proteinas,
lipidos y glucidos, el concepto enzimas paso de ser supraordenado y desvinculado de las
proteinas a un concepto subordinado a las proteinas formando una proposicion valida,
igualmente incluye diversos conceptos subordinados a los lipidos formando proposiciones
validas, las cuales no existian en la propuesta inicial, reorganizo la proposicién errada, en la que
ubicaba el concepto glucidos como subordinado de los azucares, cuando son los azlcares

subordinados a los glucidos.
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Figura 61: Mapa conceptual inicial del estudiante 100, con estilo de aprendizaje multiestilo

A pesar de la evolucion cognitiva que supone un aprendizaje significativo, se perciben
algunos errores conceptuales, como es el caso de la proposicion “carbohidratos pueden ser
monosacaridos, llamados azucares reductores”, indicando que solamente son azticares reductores
los monosacaridos, cuando lo realmente valido es que todos los monosacéaridos son reductores,
pero algunos disacaridos y polisacaridos pueden ser reductores, siempre que el grupo —OH en
posicion o esté libre.

Otro aspecto a resaltar es el bajo nimero de relaciones cruzadas entre proposiciones,
teniendo en cuenta que las proteinas, lipidos y glucidos cuentan con puntos comunes en la ruta
metabdlica, especialmente en el ciclo de Krebs donde llegan transformados para producir
energia, sin embargo, parece que el estudiante adjudica este ciclo Gnicamente a los carbohidratos.

Otro punto de encuentro puede ser en el concepto de enzimas, moléculas que controlan
las reacciones bioquimicas, pero que el estudiante solamente las menciona como un tipo de

proteina que cataliza reacciones, proposicién valida pero aislada.



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
239

Otro ejemplo de mapa conceptual es el presentado en la Figura 62, elaborado por un

estudiante con estilo de aprendizaje activo.

Figura 62: Mapa conceptual final del estudiante 96, con estilo de aprendizaje activo
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En este mapa conceptual se observa que el estudiante utiliza la mayoria de conceptos
propuestos, excepto cinética y fosfolipidos, incluye otros nuevos, lo cual supone una evolucién
positiva de su estructura cognitiva, sin embargo, probablemente falta realizar algunas actividades
complementarias que le permita incorporar los conceptos faltantes en su estructura cognitiva.

Se resalta el hecho que el estudiante elabora relaciones cruzadas entre los conceptos de
proteinas, lipidos y carbohidratos, al vincularlos en el proceso de aporte calérico como moléculas
que brindan energia. Esta relacion cruzada genera una proposicion valida mostrando una
evolucion en el aprendizaje de dichos conceptos.

Comparando con el mapa conceptual inicial elaborado por el estudiante (Figura 63), se
observa claramente que las actividades realizadas le permitieron evolucionar en el aprendizaje,
evidenciado por la inclusion de conceptos en la estructura cognitiva y la elaboracién de

proposiciones validas.

| AzUCARES | PROTEINAS [ uspos [ Enzimas |
| .
“Son SN sON SON
W sromoLécuias CATALIZADORES

FUNDAMENTALES
PARA
|

4

((vioa |

PROPORCIONAN

\
y

ENERGIA |

Figura 63: Mapa conceptual inicial del estudiante 96, con estilo de aprendizaje activo

El mapa conceptual inicial muestra una estructura cognitiva muy simple, con conceptos

separados como es el caso de las enzimas, pero después de la intervencion se observa una
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reconciliacion integradora, en la que el concepto de enzimas es incluido en el mapa conceptual
como parte de las funciones de las proteinas, 0 como moléculas que ayudan a sintetizar las
proteinas a partir de los aminoéacidos.

La mayor complejidad del mapa conceptual final permite suponer que el estudiante ha
evolucionado en su proceso de aprendizaje, incluye conceptos nuevos, genera un mapa
conceptual de mayor dimension, mas refinado, con un mayor nimero de proposiciones y con una
mayor claridad conceptual.

Sin embargo, a pesar de la evidente evolucion, se observan algunos errores conceptuales,
gue emergen como punto de partida para el disefio de nuevas actividades encaminadas a
solucionar estas dificultades, un ejemplo se observa cuando elabora la proposicion: “glacidos son
la union de carbohidratos, los cuales forman péptidos™, cuando los péptidos estan referidos a la
union de aminoécidos mediante el enlace peptidico entre el grupo amino y el grupo a acido.

Otro error conceptual es cuando el estudiante menciona que los disacaridos y
polisacaridos son azucares no reductores, cuando la caracteristica reductora se debe al grupo —
OH en la posicion o del carbohidrato, el cual al formar un enlace, evita que se produzcan las
reacciones tipicas de oxidacién reduccion propias de los carbohidratos reductores.

Otro ejemplo de mapa conceptual es el elaborado por un estudiante con estilo de
aprendizaje tedrico (Figura 64), para quien el concepto principal supraordenado, del cual se
desprenden todos los conceptos, es la Bioquimica, enmarcada en el estudio de la composicion
quimica y bioldgica de los seres vivos partiendo de la célula, esta proposicion inicial muestra la
intencion de integrar dos ciencias, muchas veces separadas pero que realmente son
complementarias, por esta razon, se resalta este intento por rescatar dicha sinergia, indicando que

el ejercicio realizado en el aula pareciera haber despertado la inquietud de interrelacionar
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conceptos quimicos con otras areas del conocimiento, resultado similar al obtenido por (Aguilar
, Cid, y Cid, 2013), quienes plantean diferentes actividades para la ensefianza de la bioquimica,
encontrando que los estudiantes al enfrentarse a problemas reales, cuestionan, debaten, y buscan
asesoria, aun por fuera de las horas de clase, contribuyendo a la construccién de su
conocimiento.

En el mapa conceptual se observa el uso de los conceptos propuestos por el profesor, sin
embargo no incluye varios de ellos como es el caso de: Cinética, Respiracion celular, acidos
grasos saturados, Acidos grasos insaturados, fosfolipidos, colesterol, aporte cal6rico, azticares no

reductores y fibra.
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Figura 64: Mapa conceptual final del estudiante 27, estilo de aprendizaje tedrico
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Las razones por las cuales el estudiante no incluyo casi la mitad de los conceptos
propuestos por el profesor, son dificiles de conocer a menos que se realice una indagacion
particular y directa con el estudiante, para verificar la eficacia de las actividades realizadas en el
aula, asi como las actitudes y fenémenos que rodearon el proceso del estudiante, como factores
sociales, familiares etc.

Otra razon para no incluir los conceptos en el mapa conceptual puede ser netamente
cognitivo, se supone entonces que aun persisten las dificultades en el proceso de construccion de
dichos conceptos, como consecuencia, se deben planear nuevamente algunas actividades
enfocadas a lograr el aprendizaje significativo de dichos conceptos.

A pesar de estas observaciones, al comparar con el mapa conceptual inicial (Figura 65),
se observa claramente una gran evolucién de la estructura cognitiva, los conceptos aislados, sin
relacion y las proposiciones no validas presentadas antes de las actividades en clase, fueron

integradas a la nueva estructura cognitiva con formacion de proposiciones validas.

/ - |
ks ! Péptides r{—f‘nl eifias —
,—l—  Auieares reductores | Auiicares na reductores |
) i | andm | qunu\ |
Acides grasos saterados ( Fesfalipidos | S
' 2 \ / | Monosacirides |
 —— \melxa |
x ll Kt h

: ‘ Aminoicidos |
Coksteny T

J’ | Fibrs

‘ Acides grass insaturadis

Figura 65: Mapa conceptual inicial del estudiante 27, con estilo de aprendizaje tedrico
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En este mapa conceptual es claro que existen conceptos pero sin una estructura jerarquica
coherente, a tal punto que aminoacidos, monosacaridos, y polisacaridos no estan relacionados
con otros conceptos, aspecto que en el mapa conceptual final (pos-test) ya se encuentran
vinculados como clasificacion de los carbohidratos, y los aminoacidos igualmente vinculados
como moléculas precursoras de las proteinas.

Se destaca la claridad conceptual lograda en algunos aspectos como es el caso del
concepto proteinas, ubicado como supraordenado, del cual elabora unas proposiciones validas,
organizadas y jerarquizadas, como es el caso de la proposicion en la que referencia su presencia
en la célula y que esta organizada en cuatro estructuras.

Frente al tema de produccidn de energia, el estudiante lo atribuye a los lipidos y
carbohidratos, excluyendo las proteinas, sin embargo no propone una relacion cruzada entre los
lipidos y carbohidratos a través del ciclo de Krebs, reforzando asi la necesidad de desarrollar
otras actividades anexas para profundizar ain mas en los conceptos y mejorar el aprendizaje, lo
cual seguramente lleva a una mayor complejidad del mapa conceptual, indicador de un
aprendizaje significativo, donde la articulacion de conceptos sea claramente visible.

En la Figura 66 se observa el mapa conceptual elaborado por un estudiante con estilo de
aprendizaje reflexivo, en el que presenta aspectos similares a los anteriores, no utiliza algunos de
los conceptos propuestos por el profesor, pero incorpora nuevos, en este caso, no incluye los
conceptos de cinética, Fosfolipidos, colesterol, Aporte caldrico, Azucares reductores y no
reductores, monosacaridos, polisacaridos y fibra,

Algunos de los conceptos antes mencionados son repetitivos en la mayoria de mapas
conceptuales finales especialmente los conceptos de fibra y cinética, asi como también es

importante mencionar que, si bien algunos conceptos no son mencionados por el estudiante,
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parecen estar tacitos al incorporar nuevos conceptos, es el caso de “aporte calorico” el cual no se
incluye en el mapa conceptual pero parece estar tacito cuando elabora la proposicion :”Acetil
CoA entra al ciclo de Krebs, produce por coenzimas 36 a 38 ATP para producir energia”,
proposicion vinculada jerarquicamente a los glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, sin
embargo, se requiere indagar mas en la estructura cognitiva del estudiante para tener la certeza
de ello.

En este ejemplo se destaca el uso de conceptos nuevos como Catabolismo, anabolismo,
fermentacidn, ATP y acidos nucleicos, entre muchos otros, estructurados jerarquicamente y
formando proposiciones validas.

Un aspecto importante de este mapa conceptual es que el estudiante logra elaborar
relaciones cruzadas validas entre conceptos y proposiciones, es el caso de la relacion cruzada
entre “acidos nucleicos y glucolisis luego de la formacion de pentosas en una hidrdlisis de los
acidos”, o la incorporacion del “esqueleto carbonado de las proteinas en acetil coenzima A, como
un proceso previo al ingreso del piruvato al ciclo de Krebs, para llevar estas reacciones a la
produccion de energia, agua 'y CO; “, por lo que muestra un aprendizaje significativo de los

conceptos tratados en las actividades de clase.
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Figura 66: Mapa conceptual final del estudiante 98, estilo de aprendizaje reflexivo
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La evolucidn cognitiva es clara al comparar con el mapa conceptual inicial (prueba pre-

test), presentada en la Figura 67.
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Figura 67: Mapa conceptual inicial del estudiante 98, con estilo de aprendizaje reflexivo

En este mapa conceptual inicial son claros muchos errores conceptuales, es un mapa con
una estructura poco compleja, sin relaciones cruzadas y con algunas proposiciones no validas,
entre los errores conceptuales mas importantes esta la idea de que la fibra se produce gracias a
los aminoé&cidos, cuando la fibra, en general, son polisacaridos de gran tamario, no digeridos por
el organismo, otro error conceptual es mencionar que los monosacaridos se dividen en aztcares

reductores y no reductores, cuando lo real es que todos los monosacéaridos son reductores.
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El mapa conceptual final muestra avances significativos en el aprendizaje, por lo que al
continuar desarrollando actividades que estén acordes a las expectativas del estudiante,
seguramente lograra profundizar ain mas en el proceso, en lo posible las actividades deben
disefiarse de acuerdo con el paso a seguir en el proceso de aprendizaje, en tal caso si por ejemplo
se mantiene un curso escolarizado con la orientacion de un profesor, este debe conocer estos
resultados, para actuar en consecuencia, pero debe ser el alumno quien reconozca sus fortalezas y
debilidades para planear su aprendizaje.

Por otra parte, en la Figura 68 se muestra un mapa conceptual elaborado por un estudiante

con estilo de aprendizaje pragmatico.

Figura 68: Mapa conceptual final del estudiante 90, estilo de aprendizaje pragmatico
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El mapa conceptual elaborado por el estudiante incluye todos los conceptos propuestos
por el profesor, sin embargo, no cuenta con una organizacion jerarquica que permita identificar
relaciones entre conceptos de forma clara, llevando inclusive a confusiones por la falta de
conectores entre conceptos, razones por las cuales no se puede considerar como mapa conceptual
valido.

Existen proposiciones realizadas por el estudiante en las cuales se revelan algunos errores
conceptuales, por ejemplo la proposicion donde considera que “las proteinas tienen como
funcidn la reserva energética representada como estructural”, o proposiciones confusas como que
“las proteinas tienen la funcién de la respiracion celular”, o que “los &cidos grasos saturados e
insaturados son fosfolipidos”.

Los intentos por plantear relaciones cruzadas hacen que se genere mayor confusion en la
verbalizacion del conocimiento del estudiante, un ejemplo claro es el concepto de reserva
energeética incluyéndola en la proposicion “funcion de las proteinas o péptidos con la funcion de
los lipidos, grasas o colesterol en forma de estructura o energia inmediata”. En esta proposicion ,
no es claro si el estudiante asume que las proteinas y los lipidos generan energia cuando hacen
parte de una estructura o al formarla, y no se entiende como estd asumiendo el término “energia
inmediata”.

Los aspectos antes mencionados hacen suponer que para este estudiante es baja la
eficacia de las actividades realizadas en el aula, siendo un indicativo parcial de un bajo logro en
el aprendizaje significativo de conceptos. En este caso particular es necesario replantear las
actividades en clase y disefiar unas nuevas para favorecer el aprendizaje, se recomienda indagar

con mayor profundidad los aspectos que afectaron el proceso del estudiante y proponer
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soluciones al respecto, este trabajo se debe realizar conjuntamente con el estudiante, ya que
pueden ser variables no controladas en este estudio que afectaron el proceso.

Para observar con mayor claridad los efectos de las actividades realizadas en la clase, en
la estructura cognitiva del estudiante, se compara con el mapa conceptual inicial presentado en la

Figura 609.
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Figura 69: Mapa conceptual inicial del estudiante 90, con estilo de aprendizaje pragmatico

Si bien la propuesta de mapa conceptual final parece ser mas complejo que el inicial, es
claro que la estructura de la prueba pre-test se aproxima a las caracteristicas de un mapa
conceptual con una organizacion jerarquica, conceptos relacionados con palabras conectoras y

formando proposiciones no todas validas.
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Desde el punto de vista conceptual no se observa una gran evolucién cognitiva, algunos
errores permanecen como el hecho de proponer que los &cidos grasos saturados son fosfolipidos,
y nuevos errores conceptuales aparecen, como mencionar que la funcion de las proteinas es de
reserva energética presentada como estructura, sin definir claramente a que se refiere con
estructura, de esta manera, parece que las actividades realizadas le generaron mayor confusion al
estudiante.

Consideraciones generales

La observacion preliminar de los mapas conceptuales finales utilizados como pos-test,
indican una gran evolucion de la estructura cognitiva en la mayoria de los estudiantes, con
diferentes niveles de desarrollo identificados en la complejidad de los mapas conceptuales
elaborados, por lo que se esperan diferentes niveles de aprendizaje significativo, al respecto se
reflexionar lo siguiente:

El uso de la mayoria de los conceptos propuestos por el profesor para elaborar los mapas
conceptuales, permite suponer que los estudiantes han evolucionado en su estructura cognitiva,
evidenciado por las diferencias con los mapas conceptuales iniciales, caracterizados por su
simplicidad.

La mayoria de los estudiantes incluyeron conceptos nuevos a su estructura cognitiva,
elaborando proposiciones validas y coherentes, gracias a que lograron relacionar diversos
conceptos y en algunos casos elaboraron relaciones cruzadas entre proposiciones.

A pesar de los avances observados, se identifican algunas dificultades para vincular
conceptos y elaborar algunas proposiciones validas, se detectan errores conceptuales que
permanecen y sobre los cuales se debe trabajar con otras actividades disefiadas, en lo posible

mediante acuerdos con los estudiantes.
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Un error persistente es asumir que la caracteristica reductora de los azUcares es propia y
exclusiva de los monosacaridos, o considerar que las proteinas forman la fibra. Probablemente,
los estudiantes confunden el concepto nutricional de fibra con el concepto de fibra muscular,
pero es aqui donde la intervencidn del profesor toma importancia para identificar estos errores y
dar solucién a los mismos mediante estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje
significativo (Bruna, Madrid, Lopez, Bordon, Chiang, y Cabanillas, 2014) .

Por otra parte, el ejercicio de elaboracion de mapas conceptuales indica que los
estudiantes tienen dificultades en incluir todos los conceptos propuestos, jerarquizarlos, crear
relaciones cruzadas y por tanto persisten algunos errores conceptuales, resultado similar a lo
reportado en otras investigaciones, en las cuales los mapas conceptuales son aplicados durante
procesos de ensefianza — aprendizaje como es el caso de Hernandez, Jauregui, y Avilés, (2016) y
Donmez y Ultay, (2016).

6.5.2. Analisis descriptivo.

Teniendo en cuenta que se pretende medir el nivel de aprendizaje significativo mediante
el uso de los mapas conceptuales, se determina una valoracion holistica, combinada con una
valoracién paramétrica empleando la matriz evaluativa presentada en la Tabla 34, y como
referencia se utiliza un mapa conceptual de elaborado por el profesor (Anexo 3). En la Tabla 46
se muestran algunos de los resultados obtenidos y en el Anexo 6 se presenta la totalidad de los

resultados.

Tabla 46: Ejemplos valoracion del mapa conceptual final, postest

L Valor
Identificacion Estilo de S . asignado .
. = total Valoracion (V) g Etiqueta
estudiante aprendizaje seglin rango
(PT) (VA)
Estudiante 01 Multiestilo 160 8,4 4 N

Estudiante 02 Multiestilo 159 8,4 4 N




EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......

254
Estudiante 03 Multiestilo 174 9,2 5 E
Estudiante 04 Multiestilo 105 55 2 S
Estudiante 05 Multiestilo 145 7,6 4 N
Estudiante 06 Multiestilo 187 9,8 5 E
Estudiante 07 Multiesilo 168 8,8 5 E
Estudiante 08 Multiestilo 124 6,5 3 B
Estudiante 09 Multiestilo 161 8,5 5 E
Estudiante 10 Activo 127 6,7 3 B
Estudiante 11 Activo 116 6,1 3 B
Estudiante 14 Reflexivo 160 8,4 4 N
Estudiante 38 Reflexivo 126 6,6 3 B
Estudiante 53 Teorico 125 6,6 3 B
Estudiante 54 Teorico 189 9,9 5 E
Estudiante 65 Pragmaético 105 55 2 S
Estudiante 81 Pragmatico 146 7,7 4 N
Estudiante 90 Pragmaético 78 4,1 1 |

MD: Muy Deficiente, I: Insuficiente, S: Suficiente, B: Bueno, N: Notable, E: Excelente

Fuente: autor

Los resultados obtenidos en la evaluacion del mapa conceptual final muestran buenos
resultados, lo cual supone una buena evolucion cognitiva de los estudiantes, después de
realizadas las actividades planteadas en el marco de la resolucion de problemas, esta tendencia se

puede observar en la Figura 70.
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Figura 70: Distribucion de la Evaluacion del Mapa conceptual, comparacion pre-test y pos-test
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Los resultados muestran un desplazamiento en la tendencia evaluativa al finalizar la
intervencion, es claro que el resultado tiende a aumentar a niveles entre 4 y 5, es decir pasa de
suficiente a notable o excelente después de la aplicacion del modelo de resolucion de problemas.

En la Figura 71 se presenta una comparacion de la evaluacion del mapa conceptual pre-

test, pos-test frente a los estilos de aprendizaje.
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Figura 71: Evaluacion general del mapa conceptual pretest-postet, frecuencia, estilo de aprendizaje,
valoracion

Los resultados muestran que los estudiantes con estilo de aprendizaje activo logran una
distribucién un poco mas balanceada después de las actividades, ya que se ubican entre de 2, y 4,
en tanto que en el pre-test se concentraron en 2 y 3, si bien la evolucion cognitiva es aceptable,
no parece ser la suficiente, lo esperado es obtener resultados clasificados entre 3 (bien (B)) y 5
(Excelente (E)).

Por su parte, los estudiantes con estilo de aprendizaje tedrico presentan una evolucion
cognitiva un poco mejor que los activos, la distribucion de resultados pasa de 0 (Muy deficiente
(MD)) y 3 (Bien (B)), con una mayor concentracion en 2 (Suficiente (S)), a una distribucion

entre 2 (Suficiente (S)) y 5 (Excelente (E)), con una mayor concentracion en 5.
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Los estudiantes con estilo de aprendizaje pragmatico muestran un cambio cognitivo poco
notable distribuyéndose en una proporcién similar entre 1 (Insuficiente (1)) a 4 (Notable (N)),
indicando que las actividades planteadas y encaminadas a lograr un aprendizaje significativo no
fueron suficientemente eficaces, por tanto, es necesario plantear otras estrategias de ensefianza
para este grupo de estudiantes.

Es evidente la evolucion cognitiva de los estudiantes con estilo de aprendizaje reflexivo,
especialmente por la proporcion de estudiantes que en la prueba inicial obtuvieron un nivel muy
deficiente (0), y al finalizar la intervencién llegaron a excelente (5), indicando una buena eficacia
de las actividades propuestas.

El mayor impacto logrado mediante las actividades realizadas en el aula es en los
estudiantes con estilo de aprendizaje multiestilo, teniendo en cuenta que las evaluaciones se
concentraron en los niveles 4 (Notable (N)) y 5 (Excelente (E)) al finalizar la intervencion en el
aula, este resultado se puede explicar desde el modelo de aprendizaje propuesto por Honey y
Mumford (1986), quienes aseguran que el aprendizaje se logra al combinar cuatro etapas:
Experiencial, cuando el individuo tiene una experiencia acerca del objeto de aprendizaje, realiza
una revision de la experiencia, propone unas conclusiones y planea el siguiente paso para cerrar
asi el ciclo, reiniciarlo y construir conocimiento de una forma continua, en este sentido, es claro
que las caracteristicas multiestilo de estos estudiantes les permite contar con las condiciones
necesarias para seguir dicho ciclo del aprendizaje.

6.5.3. Analisis correlacional.
Retomando el objetivo de la investigacion, el cual pretende identificar la relacion entre la

resolucion de problemas, el aprendizaje de conceptos quimicos y la posible influencia de los

estilos de aprendizaje, se hace necesario un analisis estadistico de contingencias o relaciones, el
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cual aporta informacion importante para lograr un estudio mas profundo del objetivo de
investigacion.

Para tal fin se utilizan herramientas de la estadistica descriptiva a fin de obtener
indicadores estadisticos de tendencias como promedios y medianas o medidas de dispersion, las
cuales permitien organizar los resultados del pre-test y pos-test para identificar estadisticamente
diferencias o semejanzas entre ellos.

Posteriormente se realizan medidas de correlacion que involucran los estilos de
aprendizaje, a fin de identificar su influencia sobre las otras variables, para ello se determinan los
coeficientes de Spearman y Kendall, los cuales son indicadores de correlacion entre variables.
De la misma manera, se determina la posible existencia de una correlacion curvilinea entre los
estilos de aprendizaje y el nivel de evolucion cognitiva después de la intervencion en el aula.

6.5.3.1. Estimacion del aprendizaje significativo.

Con el fin de calcular una estimacién numérica del aprendizaje significativo, los
resultados obtenidos en la evaluacion holistica del mapa conceptual inicial y final se organizan
por estilos de aprendizaje, como se presentan en las Tablas 47, 48, 49, 50 y 51.

Tabla 47: Comparacion de la valoracién numérica pre-test vs pos-test, estudiantes Multiestilo

Identificacion estudiante Valoraci_ér) mapa Valoraciép mapa Ni\_/el _dg ap_rendizaje
conceptual inicial (PrT) conceptual final (PsT) significativo (CE)
Estudiante 01 2,0 4,0 2,0
Estudiante 02 2,0 4,0 2,0
Estudiante 03 1,0 4,0 3,0
Estudiante 04 2,0 2,0 0,0
Estudiante 05 0,0 4,0 4,0
Estudiante 06 1,0 5,0 4,0
Estudiante 07 1,0 4,0 3,0
Estudiante 08 1,0 3,0 2,0
Estudiante 09 1,0 4,0 3,0

Estudiante 12 2,0 2,0 0,0
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Estudiante 13 2,0 5,0 3,0
Estudiante 15 2,0 4,0 2,0
Estudiante 16 2,0 4,0 2,0
Estudiante 17 2,0 4,0 2,0
Estudiante 18 0,0 3,0 3,0
Estudiante 19 2,0 3,0 1,0
Estudiante 20 1,0 4,0 3,0
Estudiante 21 3,0 5,0 2,0
Estudiante 22 2,0 4,0 2,0
Estudiante 23 2,0 5,0 3,0
Estudiante 24 2,0 4,0 2,0
Estudiante 25 2,0 50 3,0
Estudiante 40 0,0 4,0 4,0
Estudiante 42 2,0 5,0 3,0
Estudiante 44 1,0 50 4,0
Estudiante 47 2,0 2,0 0,0
Estudiante 48 2,0 4,0 2,0
Estudiante 49 2,0 4,0 2,0
Estudiante 50 2,0 4,0 2,0
Estudiante 51 2,0 5,0 3,0
Estudiante 52 2,0 3,0 1,0
Estudiante 56 2,0 4,0 2,0
Estudiante 57 1,0 4,0 3,0
Estudiante 58 1,0 50 4,0
Estudiante 59 2,0 4,0 2,0
Estudiante 60 2,0 50 3,0
Estudiante 61 1,0 4,0 3,0
Estudiante 62 1,0 5,0 4,0
Estudiante 63 2,0 4,0 2,0
Estudiante 64 2,0 5,0 3,0
Estudiante 66 2,0 1,0 -1,0
Estudiante 67 2,0 5,0 3,0
Estudiante 69 2,0 5,0 3,0
Estudiante 70 2,0 3,0 1,0
Estudiante 71 2,0 4,0 2,0
Estudiante 72 2,0 5,0 3,0

Estudiante 73 2,0 5,0 3,0
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Estudiante 74 2,0 5,0 3,0
Estudiante 75 1,0 5,0 4,0
Estudiante 76 1,0 4,0 3,0
Estudiante 77 1,0 5,0 4,0
Estudiante 78 1,0 4,0 3,0
Estudiante 79 0,0 4,0 4,0
Estudiante 82 2,0 5,0 3,0
Estudiante 83 2,0 3,0 1,0
Estudiante 84 1,0 4,0 3,0
Estudiante 85 1,0 5,0 4,0
Estudiante 88 0,0 2,0 2,0
Estudiante 89 0,0 3,0 3,0
Estudiante 91 2,0 4,0 2,0
Estudiante 92 1,0 5,0 4,0
Estudiante 93 2,0 4,0 2,0
Estudiante 95 0,0 4,0 4,0
Estudiante 100 0,0 5,0 50
Estudiante 101 2,0 50 3,0

Promedio 2,6

Mediana 3,0

Tabla 48: Comparacion de la valoracién numérica pre-test vs post-test, estudiantes Reflexivos

Identificacion estudiante

Valoraciéon mapa
conceptual inicial (PrT)

Valoraciéon mapa
conceptual final (PsT)

Nivel de aprendizaje
significativo (CE)

Estudiante 14 1,0 4,0 3,0
Estudiante 38 2,0 3,0 1,0
Estudiante 39 0,0 5,0 5,0
Estudiante 43 2,0 3,0 1,0
Estudiante 68 0,0 2,0 2,0
Estudiante 98 2,0 5,0 3,0

Promedio 2,5

Mediana 2,5

Fuente: autor

Tabla 49: Comparacion de la valoracion numérica pre-test vs. post-test, estudiantes Teéricos

Identificacion estudiante

Valoraciéon mapa
conceptual inicial (PrT)

Valoracién mapa
conceptual final (PsT)

Nivel de aprendizaje
significativo (CE)

Estudiante 26

0,0

2,0

2,0
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Estudiante 27 1,0 4,0 3,0
Estudiante 28 1,0 4,0 3,0
Estudiante 29 2,0 3,0 1,0
Estudiante 30 2,0 5,0 3,0
Estudiante 31 2,0 2,0 0,0
Estudiante 32 2,0 4,0 2,0
Estudiante 33 2,0 4,0 2,0
Estudiante 53 2,0 3,0 1,0
Estudiante 54 2,0 5,0 3,0
Estudiante 55 3,0 5,0 2,0
Estudiante 80 3,0 5,0 2,0
Estudiante 86 1,0 3,0 2,0
Estudiante 94 2,0 4,0 2,0
Estudiante 99 3,0 5,0 2,0
Estudiante 102 2,0 50 3,0

Promedio 2,1

Mediana 2,0

Fuente: autor

Tabla 50: Comparacion de la valoracién numérica pre-test vs. post-test, estudiantes Pragmaticos

Identificacion estudiante

Valoraciéon mapa
conceptual inicial (PrT)

Valoracién mapa
conceptual final (PsT)

Nivel de aprendizaje
significativo (CE)

Estudiante 36 1,0 5,0 4,0
Estudiante 37 0,0 3,0 3,0
Estudiante 65 2,0 2,0 0,0
Estudiante 81 2,0 4,0 2,0
Estudiante 90 1,0 1,0 0,0

Promedio 1,8

Mediana 2,0

Fuente: autor

Tabla 51: Comparacion de la valoracién numérica pre-test vs. post-test, estudiantes Activos

Identificacion estudiante

Valoracion mapa
conceptual inicial (PrT)

Valoracion mapa
conceptual final (PsT)

Nivel de aprendizaje
significativo (CE)

Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 34
Estudiante 35
Estudiante 41

2,0
2,0
1,0
1,0
2,0

3,0
2,0
3,0
4,0
2,0

1,0
0,0
2,0
3,0
0,0
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Estudiante 45 1,0 3,0 2,0
Estudiante 46 2,0 3,0 1,0
Estudiante 87 1,0 2,0 1,0
Estudiante 96 1,0 4,0 3,0
Estudiante 97 2,0 4,0 2,0
Promedio 15
Mediana 15

Fuente: autor

Mediante el uso de la estadistica descriptiva se determina el Nivel de aprendizaje
significativo (CE) por individuo, el cual resulta de la diferencia entre el valor numérico del mapa
conceptual pos-test y el pre-test, este valor puede utilizarse como indicador del aprendizaje
significativo logrado por cada estudiante gracias a las actividades desarrolladas en el aula,

enmarcadas en el modelo de resolucion de problemas.

CE = PsT - PrT
Donde:
CE = Nivel de aprendizaje significativo
PsT = Valor numérico mapa conceptual post-test

PrT = Valor numérico mapa conceptual pre-test

Con los datos obtenidos se trata de establecer una correlacién bivariada, empleando los
coeficientes de t-b de Kendall y p de Spearman. El coeficiente de t b de kendall, relaciona dos
variables con tres 0 mas niveles con un orden natural y mide el grado de asociacion, el valor del
coeficiente toma valores entre -1 y 1, donde 0 (cero) indica que las variables no se pueden
asociar, un valor negativo implica que el incremento de una variable implica decrecimiento de la
otra; un valor positivo implica que el aumento de una variable esta asociada al crecimiento de la

otra; un valor de t b de kendall cercano a 1 muestra una fuerte asociacion (Cope, 2006).
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Para el analisis de los datos por estilo de aprendizaje, se tiene en cuenta que la valoracion
numérica asignada al mapa conceptual, después de analizar todas las caracteristicas que le
asignan o restan valor, tiene seis niveles representados por nimeros enteros que van de 0 a 5.
Estos niveles son los valores asignados (VA) a los mapas conceptuales, de esta manera se plantea
la siguiente hipotesis:

“En cada estilo de aprendizaje, la valoracion asignada (VA) del mapa conceptual
final (pos-test), depende de la valoracion asignada (VA) del mapa conceptual inicial (pre-
test)”.

Haciendo uso del programa SPSS, se obtienen los resultados presentados en la Tabla 52

para el valor de t d de kendall de correlacion bivariada.

Tabla 52: correlacién bivariada Tau- b de Kendall

Estadisticos Multiestilo Reflexivo Tedrico Pragmatico Activo

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Coeficiente
de 1,000 0,066 1,000 0,000 1,000 0,546* 1,000 0,000 1,000 -0,244
correlacion

Pretest
Significancia.

(bilateral) 0,559 1,000 0,015 1 0,439

Numero de
Tau_b datos (N)
de

65 65 6,000 6 16 16 5 5 10 10

Kendall
Coeficiente
de 0,066 1,000 0,000 1,000 0,546* 1,000 0,000 1,000 -0,244 1,000
correlacion

Postest
Significancia

(bilateral) 0,559 1,000 0,015 1 0,439

Numero de

datos (N) 65 65 6 6 16 16 5 5 10 10

*.La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)

Fuente: autor, programa estadistico SPSS
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Con el valor de 0,000 en el coeficiente de correlacion t b de Kendall obtenido para el
caso de los estudiantes con estilos de aprendizaje reflexivo y pragmatico, se puede asegurar que
no existe correlacion entre el resultado del pre-test y el pos-test, lo cual supone que los
estudiantes con estos estilos de aprendizaje tienen una evolucién cognitiva independiente de los
conceptos iniciales.

Los estudiantes multiestilo presentan un coeficiente t b de Kendall = 0,066, que
estadisticamente no es significativo, ya que es inferior al valor critico tedrico esperado, por tal
razon no existe una correlacion entre el resultado del pre-test y pos-test, por lo tanto, los
conocimientos iniciales no influyen en el nivel de aprendizaje significativo logrado por estos
estudiantes.

Para los estudiantes con estilo de aprendizaje activo el valor de t b de kendall = -0,244,
permite inferir que no existe correlacion estadisticamente significativa entre las variables, ya que
es inferior al valor critico tedrico estadistico de 0,551 (anexo 7), por lo que los conceptos
iniciales no influyen en el aprendizaje significativo logrado.

El resultado estadisticamente significativo es el obtenido con los estudiantes teoricos,
donde el coeficiente de correlacion de t b de Kendal muestra un valor positivo 0,546, superior al
valor critico estadistico de 0,383 (Anexo 7), por tanto, la hip6tesis planteada se acepta para este
grupo de estudiantes, es decir, estadisticamente para “estudiantes con estilo de aprendizaje
tedrico, el valor numérico asignado (VA) del mapa conceptual final pos-test, depende del valor
asignado (VA) del mapa conceptual inicial pre-test”, por lo tanto, los conceptos iniciales son
importantes para anclar los nuevos conceptos en la estructura cognitiva de este grupo de
estudiantes, cuando se trabaja en un modelo de resolucion de problemas, con el fin de lograr

resultados positivos en el aprendizaje significativo.
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Con el fin de corroborar esta primera correlacion determinada estadisticamente, se
confirma mediante el calculo del coeficiente de correlacion p de Spearman para correlaciones
bivariadas, ¢l coeficiente de p Spearman es una medida de correlacion de asociacion o
interdependencia entre dos variables organizadas por rangos, y varia entre -1 y 1, donde los
extremos implican una interdependencia completa positiva o negativa y un valor 0, implica que
no existe correlacion entre las variables (Hernandez B. , 2001).

En la Tabla 53, se presentan los resultados del coeficiente p de Spearman obtenido para la
valoracion asignada de los mapas conceptuales pre-test y pos-test, ordenados por estilos de
aprendizaje.

Tabla 53: Correlacion bivariada rho de Spearman

Estadistico Multiestilo Reflexivo Teorico Pragmético Activo

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Coeficiente
de 1,000 0,070 1,000 0,048 1,000 0,612* 1,000 0,000 1,000 -0,258

correlacion

Pretest

Significancia
(bilateral) 0,578 0,929 0,012 1 0,471

Namero de 65 65 6 6 16 16 5 5 10 10

Rho de datos (N)

Spearman

Coeficiente
de 0,070 1,000 0,048 1,000 0,612* 1,000 0,000 1,000 -0,258 1,000

correlacion

Postest

Significancia.
(bilateral) 0,578 0,929 0,012 1 0,471

Numero de
datos (N) 65 65 6 6 16 16 5 5 10 10

*.La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)
Fuente: autor, programa estadistico SPSS
Los resultados del coeficiente p de Spearman confirman lo sefialado en el analisis de t b

de Kendall, frente a la correlacion significativa entre las variables pre-test y pos-test. Para el caso

de los estudiantes con estilo de aprendizaje teérico se obtiene un valor igual a 0,612 superior al
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valor critico tedrico (Anexo 7) de 0,503, lo cual supone que la hipotesis planteada es aceptada y
se produce con un 95 % de probabilidad.

Igualmente, se confirma la inexistencia de asociaciones entre el valor asignado del mapa
conceptual inicial (pere-test) y el final (pos-test) para los estudiantes con estilo de aprendizaje
activo, multiestilo y pragmatico, por lo que el aprendizaje significativo logrado por estos
estudiantes se puede considerar independiente de los conceptos iniciales.

Se resalta el resultado del coeficiente p de Spearman para los estudiantes con estilo de
aprendizaje reflexivo, el cual indica una correlacion positiva, cuando el valor asignado del pre-
test aumenta, deriva en un aumento en el valor asignado del pos-test, en tanto que el coeficiente
de Kendall no mostraba correlacion alguna, no obstante, el resultado obtenido con el coeficiente
p de Spearman no es estadisticamente significativo.

Las actividades realizadas en el aula, enmarcadas en el modelo de resolucion de
problemas, favorecen el aprendizaje significativo, evidenciado por la evolucion en la estructura
cognitiva de los estudiantes, en consecuencia, se presume que la mayoria de estudiantes logran
un aprendizaje significativo.

La evolucidn en la estructura cognitiva se cuantifica individualmente mediante el nivel
de aprendizaje significativo (CE), en la Figura 72 se observa el histograma que representa el

nivel de aprendizaje significativo los estudiantes con estilo de aprendizaje multiestilo.
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Figura 72: Histograma Nivel de aprendizaje significativo (CE) para estudiantes multiestilo

El histograma del nivel de aprendizaje significativo para los estudiantes multiestilo
muestra un CE positivo para la mayoria de los casos, con excepcion del estudiante 66 quien
presentd decrecimiento en el aprendizaje significativo, reportando un CE igual a -1; Igualmente,
son de interés los estudiantes que no tuvieron una evolucion cognitiva por lo que su nivel de
aprendizaje significativo CE reporta un valor de 0, convirtiéndose en casos de interés
investigativo con el fin de identificar otros factores influyentes en el aprendizaje significativo, no
controlados en la presente investigacion.

En la Figura 73 se presenta el histograma de frecuencia correspondiente al nivel de

aprendizaje significativo, para los estudiantes con estilo de aprendizaje reflexivo.
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Figura 73: Histograma Nivel de aprendizaje significativo (CE) para estudiantes reflexivos

El histograma muestra una distribucion donde el valor de CE igual a 1 y 3 se perfilan

como los niveles donde mayoritariamente se ubican los estudiantes con este estilo de
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aprendizaje, en ningln caso se presenta un valor de 0, ni negativo, reforzando el supuesto de que

el modelo de resolucion de problemas favorece el aprendizaje significativo de conceptos

quimicos para este grupo de estudiantes.

El histograma de frecuencias presentado en la Figura 74, muestra el comportamiento del

CE para los estudiantes con estilo de aprendizaje tedrico, en él se muestra un panorama general

del aprendizaje significativo de los conceptos quimicos asociados a las proteinas, lipidos y

carbohidratos, trabajados en las actividades proyectadas dentro del modelo de resolucion

problemas.

El histograma muestra una distribucion en la que el valor de CE igual a 2,0 y 3,0 son los

gue cuentan con mayor frecuencia para este grupo de estudiantes, y solo se presenta un caso

donde no hay evolucidn en la estructura cognitiva (CE= 0).
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Figura 74: Histograma Nivel de aprendizaje significativo (CE) para estudiantes Tedricos

Esta distribucion del nivel de aprendizaje significativo, muestra claramente el efecto

favorable del modelo de resolucion de problemas, en el proceso de aprendizaje para este grupo

de estudiantes.

La Figura 75 muestra la distribucion de frecuencias del CE para el grupo de estudiantes

con estilo de aprendizaje pragmatico, es notoria la frecuencia mayoritaria en un valor de CE

igual a cero, sugiriendo que las actividades enmarcadas en el modelo de resolucion de

problemas, no son favorables para el aprendizaje significativo de conceptos quimicos en los

estudiantes con este estilo de aprendizaje.
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Figura 75: Histograma Nivel de aprendizaje significativo (CE) para estudiantes pragmaticos
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Este resultado, invita a desarrollar una investigacion alrededor de las causas por las cuales
no se lograron los objetivos propuestos, asi como identificar cual modelo constructivista les
favorece. Sorprende este resultado si se tiene en cuenta que la metodologia incluye actividades
experimentales en el laboratorio de quimica, las cuales, han sido catalogadas como una de las
actividades preferidas por parte de los individuos con este estilo de aprendizaje (Cisneros,
Gomez, y Garcia, 2004).

Es evidente que las actividades desarrolladas y enmarcadas en el modelo de resolucion de
problemas no favorece el aprendizaje de conceptos asociados a las proteinas, lipidos y glicidos
en estudiantes con estilo de aprendizaje pragmatico, teniendo en cuenta que el nivel CE indica
que los estudiantes mantienen intacta la estructura cognitiva después de la aplicacion de las
actividades, por lo tanto es importante plantear otras actividades diferentes a las desarrolladas en
esta investigacion, y probablemente, enmarcadas un modelo diferente al de resolucion de
problemas.

El histograma de distribucion para los estudiantes con estilo de aprendizaje activo se

presenta en la Figura 76.
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Figura 76: Histograma Nivel de aprendizaje significativo (CE) para estudiantes Activos

Es claro el bajo impacto de las actividades realizadas en el marco de la resolucion de
problemas, para el aprendizaje significativo de conceptos asociados a las proteinas, lipidos y
glucidos, ya que ningun estudiante con estilo de aprendizaje activo, logro un CE de 4,0 0 5,0,
solamente dos estudiantes lograron un CE = 3,0, y la mayoria se ubic6 en valores de CE=1,00
2,0, de hecho dos estudiantes no lograron un aprendizaje significativo, ya que su CE fue de 0,0.

Parece demostrarse que en la mayoria de los casos, el modelo de resolucion de problemas
tiene una influencia positiva en el aprendizaje significativo, evidenciado por la evolucion en la
estructura cognitiva de los estudiantes, evaluada mediante el nivel de aprendizaje significativo
(CE), sin embargo, se perciben algunas diferencias entre los grupos de estudiantes, en
consecuencia se presume cierta influencia de los estilos de aprendizaje, la cual se analizaré en el
siguiente apartado.

Como lo demuestran los resultados, a pesar de los buenos indicadores de aprendizaje
significativo, persisten algunos estudiantes que no lograron cumplir los objetivos propuestos,
siendo este un llamado para que los profesores identifiquen las razones individuales,
ambientales, sociales u otras que afectan el proceso. En este sentido, algunos autores han
expuesto dificultades inherentes al modelo de resolucion de problemas aplicado a las ciencias,
como por ejemplo: la dificultad por entender el enunciado de los problemas, la busqueda de un
algoritmo dado en el enunciado para intentar hallar la respuesta correcta, sin que el estudiante
analice previamente el enunciado, la falta de habilidades semanticas y linguisticas, falta de
estrategias para solucionar el problema, la dificultad por desarrollar esquemas mentales para
solucionar problemas en quimica y la falta de motivacion, entre otros aspectos (Ouasri, 2017;

Polanco, 2011) .
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Por otra parte, los resultados positivos permiten evidenciar de las bondades del modelo,
especialmente si se tiene en cuenta las dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
la quimica. Frente a estas dificultades, muchos autores han descrito que radican en una
ensefianza unidireccional, centrada en el docente, expositiva y memoristica, carente de
motivacion para los estudiantes y sin estrategias de estudio (Busquets, Silva, y Larrosa, 2016),
falencias que al parecer, son parcialmente superadas con el modelo de resolucion de problemas.

Bajo las anteriores reflexiones, es claro que en un proceso de ensefianza aprendizaje de la
quimica, empleando el modelo de resolucion de problemas, es importante desarrollar habilidades
que faciliten el proceso, entre otras se destacan: la habilidad de identificar la informacién
necesaria, identificar claramente el problema y analizarlo criticamente. Se presume que estas
habilidades se desarrollan con el tiempo, siempre que se realicen actividades enfocadas a dicho
objetivo, en este sentido, un estudio realizado con una poblacion conformada por 17 estudiantes
de pregrado en quimica, 8 profesores de quimica adscritos a universidades del Reino Unido y
seis profesionales graduados en quimica , vinculados a la industria, evidencié que los
estudiantes de pregrado proponen soluciones muy pobres a los problemas planteados, los
profesores universitarios exponen soluciones de expertos, y los graduados vinculados a la
industria se ubican en un punto intermedio, siendo estos resultados una evidencia del desarrollo
de las habilidades antes expuestas (Randles y Overton, 2015).

Una de las activiades en la estrategia didactica resaltada por sus buenos resultados en el
proceso de aprendizaje significativo fue el foro, gracias a la oportunidad de debatir opiniones,
plantear hipotesis y proponer soluciones, utilizando un lenjuage cientifico apropiado y un
discurso suficientemente documentado para lograr una participacion efectiva. Este aspecto, ha

sido estudiado mediante el anélisis de los discursos utilizados por los estudiantes de quimica,
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cuando trabajan en grupos pequefios para resolver problemas, ha evidenciado el desarrollo de
dindmicas en las que se toman decisiones conjuntas, se cuestionan, explican y construyen
conceptos sobre las ideas del otro, profundizando en la comprension cientifica (Repice, y otros,
2016).

6.5.3.2. Influencia de los estilos de aprendizaje.

De acuerdo con los resultados estadisticos presentados y analizados en capitulo anterior,
es evidente que el modelo de resolucion de problemas influye positivamente en el aprendizaje
significativo de conceptos quimicos asociados a las proteinas, lipidos y glucidos, igualmente, los
histogramas de distribucion suponen una posible influencia de los estilos de aprendizaje en la
relacion entre la resolucion de problemas y el aprendizaje significativo, en este sentido se plantea
como hipotesis:

“El aprendizaje significativo de conceptos quimicos asociados a proteinas, gltcidos y
lipidos, logrado mediante el modelo de resolucion de problemas, esta influenciado por los
estilos de aprendizaje”

Para aceptar o rechazar esta hipétesis se hace uso de la estadistica, especialmente de los
coeficientes de correlacion t b de kendall, p de Spearman los cuales proporcionan informacion
sobre la existencia 0 no de una correlacidn entre las variables, en caso de que exista correlacion
se realiza una regresion curvilinea multivariante que evalua el tipo de dependencia entre una
variable independiente y otra dependiente, este andlisis proporciona los coeficientes de la
férmula matematica de dependencia que mejor explica la relacion entre las variables y calcula la
probabilidad de que la dependencia encontrada sea por azar, en este caso se trabaja con una

probabilidad p < 0,05 (5% error).
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Con el fin de realizar el analisis estadistico, se asume como variable independiente el
estilo de aprendizaje y como variable dependiente el aprendizaje significativo, por otra parte,
entendiendo que el estilo de aprendizaje es una variable cualitativa nominal, es necesario
transformarla a una variable cuantitativa discreta, como se muestra en la Tabla 54, para ello los
estilos de aprendizaje se ordenan de mayor a menor, segun el nivel de logro percibido con el
indice de aprendizaje significativo (CE), donde 1 es el estilo de aprendizaje con mayor CE y 5 el

de menor CE.

Tabla 54: Valor asignado a los estilos de aprendizaje

Estilo de aprendizaje Valor asignado
Multiestilo 1
Reflexivo 2
Teorico 3
Pragmaético 4
Activo 5

Fuente: autor

Por su parte, el aprendizaje significativo, caracterizado por el nivel de aprendizaje
significativo (CE), se entiende como una caracteristica individual, pero para facilitar el
tratamiento estadistico e identificar si existe una correlacién con la variable independiente, se
trabaja con el promedio de los CE obtenido por cada grupo de estudiantes que conforman los
estilos de aprendizaje, asi, en la Tabla 55 se presentan los valores numéricos de las dos variables

a analizar.

Tabla 55: Datos estilo de aprendizaje y aprendizaje significativo para analisis estadistico

Aprendizaje significativo

Estilo de aprendizaje Promedio (CE)

1 2,6
2,5
3 2,1
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15

Fuente: autor

Mediante el uso de los coeficientes de correlacion bivariada t b de Kendall y p de
Spearman, se pretende evaluar la posible correlacion entre las dos variables propuestas,
permitiendo aceptar o rechazar la hipétesis propuesta, en la Tabla 56 se presentan los valores

estadisticos de la correlacion bivariada.

Tabla 56: Correlacion bivariada Tau b de Kendall y Rho de Spearman (Estilos - Aprendizaje significativo)

Estadistico Estilo Promedio CE
Coeficiente
de 1,000 -1,000
Estilo correlacion
Ndmero de 5 5
T_bde datos (N)
Kendall
Coeficiente
de -1,000" 1,000
Promedio CE  correlacion
Ndmero de
datos (N) 5 5
Coeficiente
de 1,000 -1,000"
Estilo correlacion
Ndmero de 5 .
p de datos (N)
Spearman
Coeficiente
de -1,000 1,000
Promedio CE  correlacion
NUmero de
datos (N) 5 5

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)
** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

Fuente: autor

El valor — 1,000 para los coeficientes de correlacion T de Kendall y p de Spearmann

implican una fuerte correlacion de asociacion entre las dos variables, con una correlacién
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significativa de 0,05 (5% de error) para el coeficiente T de Kendall y de 0,01 (1% de error) para
p de Spearman.

Es evidente que el resultado estadistico es inobjetable y por tanto se acepta la hipotesis
planteada, asi, se puede afirmar que los estilos de aprendizaje influyen en el aprendizaje
significativo de conceptos quimicos asociados a proteinas, glicidos y lipidos al emplear el
modelo de resolucién de problemas, de esta manera, se recomienda que los profesores
interesados en la didactica de las ciencias y especialmente de la quimica, tengan en cuenta estas
particularidades de los estudiantes en el momento de disefiar actividades de aula.

El signo negativo de los coeficientes indica una fuerte asociacion inversa entre las
variables, para este caso, implica que entre mayor sea el valor asignado a los estilos de
aprendizaje, menor es el aprendizaje significativo representado mediante el CE, recordando que
cada valor asignado a los estilos de aprendizaje representa uno de los cinco grupos descritos en la
Tabla 54, el resultado estadistico parece ser concluyente, e indica que el modelo de resolucion de
problemas favorece el aprendizaje significativo de conceptos en mayor medida a los estudiantes
con estilo de aprendizaje multiestilo, en tanto que no lo es tanto para los estudiantes con estilo de
aprendizaje activo.

Por otra parte, el resultado estadistico anterior podria estar asociados con la fiabilidad del
instrumento para identificar los estilos de aprendizaje, ya que, como es bien conocido, diversas
investigaciones enfocadas a la validacion del cuestionario CHAEA, han encontrado que los
estilos de aprendizaje tedrico y pragmatico cuentan con la menor fiabilidad (Juarez, 2014;

Escurra, 2011). En este sentido, es factible plantearse la siguiente hipotesis:
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“El aprendizaje significativo de conceptos quimicos asociados a proteinas, glicidos y
lipidos, logrado mediante el modelo de resolucion de problemas, esta influenciado por la
fiabilidad del cuestionario CHAEA”

Para dar respuesta a esta hipotesis, es necesario realizar un un analisis estadistico que
corrobore o descarte una posible correlacion entre el nivel de aprendizaje significativo y la
fiabilidad del instrumento, para ello se emplea los coeficientes estadisticos de t b de kendall, p de
Spearman.

Para contextualizar la posible correlacion entre el aprendizaje significativo y la fiabilidad
del cuestionario CHAEA, es necesario tener en cuenta que existen diversos estudios
psicométricos encaminados a midir la confiabilidad del instrumento. Es evidente que en su gran
mayoria, los resultados de las investigaciones muestran tendencias similares, donde los estilos de
aprendizaje pragmatico y activo son los de menor fiabilidad, con niveles que no afectan la
validez general del instrumento. Algunas de las mas representativas investigaciones son:

e Alonso, Gallego, y Honey, (1997): Reflexivo a= 0,72; Teorico a= 0,65; Activo o=
0,62; Pragmatico a= 0,58.

e Camarero, Martin, y Herrero, (2000): Activo a= 0,68; Reflexivo o= 0,64; Teorico
a= 0,63; Pragmatico o= 0,59.

e Juarez, (2014): Activo o= 0,58; Teorico a= 0,57; Pragmatico a= 0,56; Reflexivo
o= 0,54.

Para efectos del presente trabajo, se asume el resultado de Alonso, Gallego y Honey,
(1997) ya que utilizaron una poblacion suficientemente amplia, integrada por 1371 alumnos de
25 Facultades de las Universidades Autonoma y Politécnica de Madrid. De esta manera, los

estilos de aprendizaje se ordenan de mayor a menor valor o de Cronbach y se realiza el analisis
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estadistico correspondiente para identificar una posible correlacion con el promedio del nivel de

aprendizaje significativo (CE) como se presenta en la Tabla 57

Tabla 57: Datos Fiabilidad instrumento y aprendizaje significativo

Estilo de aprendizaje Cédigq de identifica}ci()_n Aprendizaje _significativo
del estilo de aprendizaje Promedio (CE)
Reflexivo 1 2,5
Teorico 2 2,1
Activo 3 1,5
Pragmatico 4 1,8

Fuente: autor

Para determinar si existe correlacion entre las dos variables se realiza un analisis de

correlacion bivariada y se determinan los estadisticos T b de Kendall y p de Spearman (Tabla 58).

Tabla 58: Correlacion bivariada: Fiabilidad instrumento y CE

Estadistico Estilo Promedio CE
Coeficiente
de 1,000 -0,667
Estilo correlacion
NUmero de 4 A
T_bde datos (N)
Kendall
Coeficiente
de -0,667 1,000
Promedio CE  correlacion
Ndmero de
datos (N) 4 4
Coeficiente
de 1,000 -0,800
Estilo correlacion
Nlmero de
p de datos (N) 4 4
Spearman
Coeficiente
de -0,800 1,000
Promedio CE  correlacion
NUmero de
datos (N) 4 4

Fuente: autor
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Estos resultados muestran que si bien existe una tendencia negativa entre los datos,
gracias a que los coeficientes calculados (t b deKendall = -0,667 y p de Spearman = -0,800) asi
lo indican, no son estadisticamente significativos, ya que para un 95% de confiabilidad se
esperaria un valor de -1,000 para los dos coeficientes estadisticos (Anexo 7). Con estos
resultados, se puede afirmar que no existe correlacion entre la fiabilidad del instrumento y el
nivel de aprendizaje significativo, sin embargo, se recomienda realizar un estudio mas profundo
para descartar la posibilidad de esta correlacion, integrando la categoria de estilo de aprendizaje
multiestilo.

Con este panorama, y aceptando la existencia de una correlacion bivariada entre los
estilos de aprendizaje y el nivel de aprendizaje significativo, descartando una influencia de la
fiabilidad del instrumento, es posible tratar de identificar la ecuacion matematica que explica
dicha correlacion, para ello, un andlisis estadistico de regresion con estimacion curvilinea emerge
como opcidn para identificarla, mediante el paquete estadistico SPSS, se realiza este analisis

obteniéndose las posibilidades presentadas en las Tablas 59, 60 y 61.

Tabla 59: Regresion curvilinea tipo lineal

R cuadrado Error tipico de
R R cuadrado ) . .
corregida la estimacion

0,989 0,978 0,971 0,080

: Coeficientes no estandarizados Coeficientes
Variable estandarizados T

independiente Sig.
B Error tipico Beta
Estilo -0,290 0,025 -0,989 -11,523 0,001
(Constante) 2,970 0,083 35,583 0,000

Fuente: autor
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R cuadrado  Error tipico de
R R cuadrado . . .
corregida la estimacion
0,993 0,985 0,971 0,079
Coeficient tandarizad Coeficientes
; oeficientes no estandarizados
Variable estandarizados -
. . T Sig.
independiente
B Error tipico Beta
Estilo -0,161 0,130 -0,550 -1,246 0,339
Estilo ** 2 -0,021 0,021 -0,447 -1,011 0,418
(Constante) 2,820 0,170 16,584 0,004
Fuente: autor
Tabla 61: Regresién curvilinea tipo cubica
R cuadrado  Error tipico de
R R cuadrado ) . .
corregida la estimacion
0,998 0,996 0,983 0,060
Coeficient tandarizad Coeficientes
; oeficientes no estandarizados
Variable estandarizados T si
) . g.
independiente
B Error tipico Beta
Estilo 0,429 0,384 1,461 1,115 0,465
Estilo ** 2 -0,246 0,143 -5,139 -1,728 0,334
Estilo ** 3 0,025 0,016 2,748 1,587 0,358
(Constante) 2,400 0,294 8,164 0,078

La variable independiente es Estilo.

Para determinar la expresién matematica que mejor representa la correlacion entre las dos

variables, se tiene en cuenta el coeficiente R y R?, asumiendo como criterio la cercanfaa 1, lo
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cual significa que el modelo explica mejor la correlacion entre las dos variables, en este sentido,
el modelo de regresion curvilinea que mejor representa la correlacion es el cubico, presentando
un valor de la constante de correlacién R = 0,998 y R? = 0,983, de esta manera, la gréfica y la
ecuacion matematica representativa de la correlacion entre las variables se presenta en la Figura

77.
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2
. \

y = 0,025x3 - 0,2464x% + 0,4286x + 2,4
R?=0,9958

Aprendizaje significativo (CE)
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Estilo de aprendizaje

Figura 77: Grafica de regresion, modelo cibico

Estos resultados, confirman lo planteado en el modelo de aprendizaje propuesto por R?
Honey y Mumford (1986), el cual debe ser entendido como una articulacion entre cuatro etapas
todas ellas necesarias e indivisibles (Honey y Mumford, 1986; Mufioz y Sanchez, 2001), dichas
etapas son:
1. Experiencial: el aprendizaje empieza cuando un individuo tiene una experiencia acerca
del objeto de aprendizaje.
2. Revisidn de la experiencia: El individuo realiza un analisis de la experiencia.

3. Concluyendo desde la experiencia: Una vez analiza la experiencia elabora conclusiones.
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4. Planeacion: Con las conclusiones el individuo planea el siguiente paso y retoma una
experiencia, para repetir nuevamente sigue el ciclo.

En este ciclo de aprendizaje lo ideal es que las personas puedan experimentar,
reflexionar, proponer hipotesis y aplicar, estos requisitos se acomodan mejor a las caracteristicas
equilibradas de los estudiantes con el estilo de aprendizaje multiestilo, categoria propuesta en
esta investigacion.

Los resultados obtenidos permiten aportar algunos elementos extra para el avance en el
estudio de las diferencias individuales en procesos educativos, especialmente en el marco de los
estilos de aprendizaje, donde la mayoria de las investigaciones en este campo se han centrado en
caracterizar grupos de estudiantes o su relacion con el rendimiento académico. Asi por ejemplo,
se ha determinado, que algunos estudiantes registrados en cursos de quimica, cuentan con
caracteristicas mixtas de estilos de aprendizaje, y logran los mejores resultados en esta area del
conocimiento (Lizano, Arias, Cordero, y Ortiz, 2015; Sepulveda, Lopez, Torres, Luengo,
Montero, y Contreras, 2011).

Igualmente, la gran mayoria de las investigaciones realizadas, una vez concluido el perfil
estilistico de los estudiantes, solamente se limitan a recomendar la necesidad de planificar las
activiades en el aula para incluir todos los estilos de aprendizaje, apartandose exclusivamente de
impartir contenidos técnicos de la disciplina y con modelos de ensefianza-aprendizaje centrados
en el profesor, expositivos y memoristicos (Bahamon, Viancha, Alarcon, y Bohérquez, 2013;
Alducin y Vazquez, 2016; Sepulveda, Lopez, Torres, Luengo, Montero, y Contreras, 2011), sin
embargo pocos trabajos se ocupan de operativizar estas recomendaciones.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion hace un gran aporte al problema de

aprendizaje de la quimica, puesto que aplica una serie de actividades enmarcadas en el modelo
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de resolucion de problemas, identificando con mayor profundidad la influencia de los estilos de
aprendizaje, en el aprendizaje significativo de conceptos asociados a la bioquimica.

En el capitulo siguiente se presentan las conclusiones de esta investigacion y se realiza
una reflexion frente al cumplimiento de los objetivos, aspectos concernientes a los estilos de
aprendizaje, el modelo de resolucion de problemas y las relaciones entre ellos, igualmente se

presentan algunas perspectivas de investigacion sobre los resultados.
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7. Conclusiones y proyecciones

Indudablemente el trabajo profesional de todo profesor es completamente dindmico,
cambiante y de alta complejidad, es asi como el profesor debe por un lado, lograr un aprendizaje
resistente al olvido, pero especialmente un aprendizaje util y aplicado a las necesidades de los
individuos.

La masificacion de las aulas se presenta como otra dificultad para el profesor, debido a la
necesidad de aplicar actividades y evaluaciones generalizadas, desconociendo particularidades
que afectan los procesos de aprendizaje, la planeacion, disefio y aplicacion de actividades
dificilmente se enfocan en las necesidades individuales de los alumnos y se asume que todos
deben aprender de la misma forma.

Como respuesta a esta problematica se han desarrollado diversas investigaciones
enfocadas a proponer un aprendizaje significativo de conceptos, empleando diferentes
herramientas didacticas, las cuales han mostrado buenos resultados, sin embargo, siempre se
encuentra un porcentaje de estudiantes que no logra los objetivos planteados, generando
consecuencias anexas como desmotivacion, desercion y actitudes negativas entre otras.

Es asi como, la resolucién de problemas ha sido estudiada como via para lograr
aprendizaje significativo de conceptos, evidenciando algunos resultados positivos y otros
negativos, por lo que algunos investigadores tienen posturas criticas frente al modelo, pero
simultaneamente, otros investigadores le han reconocido bondades al modelo algunas bondades,

especialmente en el campo de la motivacién por el auto aprendizaje.
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Con este panorama, el presente capitulo expone las conclusiones, sustentadas en los
resultados obtenidos luego de la aplicacion metodoldgica propuesta, igualmente, se plantean
unas proyecciones investigativas, con el &nimo de incentivar la indagacion en aspectos que la
presente investigacion expone como posibles variables que afectan los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la quimica.

Sin lugar a dudas, la riqueza de estas conclusiones reside en los aportes a los estudios en
el campo de la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza de la quimica, la
aplicacion de la sicologia del aprendizaje y la importancia de las diferencias individuales, sin
olvidar las posibilidades orientadoras para futuras investigaciones que complementen esta
investigacion.

7.1. Desde el problemay los objetivos

La estructura del plan de estudios para los licenciados en quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional plantea el curso de bioguimica en el octavo semestre, después de haber
estudiado dos semestres de fundamentacion en quimica organica y biologia, por lo que sorprende
el bajo nivel de complejidad en los mapas conceptuales iniciales, el reducido nimero de
conceptos utilizados, la falta de relaciones cruzadas entre ellos y el alto nimero de errores
conceptuales, a pesar de que algunos de estos son trabajados en dichos cursos.

El uso de los mapas conceptuales como herramienta para evaluar el aprendizaje
significativo de conceptos, permite contar con una mirada holistica de la evolucion en la
estructura cognitiva de los estudiantes, es asi como, el analisis cualitativo y el nivel de
aprendizaje significativo, permiten concluir que el modelo de resolucién de problemas influye
favorablemente el aprendizaje significativo de los conceptos quimicos asociados a las proteinas,

lipidos y glucidos.
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Los coeficientes de correlacion T de Kendall y p de Spearman, permiten identificar una
fuerte correlacion entre el aprendizaje significativo y los estilos de aprendizaje, siendo el grupo
de estudiantes con estilo de aprendizaje multiestilo y reflexivo quienes logran los mejores
resultados, por el contrario, los estudiantes con estilo de aprendizaje activo obtienen los
resultados més bajos. De lo anterior se deduce entonces, que el modelo de resolucion de
problemas fomenta el aprendizaje significativo de conceptos asociados a las proteinas, lipidos y
glucidos, con una fuerte influencia de los estilos de aprendizaje.

El anélisis estadistico de regresion curvilinea propone una ecuacion matematica de orden
clbica que representa la correlacién entre el estilo de aprendizaje y el nivel de aprendizaje
significativo, esta ecuacion matematica debe ser estudiada con mayor profundidad afinando la
correlacion de caracteristicas individuales de los estudiantes con el aprendizaje significativo.

El aporte de la presente investigacion puede ser analizado desde dos lineas, en primer
lugar en la identificacion de la correlacion tridimensional entre el modelo de resolucion de
problemas, el aprendizaje significativo y la influencia de los estilos de aprendizaje, destacandose
la necesidad de ampliar las categorias de los estilos de aprendizaje propuestos por Honey y
Mumford, adicionando una nueva categoria denominada multiestilo.

Por otro lado, la ecuacion matemaética de regresion curvilinea cubica es una primera
aproximacion en el intento de pronosticar estadisticamente el resultado del proceso de
ensefianza-aprendizaje, y supone la necesidad de estudiar el efecto de otras variables tales como:
los estilos de ensefianza, la cultura, el entorno familiar y social, entre otras variables cuyo efecto

también podria ser expuesto a través de ecuaciones matematicas.
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7.2.  De los estilos de aprendizaje

En el marco de la presente investigacion los estilos de aprendizaje, entendidos en el
campo de las diferencias individuales, juegan un papel importante, toda vez que se pretende
identificar su influencia en el aprendizaje significativo de conceptos cuando se emplea el modelo
de resolucion de problemas, es en este sentido que se utiliza como instrumento el cuestionario
estandarizado CHAEA, desarrollado por Honey — Alonso (1992).

La aplicacion del cuestionario CHAEA para identificar los estilos de aprendizaje muestra
que el 64 % de los estudiantes no cuentan con un estilo de aprendizaje claramente definido en
alguno de las cuatro categorias establecidas por Honey y Mumford. Esta tendencia permite
proponer una nueva categoria denominada multiestilo, de esta manera se respeta la idea de
aceptar las caracteristicas individuales de los estudiantes. Este resultado es similar a la
identificada por Rodriguez, Aguirre, Granados y Valdez (2010).

Es claro que si bien los estudiantes agrupados en la categoria multiestilo cuentan con
caracteristicas de los cuatro estilos propuestos por Honey y Mumford, las posibilidades de
combinacion entre los estilos de aprendizaje que caracterizan estos estudiantes son muy amplias,
por lo que es necesario utilizar alternativas como la estadistica descriptiva para elaborar un perfil
estilistico que caracteriza este grupo de estudiantes, en este sentido se encontrd que sobresale el
estilo de aprendizaje reflexivo y en segundo lugar un equilibrio entre tedrico y activo.

Desde este punto de vista, se puede asegurar que el problema de las individualidades es
complejo y dificil de categorizar, por lo que en este contexto, la propuesta de Honey y Mumford
debe ser considerada como una guia, aceptando la posibilidad de incluir otras categorias de

acuerdo con el grupo objeto de estudio, la intension de la investigacion o el objetivo de
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ensefianza. Esto permite contar con un mayor panorama de analisis sobre los efectos en el
aprendizaje.
7.3.  De la metodologia

Como cualquier otra investigacion, la metodologia de resolucion de problemas requiere
de una planificacion rigurosa para evitar improvisaciones y desviaciones en los resultados que
generen conclusiones erradas, donde el contexto de los estudiantes, sus individualidades y la
intencionalidad del profesor, son importantes en el disefio de actividades, méxime cuando en la
resolucion de problemas se pretenda desarrollar tematicas de interés vinculadas al entorno de los
estudiantes, propiciando un ambiente favorable de ensefianza y aprendizaje para los estudiantes y
el profesor.

En este sentido, los resultados analizados en el capitulo anterior, muestran que las
actividades disefiadas, el material de trabajo, la clase magistral, las practicas de laboratorio, los
foros virtuales de discusion, los mapas conceptuales, el pre-test y pos-test, son apropiados para el
logro de los objetivos propuestos en la investigacion, evidenciado en el aprendizaje significativo
de conceptos asociados a las proteinas, lipidos y glucidos por parte de los estudiantes de
Licenciatura en Quimica.

Se resalta el papel de cada una de las actividades planteadas, teniendo en cuenta que cada
una de ellas cumple con un objetivo. Es indudable la riqueza de las clases magistrales dentro del
modelo de resolucién de problemas, enfocadas como un ejercicio de indagacion a experto, ya
que incentiva el intercambio de opiniones, aclaracion de dudas en los conceptos, y permite
introducir los temas objeto de estudio, generando preguntas e hipdtesis en los estudiantes.

Los trabajos experimentales en el laboratorio permiten la participacion activa por parte de

los estudiantes, quienes proponen, planean y ejecutan las practicas de laboratorio enfocadas a
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comprobar supuestos surgidos por las lecturas previas y las clases magistrales, el profesor actia
como un orientador experto en el tema.

Con esta metodologia, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar en equipos, se
incentiva la construccion colectiva del conocimiento gracias al proceso de comprobar hipdtesis y
proponer una solucion al problema planteado, convirtiéndose asi en una herramienta importante
para que el estudiante cuente con un acercamiento experiencial a los problemas planteados.

El intercambio de ideas, experiencias, aporte de nuevas ideas, la reflexion sobre algunos
temas, la formacion de una comunidad y la construccion de conocimiento, entre otros aspectos,
son los pilares del foro virtual, por lo que esta actividad, desarrollada después de la préactica de
laboratorio, permite a los estudiantes revisar la experiencia vivida y plantear algunas
conclusiones al respecto, cabe mencionar que el papel del profesor en el foro es importante,
especialmente por la retroalimentacion dada en los tdpicos trabajados, la orientacion, ampliacién
y aclaracion de conceptos.

El uso de mapas conceptuales, al finalizar cada tdpico trabajado, demuestra la versatilidad
que tiene el instrumento para realizar un seguimiento en la evolucion de la estructura cognitiva
de los estudiantes, pero por otra parte, permite a los alumnos identificar sus fortalezas y
debilidades frente a la tematica planteada, por tanto, los mapas conceptuales se convierten en una
herramienta importante para que alumno y profesor realicen una planeacion encaminada a
reforzar conceptos débiles en la estructura cognitiva, o para construir nuevos conceptos.

Uno de los aspectos criticos durante la planeacion metodologica es la de identificar la
mejor manera de evaluar el aprendizaje significativo, sin embargo, aqui nuevamente se destaca la
versatilidad de los mapas conceptuales como herramienta de evaluacion al permitir observar con

claridad y de forma holistica los cambios en la estructura cognitiva de los estudiantes, la
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dificultad se presenta en el momento de asignar un valor numérico, especialmente cuando el
alumno no tiene experiencia en la elaboracion de mapas conceptuales, ya que el diagrama
elaborado podria no representar realmente la evolucién cognitiva.

Se destaca el uso de las herramientas estadisticas como apoyo al analisis cualitativo y
cuantitativo de los resultados, estas respaldan las conclusiones generadas y permiten que las
proyecciones de investigacion sean coherentes y permitan ampliar el estudio de variables que

influyen en los procesos de aprendizaje.

7.4.  De laresolucion de problemas

Una de las grandes preocupaciones de los profesores es el rendimiento académico de sus
estudiantes, asumido como un indicador de aprendizaje frente al cumplimiento de objetivos, asi
como una via para analizar las dificultades que tienen los estudiantes por relacionar teorias y
conceptos cientificos con el entorno (Varela y Martinez, 1997).

En este sentido, el propésito principal de esta investigacion ha sido establecer la
influencia de la estrategia didactica constructivista de resolucion de problemas en el aprendizaje
significativo de conceptos quimicos asociados a las proteinas, glucidos y lipidos, en funcion de
los estilos de aprendizaje, frente al cual se plantea una metodologia pre-experimental, con la
aplicacion de un mapa conceptual inicial como pre-test, posteriormente unas actividades
enfocadas a la resolucion de problemas y un mapa conceptual final como pos-test, con resultados
analizados mediante herramientas estadisticas que permiten respaldar las conclusiones de la
investigacion.

Frente al mapa conceptual pre-test, los resultados obtenidos muestran claramente las
dificultades conceptuales de los estudiantes, donde la simplicidad de la estructura jerarquica

pone de manifiesto el escaso lenguaje cientifico, los errores conceptuales, el desconocimiento de
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los conceptos quimicos asociados a las proteinas , lipidos y glucidos, generando una
desarticulacion con temas no propiamente quimicos o bioquimicos, como es el caso de las
enfermedades producidas por los desordenes alimenticios planteados en esta investigacion.

El uso de la matriz evaluativa propuesta y altamente fiable gracias a la validacion con
expertos, permite realizar una valoracion holistica del mapa conceptual, asi como la posibilidad
de asignarle una valoracién numérica para establecer categorias que faciliten el analisis, asi, se
establece que la mayoria de los estudiantes, cerca del 58 %, se ubican en una categoria
“suficiente” al obtener un puntaje de 2,0 / 5,0, solo el 4% logra ubicarse en la categoria “bien” al
obtener un puntaje de 3,0 / 5,0 y ninglin estudiante logro las categorias de “Notable o Excelente”.

Al realizar un analisis general de las valoraciones antes mencionadas, mediante
herramientas estadisticas, como el coeficiente chi-cuadrado, T b de Kendall, p de Spearman y
Wilcoxson, se determina la no existencia de relacién entre los estilos de aprendizaje y La
valoracion numérica del mapa conceptual inicial o pre-test, lo cual supone gue todos los
estudiantes parten en igualdad de condiciones conceptuales, antes de aplicar las actividades
enmarcadas en el modelo de resolucién de problemas.

El plantear un problema integrador enmarcado en los desérdenes alimenticios y sus
consecuencias relacionadas con el sobrepeso, obesidad y las dietas, permite vincular aspectos de
las ciencias sociales, ciencias naturales y la industria; por otro lado, genera intereses particulares
debido a la implicacion que tiene en la poblacion adolecente, juvenil y adulta, este problema
motiva a los estudiantes para indagar en diversas fuentes bibliogréficas y audiovisuales, en este
sentido, se concluye que el problema integrador debe ser motivador y de interés para los

estudiantes.
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Los problemas especificos permiten organizar las actividades en el aula por tematicas,
identificar con mayor profundidad los errores conceptuales y la falta de profundidad en el uso del
lenguaje cientifico articulado con la explicacion del problema, sin embargo, la motivacion por la
indagacion permite un trabajo autonomo con el que el estudiante intenta autoexplicar los
fendmenos asociados al problema planteado, y complementado con la clase magistral donde el
estudiante tiene la posibilidad de intercambiar opiniones con un experto (profesor) parece ser una
estrategia valida para mejorar dichas dificultades.

El uso de la clase magistral como parte del proceso de indagacion por parte de los
estudiantes es una de las maneras de vincularla en el marco del modelo de resolucion de
problemas, en ella debe existir un dialogo fluido con el estudiante, de tal forma que la aclaracién
y ampliacion de conceptos, previamente indagados por el estudiante, sea la finalidad de esta
actividad.

El uso de las practicas de laboratorio se constituye en una actividad clave en el proceso,
permiten un acercamiento experimental a las ideas encontradas en la teoria, motiva el trabajo en
pequefios grupos, el intercambio de ideas entre los integrantes de cada grupo dinamiza la
actividad y la construccion colectiva de conceptos gracias a intereses comunes.

El analisis de los informes de laboratorio, empleando el programa Atlasti, muestra una
tendencia casi generalizada a realizar los andlisis de los resultados y las conclusiones basados en
lo operativo y algoritmico centralizados en las dificultades técnicas por la falta de materiales y
equipos de laboratorio, 0 en los errores operativos con los que posiblemente se explican las
diferencias con los datos de la literatura, esto demuestra un problema estructural en la forma de

ver el experimento como herramienta para desarrollar habilidades operativas o de comprobacion
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de teorias vistas en clase y no como una via para identificar fenGmenos, construir conceptos o
proponer explicaciones a los mismos.

El foro de discusion virtual emerge como una actividad importante en el proceso de
aprendizaje significativo, gracias a la posibilidad de incentivar el intercambio de conceptos,
puntos de vista y experiencias, entre los estudiantes y el profesor, siempre que la discusion se
realice alrededor de temas de interés, se incentive a los estudiantes para proponer el enfoque de
la discusion y el profesor colabora con la organizacion, la direccion, orientacion y conocimiento
del experto, de esta manera, el foro facilita la correccidn de errores conceptuales, incentiva la
indagacion y proporciona un ambiente acorde a las necesidades de aprendizaje.

El anélisis realizado al foro virtual, mediante el programa Atlas ti, muestra tematicas
centrales de discusion, sobre las cuales, los estudiantes tienden a realizar un discurso coherente,
relacionando los conceptos quimicos con otras problematicas que influyen en el objeto central de
discusion, es asi como puede encontrarse temas industriales, sicolégicos, médicos, sociales,
bioldgicos, ambientales e inclusive culturales.

El foro virtual se configura en una importante actividad complementaria a la indagacion,
las practicas de laboratorio y la clase magistral, gracias a su dinamismo y los efectos sobre la
construccién de conceptos, las complejas redes de temas o cddigos elaborados a través del
programa Atlasti, dan cuenta de su importancia.

Los mapas conceptuales elaborados al finalizar cada tema muestran el esfuerzo de los
estudiantes por relacionar los conceptos quimicos trabajados en la clase magistral, la indagacion,
el laboratorio y el foro, con aspectos como la salud, los alimentos, deportes, aspectos fisiologicos
y temas netamente bioquimicos como las enzimas, cinética, ciclo de Krebs, entre otros, gracias al

intento por resolver los problemas particulares y el integrador.
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La complejidad de los mapas constituye una evidencia mas del progreso de los
estudiantes, permite observar la evolucion en la estructura cognitiva de cada estudiante, asi como
los errores persistentes y algunos topicos que solamente se mencionan sin relacionarlos a otros,
evidenciando posibles dificultades en el aprendizaje y por tanto, la necesidad de planear nuevas
actividades enmarcadas en el modelo de resolucion de problemas o en otros que favorezcan el
aprendizaje.

7.5.  Proyecciones investigativas

Producto del desarrollo de esta investigacion surgen nuevas ideas e interrogantes
conducentes a investigaciones, las cuales, seguramente enriqueceran los aportes a la didactica de
la quimica.

En primer lugar, extender el estudio a otros niveles y areas del conocimiento por ejemplo
en estudiantes de educacion media, posgrado o en disciplinas como la fisica, biologia,
matematicas, ingenierias, ciencias de la salud, entre otras, con las que puede obtenerse un
ejercicio importante para que los profesores y estudiantes logren cumplir sus objetivos
académicos.

En segundo lugar, ampliar la investigacion a otros modelos diferentes de la resolucion de
problemas, como por ejemplo el aprendizaje por investigacion, aprendizaje por descubrimiento o

cambio conceptual por mencionar algunas.

Por otro lado, la posibilidad de ampliar el estudio de la influencia de los estilos de
aprendizaje a un campo mas abierto de las caracteristicas individuales del aprendizaje, en un
intento por universalizar la proyeccion estadistica - matematica de orden cubica identificada en

esta investigacion, la cual puede ser una herramienta importante para planear las actividades a
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realizar en el aula de clase, con estudiantes caracterizados individualmente, y asi pronosticar los
posibles resultados finales, convergiendo en un nuevo modelo de aprendizaje enmarcado en la
incertidumbre.

Finalmente, ampliar la propuesta sobre un modelo de aprendizaje enmarcado en la
incertidumbre o cuantizado, en el cual se aceptaria que el aprendizaje esta influenciado por
multiples variables todas ellas interrelacionadas, con un alto nivel de incertidumbre, que
aparentemente generan incongruencia en el aprendizaje, pero finalmente, como sucede con el
concepto de la mecanica cuantica traido de las ciencias experimentales, la probabilidad

estadistica de lograr un aprendizaje se logra al manipular simultdneamente diversas variables.
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Anexo |. Cuestionario CHAEA

ESTIMADO Y ESTIMADA PARTICIPANTE

Agradezco su amable colaboracion con la realizacion de las siguientes actividades, las cuales
pretenden identificar algunas caracteristicas que permitan realizar una mejor planeacion del
curso, para ello le estoy anexando dos instrumentos asi:

a. Cuestionario CHAEA: Este instrumento serd empleado para identificar su estilo de
aprendizaje y es una herramienta que permitira conocer sus particularidades en el
momento de aprender algin concepto nuevo, se recomienda que sea lo mas sincero
posible en sus respuestas, teniendo en cuenta que cualquier respuesta dada es correcta.

b. Listado de conceptos: se anexa un listado de conceptos que hacen parte de los temas de
proteinas, lipidos y glucidos (carbohidratos), con ellos se pretende que usted elabore un
mapa conceptual y trate de relacionar el maximo de conceptos de la lista y si considera
que se deben incluir otros, siéntase en la libertad de hacerlo.

Una vez se sistematicen los resultados les sera devueltos los analisis correspondientes a estilos de
aprendizaje.
Saludos.

Rodrigo Rodriguez C.
Estudiante de Doctorado
Universidad Pedagogica Nacional
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CUESTIONARIO CHAEA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

NOMBRE: CEDULA:

EDAD:
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El siguiente cuestionario esta compuesto por 80 afirmaciones que podrian 0 no
describir algun aspecto de usted. Por favor, sefiale con una X o encierre en un circulo
cada afirmacion que se ajuste a usted.

CUESTIONARIO HONEY — ALONSO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

Sl

NO

Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

n

Estoy seguro/a de lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien
y lo que estd mal.

Muchas veces actlo sin medir las consecuencias.

Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso
a paso.

Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacién libre de las
personas.

Me interesa saber cudles son los sistemas de valores de los demas y
con qué criterios actdan.

Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido
como actuar reflexivamente.

Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.

Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10.

Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a
conciencia.

11.

Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio,
haciendo ejercicio regularmente.

12.

Cuando escucho una nueva idea, enseguida comienzo a pensar
como ponerla en practica.

13.

Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas.

14. Admito y me ajusto a las normas solo si me sirven para lograr mis

objetivos.

15.

Normalmente me siento bien con personas reflexivas y me cuesta
sintonizar con personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

16.

Escucho con més frecuencia que hablo.
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17.

Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

18.

Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes
de manifestar alguna conclusion.

19.

Antes de hacer algo, estudio con cuidado sus ventajas e
inconvenientes.

20.

Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

21.

Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de
valores. Tengo principios y los sigo.

22.

Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos.

23.

Me disgusta comprometerme afectivamente en mi ambiente de
trabajo. Prefiero mantener relaciones distantes.

24.

Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas.

25.

Me cuesta se creativo/a, romper estructuras.

26.

Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27.

La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento.

28.

Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29.

Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

30.

Me atrae experimentar y practicar las ultimas técnicas y novedades.

31.

Soy cauteloso/a a la hora de sacar conclusiones.

32.

Prefiero contar con el mayor numero de fuentes de informacion.
Cuantos mas datos relna para reflexionar mejor.

33.

Tiendo a ser perfeccionista.

34.

Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

35.

Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar
todo previamente.

36.

En las discusiones me gusta observar como actdan los demas
participantes.

37.

Me siento incobmodo/a con las personas calladas y demasiado
analiticas.

38.

Juzgo con frecuencia las ideas de los demés por su valor practico.

39.

Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un
plazo.

40.

En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

41.

Es mejor gozar el momento presente que deleitarse pensando en el
pasado o en el futuro.
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42.

Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

43.

Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

44,

Pienso que son mas conscientes las decisiones fundamentadas en
un minucioso andlisis que las basadas en la intuicion.

45.

Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las
argumentaciones de los demas.

46.

Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces que
cumplirlas.

47.

A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas
practicas de hacer las cosas.

48.

En conjunto hablo mas que escucho.

49.

Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras
perspectivas.

50.

Estoy convencido/a que debe imponerse la légica y el razonamiento.

51.

Me gusta buscar nuevas experiencias.

52.

Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53.

Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.

54.

Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

55.

Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con
charlas vacias.

56.

Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e
incoherentes.

57.

Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

58.

Hago varios borradores antes de la redaccion definitiva de un trabajo.

59.

Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los
demas centrados en el tema, evitando divagaciones.

60.

Observo que, con frecuencia, soy uno/a de los/as mas obijetivos/as y
desapasionados/as en las discusiones.

61.

Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

62.

Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo précticas.

63.

Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

64.

Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

65.

En los debates y discusiones prefiero desempefar un papel
secundario, antes que se el/la lider o el/la que mas participa.

66.

Me molestan las personas que no actiian con légica.
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. Me resulta incébmodo tener que planificar y prever las cosas.

68.

Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

69.

Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

70.

El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.

71.

Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en
gue se basan.

72.

Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir
sentimientos ajenos.

73.

No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi
trabajo.

74.

Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas.

75.

Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

76.

La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus
sentimientos.

77.

Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

78.

Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.

79.

Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.

80.

Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.
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Anexo 2. Pre-test y pos-test

CONCEPTOS PARA ELABORAR MAPA CONCEPTUAL

A continuacién encontrara una serie de conceptos que hacen parte de las teméticas propias de
proteinas, lipidos, glucidos (carbohidratos), el ejercicio pretende que usted elabore un mapa
conceptual donde relacione la mayoria de conceptos que aparecen en la lista; Igualmente, si
considera necesario incluir otros que no estan en la lista, siéntase en la libertad de incluirlos.

Por favor elabore su mapa conceptual a mano y envielo escaneado por este medio

Proteinas Acidos grasos saturados Carbohidratos
Aminoéacidos Acidos grasos Insaturados Azlcares reductores
Péptidos Fosfolipidos AzUcares no reductores
Enzimas Colesterol Monosacaridos
Cinética Metabolismo Polisacaridos

Lipidos Glucidos Fibra

Respiracion celular Aporte caldrico Ciclo de Krebs

Para Recordar:
Mapa Conceptual:

Un mapa conceptual es un diagrama jerarquico que refleja la organizacion conceptual de alguin
tema, Yy se consideran tres aspectos basicos para su elaboracion:

e Conceptos: consideradas como abstracciones, imagenes mentales o caracteristicas
comunes de un grupo de objetos 0 acontecimientos.

e Proposiciones: son unidades semanticas formadas por dos o mas conceptos unidos por
palabras apropiadas que le dan un significado.

e Palabras enlace: Son palabras que unen conceptos para formar una unidad de significado.

Estos mapas conceptuales permiten observar la construccién de relaciones entre conceptos y
proposiciones.

iGracias j
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Anexo 3. Mapas conceptuales

Mapa conceptual de referencia.
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Mapas conceptuales iniciales pre-test
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Mapas conceptuales iniciales pos-test
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Tomado de: Pos-test del estudiante 80

Tomado de: Pos-est del estante 79
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Anexo 4. Actividades en el aula

PROBLEMA INTEGRADOR:

INTRODUCCION

ESTILO DE VIDA Y BIOQUIMICA, UN EQUILIBRIO VULNERABLE

4

X

Una de las problematicas de la sociedad actual y que se considera como un problema de salud
publica es todo lo relacionado con desérdenes alimentarios, es asi como el los problemas
cardiovasculares representan una de las causas principales de muerte en la poblacion,
especialmente derivadas del sobrepeso, la obesidad y la obesidad morbida, tal es asi que
Colombia en 2009, segun la Sociedad Colombiana de Endocrinologia, la poblacion adulta con
este problema superaba el 50%, como se puede ver en la siguiente Tabla.

SEXO ‘SOBREPESO‘ OBESIDAD | DIFERENCIA

HOMBRES 39.9% 31.1% 8.8% >
sobrepeso

MUJERES 49.6% 33.0% 16.6% >
sobrepeso

TOTAL 46.1% 32.3% 13.8% >
sobrepeso

Soviedal Cubumbiana

Bajo este panorama, han surgido diversas propuestas para bajar de peso, entre otras, la
promocion de actividad fisica y una gran diversidad de dietas, algunas de estas soluciones
desarrolladas por nutricionistas y otras tantas sin un respaldo cientifico, una de las dietas que ha
generado mayor controversia es la “dieta Dukan”, la cual cuenta con muchos criticos en el area
médica.

Problema:

Cual es la implicacion de las Dietas alimenticias en los procesos bioquimicos?

Actividades iniciales:

Articulos Propuestos para lectura:
Lastra L. G., Lastra G.G. (2005). Obesidad: Epidemia del Nuevo Milenio. Actualizacion, 53(3),

186-195
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SIGWEB EI Portal de los Expertos En Prevencion de Riesgos de Chile. (Abril de 2012).
Nutricionista Explica en Detalle la Polémica Dieta Dukan; [Source: Publimetro].

Video propuesto: https://www.youtube.com/watch?v=Id7XeXIRjnY
Plantee actividades para dar solucion al problema



https://www.youtube.com/watch?v=ld7XeXlRjnY
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PROTEINAS:

PROTEINAS FUENTE DE VIDA
Profesor Rodrigo Rodriguez C.
Universidad Pedagogica Nacional
Departamento de Quimica

Durante las décadas de 1940 y 1950, los gobiernos latinoamericanos consideraron que
el problema de pobreza y atraso en la poblacion estaba asociado a la mala nutricién,
donde el bajo consumo de calorias, proteinas y la falta de higiene, ocasionaba
enfermedades que llevaban a la ausencia laboral de los trabajadores y campesinos; Tal
es asi que las autoridades del pais se dieron a la tarea de luchar contra la desnutricion.
Los médicos consideraron que el mejoramiento en las condiciones de higiene, y el
aumento del consumo de proteina animal, facilitarian el progreso de la nacion, al contar
con trabajadores sanos, disciplinados y productivos. (Aguilar, 2008)

En el contexto anterior, Cudles son las funciones relevantes de las proteinas en la
bioquimica humana? Y como se explican?

Bibliografia

Aguilar, S. (2008). Alimentando a la Nacion: Género y Nutricion en México (1940-1960).
Revista de Estudios Sociales , 28-40.



EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS......
321

TALLER BIOQUIMICA PROTEINAS
Nombre: Cddigo

1. A continuacion encontrard una serie de conceptos que hacen parte del tdpico proteinas,
elabore un mapa conceptual donde relacione la mayoria de conceptos que aparecen en la
lista; igualmente, incluya al menos tres conceptos que no estan en la lista.

Proteinas Valor bioldgico Alostérico
Amino&cidos Estructura primaria Puentes de hidrégeno
Péptidos Agua Cocina

Enzimas Energia Textura de alimentos
Cinética Huevo Energia de activacion
Nutricion Carne

Valor quimico Frijol
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GLUCIDOS
GLUCIDOS: LA ENERGIA DE LA VIDA

Mescws e

La sociedad actual enfrenta grandes retos en temas como la salud, algunas enfermedades como
Hipoglicemia, hiperglicemia y diabetes (Mora y Barrera, 2005).

Cual es el papel gue juegan los glucidos en los procesos bioquimicos y qué incidencia en estas
enfermedades?

Cuél seria la recomendacion de dieta para una persona con problemas de azlucar?, como lo
sustentaria desde la bioquimica?

ACTIVIDADES:
Proponga algunas actividades para solucionar las preguntas anteriores.

Bibliografia

Mora, G., y Barrera, M. (2005). Dieta y Enfermedad Coronaria. (F. d. Colombia, Ed.) La
Opinidn del Experto , 53 (2), 98-116.
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TALLER BIOQUIMICA GLUCIDOS
Nombre: Caodigo
1. A continuacion encontrard una serie de conceptos que hacen parte del tépico glucidos,

elabore un mapa conceptual donde relacione la mayoria de conceptos que aparecen en la
lista; igualmente, incluya al menos tres conceptos que no estan en la lista.

Glucidos Deporte Metabolismo
Monosacaridos Respiracion Isbmeros
Polisacaridos Dolor muscular Cocina

AzUcares reductores Energia Textura de alimentos
Ciclo de Krebs Leche Célula

Nutricion Endulzantes

Diabetes Sudor
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LIPIDOS : LA ENERGIA DE LA VIDA

Meae

La sociedad actual enfrenta grandes retos en temas como la salud, algunas enfermedades como
Hipoglicemia, hiperglicemia, diabetes y problemas cardiovasculares causan gran preocupacion
debido a su impacto en la sociedad, tal es asi que en Colombia la enfermedad coronaria es la
primera causa de muerte en poblacion mayor de 45 afios. Igualmente, existen varios factores
relacionados con la alimentacion asociados a estos problemas como el alto consumo de grasa
saturada, acidos grasos trans, colesterol, carbohidratos y sodio entre otros, asi como también el
sedentarismo. (Mora y Barrera, 2005).

Cual es el papel que juegan los lipidos en los procesos bioquimicos y que incidencia real tienen
en la salud?

Cual seria la recomendacion de dieta para una persona con problemas de colesterol?, como lo
sustentaria desde la bioquimica?

ACTIVIDADES:
Proponga algunas actividades para solucionar las preguntas anteriores.

Bibliografia

Mora, G., y Barrera, M. (2005). Dieta y Enfermedad Coronaria. (F. d. Colombia, Ed.) La
Opinidn del Experto , 53 (2), 98-116.
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TALLER BIOQUIMICA LIPIDOS
Nombre: Cddigo
1. A continuacion encontrard una serie de conceptos que hacen parte del topico lipidos,

elabore un mapa conceptual donde relacione la mayoria de conceptos que aparecen en la
lista; lgualmente, incluya al menos tres conceptos que no estan en la lista.

Lipidos Enfermedad Cardiaca Aromas en alimentos
Grasas saturadas Grasas animales Cocina

Colesterol Grasas vegetales Textura de alimentos
Sabor en alimentos Parametros quimicos Energia
Metabolismo Densidad Proteccion

Ciclo de Krebs Huevo

Obesidad Carne
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Anexo 5. Practicas de laboratorio

Proteinas:

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
DETERMINACION DE PROTEINAS
LABORATORIO DE BIOQUIMICA
PRACTICA 1

OBJETIVOS
e Extraccion de proteinas por el método de Osborne y Mendel

e Determinacion y Cuantificacion de proteinas por el método Kjeldahl, Biuret y UV

Material Reactivos
e Espatula e Harina (Trigo, avena)
e 2 Vidrio de reloj Homogeneizada
e Equipo automatico (digestor y e NaCl 1%
destilador) e Etanol 75%
1 pipeta de 1 mL e NaOHO.1IN
2 Pipetas de 10 mL e Acido Sulfarico H,SO498%
1 pipeta de 5 mL e Acido Borico H3BO, 4%
4 Matraces aforados 100 mL e Indicador Tashiro
Pinza para bureta e Acido clorhidrico HCI 0.1 N
Soporte universal ¢ Reactivo Biuret
Bureta 50 mL e Patron albumina de huevo 5mg/mi

Espectrofotdmetro

19 tubos de ensayo
Equipo de Centrifugado.
Beaker de 200 mL
Frasco lavador
Escobilla

Agitador de vidrio

MARCO TEORICO
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¢ Qué son las proteinas?

Son macromoléculas formadas por una larga cadena lineal de aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos. Las proteinas se despliegan adquiriendo una configuracion tridimensional, lo que
junto a los aminoéacidos que la componen determina su actividad y funcion biol6gica. En un
organismo los genes codifican una gran cantidad de proteinas distintas.

Funciones de las proteinas:

Cada proteina tiene una funcion especifica: estructural, enzimatica, reguladora, transportadora,
defensiva, etc. Por ejemplo: la hemoglobina es una proteina que transporta el oxigeno en la
sangre, los anticuerpos son proteinas defensivas, la insulina regula el nivel de azlcar en sangre,
la miosina y actina son proteinas musculares, etc. (Bertran, 2015)

Clasificacion

Ademas de la clasificacion en fibrosas y globulares o en simples y conjugadas. Las proteinas
globulares se pueden subdividir, segun Osborn, de acuerdo con su solubilidad en:

o Albuminas: Son proteinas solubles en agua y en soluciones salinas; precipitan a altas
concentraciones de sales, 80%S (porcentaje de solubilidad). Ejemplo: (NH;)2.SOy,
Na,SO, y estan ampliamente distribuidos en tejidos animales y vegetales (albumina de
huevo, albumina sérica).

e Globulinas: Son insolubles en agua y solubles en soluciones salinas diluidas (NaCl 1%);
precipitan a concentraciones medianas de sales (40 a 50%) y se encuentran practicamente
en todos los tipos de células y tejidos.

e Prolaminas: Insolubles en agua y soluciones salinas; son solubles en etanol 50-90% y se
encuentran sélo en vegetales (ej: zeina de maiz, hordeina de la cebada, gliadina del trigo).
Son ricas en Glutamina y en Prolina (10%).

o Glutelinas: Solo se solubilizan en acidos o bases diluidos; estan presentes solo en tejidos
vegetales (gluten del trigo) y tienen buenos contenidos de cisteina. (UNAD, 2011)

Solubilidad de las Proteinas

Dado que la proteina tiene varios grupos cargados, su solubilidad depende de la concentracion de
sales disueltas, la polaridad del solvente, el pH y la temperatura. Algunas de estas variables o
todas ellas pueden manipularse para precipitar de manera selectiva algunas proteinas, mientras
que otras permanecen disueltas.

La solubilidad de una proteina en una concentracion baja de iones aumenta a medida que se
agrega sal, un fenémeno llamado Salting in. Los iones adicionales ocultan las numerosas cargas
i6nicas de la proteina debilitan asi las fuerzas de atraccidon entre moléculas individuales de
proteina y (estas fuerzas pueden llevar a la agregacion y la precipitacion). Sin embargo, si se
agrega mas sal, en especial si se usan sales de sulfato, la solubilidad de la proteina disminuye
nuevamente. Este efecto de Salting out es resultado sobre todo de la competencia entre los iones
de la sal agregados y los otros solutos disueltos por las otras moléculas del solvente. A
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concentraciones muy elevadas de sal, muchos de los iones agregados estan solvatados y, por lo
tanto, hay una cantidad significativamente menor de solvente disponible para disolver otras

sustancias, incluso proteinas. (Voet, Voet, y Pratt, 2009)

Variables de solubilidad

La solubilidad de las proteinas depende de varios factores:

pH: A mayor interaccion proteina-solvente mayor sera la solubilidad, por esto, cuando el
pH es igual al punto isoeléctrico (pl), donde la carga neta es cero, la solubilidad es

minima.

Fuerza Ionica (n) de la solucién: La mayoria de las proteinas presenta un
comportamiento como el ilustrado en la figura 17, donde se grafica el logaritmo de la

solubilidad en funcién de la fuerza iénica:
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. / »
9 1"‘ \\‘
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'l A A S\ £ 4 d il A \

Figura 17: Solubilidad de las proteinas en funcién de la fuerzaiénica
Fuente: Pérez, G. Navarro Y. (1992). Bioquimica. Santa fe de Bogota.: Unisur.
(ILUSTRACION TOMADA DE (UNAD, 2011))

Esta curva permite deducir la ecuacion que rige la solubilidad:

LogS =p - Ky,

Donde B' (interseccion por extrapolacion al eje y) representa la solubilidad (tedrica para proteinas
diferentes a las albiminas) en agua pura y K'su (pendiente de la recta) es un parametro cuyo
valor es caracteristico para cada proteina. Se observa que la solubilidad aumenta rapidamente al
incrementar la fuerza ionica (salting out). Esto explica por que las albuminas y las globulinas
precipitan con (NH,;)..SO, al 80% y al 50% de saturacién respectivamente.
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e Temperatura: En el intervalo 0-60°C la solubilidad aumenta al aumentar la temperatura
pero a valores superiores las proteinas precipitan debido a que la energia térmica es
suficiente para destruir los enlaces no covalentes que estabilizan la estructura terciaria,
exponiendo al solvente los grupos R hidrofébicos del interior y puesto que estos no
interacttan apreciablemente con el agua, precipitandose.

e Solventes organicos miscibles con el agua: Estos solventes (etanol, acetona, metanol)
disminuyen la constante dieléctrica del solvente acuoso y por tanto causan la
precipitacion. Para que la proteina permanezca en solucion se requiere, como en el caso
de las Prolaminas, que tenga una composicion en aminoacidos muy particular. (UNAD,
2011)

PROCEDIMIENTOS:

PESAR 2g £ 0,1 mg de harina (trigo, avena)
Previamenlte homogenizada

!

Adicionar H,0 relacion
1:5 plv

[l

Agitar 10 min. En vortex
Centrifugar a 2500 rpm

Residuo | v Sobrenadante: mezclar las dos
extracciones y aforar a 25 mL con
agua(Albdminas)

(" Adicionar NaCl 1%
relacion 1:5 p/v

(&

?,

Repetir

[ Agitar 10 min. En vortex]
Centrifugar a 2500 rpm.

Residuo | v Sobrenadante: mezclar las dos
Extracciones y aforar a 25 mL con
NaCl 1% (Globilinas)

A A 4

( Adicionar Etanol 75% ]
L Relacién 1:5 p/v

Agitar 10 min. En vortex
Centrifugar a 2500 rpm

!
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Residuo | ¢ l JSobrenadante: mezclar las dos
Extracciones y aforar a 25 mL con
Etanol 75 % (Prolaminas)

\ A 4

( Adicionar NaOH 0,1 N ]
L Relacién 1:5 p/v

Agitar 10 min. En vortex
Centrifugar a 2500 rpm.

Residuof® »Sobrenadante: mezclar las dos
xtracciones y aforar a 25 mL con
NaOH 0,1 N (Glutelinas)

Meétodo Kjeldahl

4 N\
Tomar 1 mL de cada extracto o

Pesar madximo 1 g + 0.1 mg de harina
- J

(" Llevar a un balon digestor Kjeldahl )

Y adicionar 2 a 4 g de mezcla

L Catalitica )
( Adicionar 10 mL de H,SO, 98 % )
Llevar al digestor hasta obtener
L Una solucién translicida )
( Enfriar y adicionar agua hasta el )
L Doble del volumen )

Destilar y recoger el destilado en 10 mL de
H3BO4al 4 % con indicador Tashiro

'V

[ Recoger hasta= 100 mL de destilado )

( Titular con HCI 0,1 N estandarizado. |

330
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Método Biuret:
En nueve tubos de ensayo preparar las siguientes mezclas:
Tubo/Reactivo | B 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Patron | ------- 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 15 | - | o
albimina mL -
EXtracto mL | ==-==== | ===-moe | momceoc | oo | cmmeon | comeee [ oo | oo 0,5 1,0
Agua mL 2,0 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 0,8 0,5 1,5 1,0
Biuret mL 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
En los tubos 8 y 9 se puede adicionar cualquiera de los extractos de la harina.
L
 Mezclar y reposar 30 min|
Leer A a 540 nm
Elaborar grafica A vs. C
Método Ultravioleta
En ocho tubos de ensayo preparar las siguientes mezclas:
Tubo/Reactivo | B 1 2 3 4 5 6 7 8
Patron | ------- 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 |- | -
albimina mL --
EXtracto mL | ==--=-= | ==mmeoe [ comcooo | cmmeen | comeeen | coeeee | oo 0,5 1,0
NaCl 1% mL | 5,0 4,8 4,6 4.4 4,2 4,0 3,8 4,5 4,0

En los tubos 7 y 8 se puede adicionar cualquiera de los extractos de la harina.

Mezclar. ]

=
Leer A a280 nm
Elaborar grafica A vs. C
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ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LA UREASA VARIABLE TIEMPO DE INCUBACION Y
EFECTO pH LABORATORIO DE BIOQUIMICA

OBJETIVOS:

e Identificar factores que afectan la actividad enzimética de la ureasa.
e Estudiar el efecto de la temperatura en la velocidad de la hidrdlisis de la urea catalizada por la
ureasa en harina de soya.

e Calcular el comportamiento de la actividad enzimética de acuerdo al efecto pH.

Material

Reactivos

Espatula

Vidrio de reloj

3 Vasos de precipitado 250mL
2 Vasos de precipitado 100mL
Varilla de vidrio

4 balones aforados 50mL

1 bal6n aforado de 100mL
Frasco lavador

Gotero

3 pipeteadores

5 Pipetas graduadas 1 mL

1 Pipeta graduada 5 mL

2 pipetas aforadas 2 mL

1 pipeta de 10mL

1 pipeta aforada 5ml

2 Tubo cénico para centrifuga
Micro pipeta

Probeta 100 mL

12 tubo de ensayo

1 gradilla

Vortex

Centrifuga

Espectrofotometro

Balanza

Ureasa 5 g (0,01 g en 50 mL de buffer

fosfato) diluir 25 /50

Urea, 1M, 100 mL

Buffer fosfatos pH 7, 100 mL
Reactivo nitroprusiato 200 mL
Reactivo hipoclorito 200 mL

Buffer fosfato pH 3,5,7,9 100mL

Buffer acetato pH 4, 100mL
NaOH 1M, 100 mL

MARCO TEORICO

Enzimas
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Las enzimas, en su mayoria proteinas o RNA (riboenzimas), son catalizadores quimicos que
agilizan una reaccion que envuelve la formacion o rompimiento de enlaces quimicos. Estan
especializadas en la catalisis de las reacciones quimicas que tienen lugar en la célula. Las
enzimas no se consumen en las reacciones, ni tampoco se alteran, razén por lo cual no se
necesitan en grandes cantidades. Las enzimas acttan sobre los sustratos formando un complejo
enzima-sustrato; esto ocurre en un lugar en especifico conocido como el sitio activo de la
enzima. Las enzimas reducen la energia de activacion necesaria para llevar a cabo una reaccion.
(Bermudez, Galvis y Vega, 2015)

Las enzimas trabajan éptimamente bajo condiciones especificas y ciertos cambios pueden alterar
el funcionamiento de la enzima, desactivarla o hasta destruirla. Algunas enzimas necesitan
activadores para cambiar su conformacion de modo que pueda formarse el complejo enzima—
sustrato. Estos activadores se conocen como cofactores y pueden ser tan simples como iones
metélicos. Los cofactores organicos se conocen como coenzimas. Las enzimas pueden afectarse
negativamente por inhibidores que impidan la actividad enzimética. (BermUdez, Galvis y Vega,
2015)

Estos inhibidores pueden afectar el sitio activo de dos maneras: competitivamente, al bloquear el
sitio activo, o no competitivamente, al pegarse en otro lugar de la enzima y alterar
indirectamente la forma del sitio activo. Los inhibidores pueden ser de distintos tipos: iones,
moléculas organicas y a veces el producto final de la reaccion. (Quesada, S. 2007)

Factores que afectan la actividad enzimética

Diferentes factores ambientales pueden afectar a la actividad enzimatica. En esta practica se
destaca la temperatura y el efecto pH

Efecto de la temperatura:

Al igual que ocurre con la mayoria de las reacciones quimicas, la velocidad de las reacciones
catalizadas por enzimas se incrementa con la temperatura. La variacion de la actividad
enzimatica con la temperatura es diferente de unas enzimas a otras en funcion de la barrera de
energia de activacion de la reaccion catalizada. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en
otras reacciones quimicas, en las reacciones catalizadas por enzimas se produce un brusco
descenso de la actividad cuando se alcanza una temperatura critica. Este efecto no es mas que un
reflejo de la desnaturalizacion térmica de la enzima cuando se alcanza dicha temperatura. En
general por cada 10°C que aumente la temperatura la velocidad de la reaccién aumenta de 2 a 4
veces. Esta regla se cumple hasta que la temperatura alcanza un valor maximo (T° 0ptima) donde
la actividad es maxima. Esto se debe a que al aumentar la T° aumenta el movimiento de las
moléculas y, por tanto aumenta la probabilidad de encuentro entre el Sy la E. Si la T° aumenta
por encima de la T° dptima, disminuye e incluso cesa la actividad enzimatica debido a que la
enzima se desnaturaliza. (Ruiz, Pineda y Cérdenas. 2013)

Efecto pH:
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La actividad de un enzima se ve afectada por el pH al cual se lleva a cabo la reaccién. La curva
actividad-pH puede ser diferente para cada tipo de enzima. En el caso més general la curva tiene
forma de campana. El valor de pH al cual la actividad es maxima se denomina pH 6ptimo; dicho
pH no tiene porqué coincidir con el pH intracelular. La relacion entre el pH y la actividad
depende del comportamiento &cido-base del enzima y del propio sustrato.

Sustrato y enzima (centro activo) pueden contener grupos funcionales &cidos y basicos, siendo su
grado de disociacion dependiente del pH, lo que determinard, entre otros aspectos, la
conformacién de la proteina, la capacidad de unién del sustrato al centro activo del enzima (Kp,)
y la capacidad de transformacion del sustrato (Kca).Los estudios cinéticos a diferentes valores de
pH nos proporcionan informacion sobre el mecanismo catalitico de los enzimas y la naturaleza
de los aminoacidos mas directamente implicados en la catalisis. (Tena y Jorrin, s.f.)

PROCEDIMIENTO

Preparacion de reactivos:

e Buffer Fosfatos pH 7

Solucién A: NaH,P0O, 0.2 M Solucién B: NaHPO, 0.2 M
Pesar 27.6 g NaH,PO4H,0 vy Pesar 53.65 g NaHPO,H,0 y
diluir a 1 litro con agua diluir a 1 litro con agua
destilada. destilada.

[ Tomar 195 mL ] [ Tomar 305 mL ]

v y

[ Completar a 1 litro ]

¢ Reactivo nitroprusiato ¢ Reactivo hipoclorito

En un beaker

En un beaker

A 4

A 4

Adicionar 10mL de Adicionar 14mL de NaOH
~ fenol, 50mg de (10N), 10mL de NaCIO y
nitroprusiato y 200mL de 200mL de H,O desionizada
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EFECTO TIEMPO DE INCUBACION

e Muestra:

[ 500 mg de Harina de ]

‘—[ Adicionar 5 mL Buffer ]

A 4

Mezcla

[ Centrifugar 5 min a4000 |

v

[ Sobrenadante a un tubo de ensavo con ]

v

[ Preparar una solucién 10 mL 1:80 en buffer * ]

(*) 123 micro litros sobrenadante + 9,87 mL Buffer

Curva de calibracion:

[ Pesar 0.03 g NH,Cl ]

100 mL

[ Hacer soluciones de ** ]
I

innnnn-

Tomar alicuota 10 mL ]

v

2 mL Reactivo Nitropusiato
2 mL Reactivo hiboclorito

v

[ Aforara 50 0 25 mL ]

v

Esperar 10 min

v

[ Leer a 530 nm ]

335
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Volimenes para preparar soluciones:

[1ppm Vf: 50 mL

10 5

8 4

7 3.5

5 2,5

2 1

1 5 mL (10ppm)
0.1 ImL (5ppm)

0 -

Ureasa 100 mM — 51 mL.: Estudio cinético

0.3 mL Extracto
o Ureasa
0.3 mL Buffer
0.2 mL Urea
0.2 mL Agua

v

[ En tubo de ensayo y en bafio de hielo (tiempo de preparacién) ]

'

Incubara 37°C ]

Il
@ q # fj zs [{J[mml

[ Llevar a bafio de hielo 5min ]

y

2 mL Reactivo Nitropusiato
2 mL Reactivo hipoclorito

v

[ Completar a 10 mL con agua (~ 5 mL) ]

[ Incubar 37°C 5 min ]

[ Leer a 530 nm* ] 336
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(*) Leer la absorbancia 0, 5, 10, 15, 20, 25 min
EFECTO pH

0.3 mL Enzima
0.3 mL Buffer

0.2 mL Urea
0.2 mL Agua

v

En tubo de ensayo y bafio de hielo tiempo de preparacién

v
pH<1 pH 5 pH 7
' v
[ Buffer pH 3 ] [ Buffer pH5 ] [ Buffer pH7 ]
| | |
: |
[ Incubar a 37°C 5 min I
v
[ Llevar bafio hielo tiempo de preparacion ]
v

2 mL Reactivo Nitroprusiato
2 mL Reactivo hipoclorito

[ Completar a 10 mL con agua (~ 5 mL) ]

[ Incubar 5 min 37°C ]
v
[Leera530 nm ]
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
EXTRACCION E IDENTIFICACION CUALITATIVA DE LIPIDOS

Objetivos:

e Extraer y caracterizar la lecitina y el colesterol de yema de huevo.
e Determinar cualitativamente la presencia de colina, fosfatos y glicerol en un

hidrolizado de lecitina.

Materiales

Reactivos

Yema de huevo cocida

Mortero con pistilo

Vaso de precipitado de 500ml, 250ml y dos
de 50 mL

Embudo de vidrio

4 Papel filtro

Varilla de vidrio.

Pipetas de ImL, 5 mL, y 10 mL

Probeta de 25 mL

10 Tubo de ensayo

Bal6n aforado de 10mL

Pinza para capsula

Espatula

3 jeringas de succidn (1 boca pequefia, 2
boca grande)

Plancha para calentamiento o tripode
Equipo de reflujo ( 1 bal6n fondo plano de
250ml, un destilador, 3 pinzas para balén
con nuez, 2 sujetadores 2 mangueras)

Patron de colesterol 1 mg/mL en
cloroformo
Anhidrido acético : Acido sulflrico
18:0,5 mL

Etanol : Eter 2:1
Cloroformo : etanol 2:1
Eter

Acetona

KOH en etanol al 10 % recién
preparada

Marco Tebrico

Que es un lipido?

Se llama lipidos a un conjunto de moléculas organicas, la mayoria biomoléculas,
compuestas principalmente por carbono e hidrogeno y en menor medida oxigeno, aunque
también pueden contener fdsforo, azufre y nitrdgeno. Tienen como caracteristica
principal ser insolubles en agua y solubles en disolventes organicos como el benceno. Los
lipidos forman un grupo de sustancias de estructura quimica muy heterogénea,

Clasificacion de los lipidos

Lipidos saponificables:

Los lipidos saponificables son los lipidos que contienen &cidos grasos en su
molécula y producen reacciones quimicas de saponificacion
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Se dividen en:

Son aquellos lipidos que sélo contienen carbono, hidrégeno y
Lipidos simples | oxigeno. Estos lipidos simples se subdividen a su vez en:
(Grasas, aceites y | Acilglicéridos o grasas (cuando los acilglicéridos son sélidos

ceras) se les Ilama grasas y cuando son liquidos a temperatura
ambiente se Ilaman aceites) y Céridos o ceras.

Se dividen en:
Lipidos complejos: | Son los lipidos que ademas de contener en su molécula
carbono, hidrégeno y oxigeno, también contienen otros
elementos como nitrogeno, fésforo, azufre u otra biomolécula
como un glucido. A los lipidos complejos también se les llama
lipidos de membrana pues son las principales moléculas que
forman las membranas celulares: Fosfolipidos y Glicolipidos
Lipidos Son los lipidos que no poseen acidos grasos en su estructurae
insaponificables: y no producen reacciones de saponificacion. Entre los lipidos
insaponificables encontramos a: Terpenos, Esteroides y
Prostaglandinas.

En el esquema se muestra la clasificacion general de los

lipidos.
~ Sin _ Acidos grasos y alcoholes grasos
Clasificacién < E Fosfolipidos, glicolipidos y lipidos conjugados
b ' P Esteroides (colesterol) y terpenos

Enlaces
sencillos

’ Saturados e
< (estructura
Insaturados Configuracion
et Enlaces dobles e
{mayor fluidez) cis o trans

Esfingolipidos
Triglicéridos
Fosfoglicéridos

Acidos grasos

Funciones de los lipidos:

e Funcidn de reserva energética: Los lipidos son la principal fuente de energia de
los animales ya que un gramo de grasa produce 9,4 kilocalorias en las reacciones
metabdlicas de oxidacion, mientras que las proteinas y los glucidos s6lo producen
4,1 kilocalorias por gramo.
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e Funcidn estructural: Los lipidos forman las bicapas lipidicas de las membranas
celulares. Ademas recubren y proporcionan consistencia a los 6rganos y protegen
mecéanicamente estructuras o son aislantes térmicos como el tejido adiposo.

e Funcidn catalizadora: hormonal o de mensajeros quimicos: Los lipidos facilitan
determinadas reacciones quimicas y los esteroides cumplen funciones hormonales

Que es el colesterol?

El colesterol es una grasa presente en todas las células del organismo. Se presenta en altas
concentraciones en la médula espinal, pancreas y cerebro pero se sintetiza principalmente
en el higado y en el intestino delgado. Aproximadamente el 50% de las necesidades de
colesterol son sintetizadas en el higado mientras que el resto se obtiene de los alimentos
de origen animal presentes en la dieta.

CH,

COLESTEROL

OH

En la molécula de colesterol se puede distinguir una cabeza polar constituida por el grupo
hidroxilo y una cola o porcién apolar formada por los distintos ciclos y los sustituyentes
alifaticos. Asi, el colesterol es una molécula hidrofdbica que al igual que otros lipidos es
bastante soluble en disolventes apolares como el cloroformo, acetona y éter.

Considerando lo anterior, cualquier método de extraccion de lipidos requiere utilizar
mezclas de solventes organicos que permitan solubilizar todos los lipidos y precipiten
proteinas e hidratos de carbono para su mejor separacion. Los organismos mamiferos
obtienen colesterol a través de dos vias: ¢ Via exdgena o absorcion de colesterol
contenido en los alimentos. El colesterol se encuentra exclusivamente en alimentos de
origen animal, mayoritariamente en la yema de huevo, higado, lacteos, cerebro (sesos) y
musculo esquelético (carnes rojas). « Via endogena o sintesis de colesterol en las células
animales a partir de su precursor, el acetato, en su forma activada acetil-coenzima A.

El huevo:

Un huevo posee una alta densidad de colesterol: aproximadamente 213 gramos por
unidad, que se encuentran en la yema. Segun antiguas recomendaciones para la poblacion
sana en general, solo deberian consumirse tres huevos a la semana como maximo. Pero
ahora se sabe que el colesterol dietario, por ejemplo el contenido en los huevos, no afecta
en gran medida al colesterol sanguineo en personas sanas, dado que no es el principal
responsable de ese aumento. Méas aun, el huevo posee la ventaja de tener mayor
porcentaje de acidos grasos poli y monoinsaturados y, por ende, mas grasas insaturadas
que saturadas. Estas Ultimas constituyen uno de los factores principales del aumento del
colesterol en sangre, pero los huevos las poseen en escasa cantidad. Especificamente, un
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huevo contiene 1,5 gramos de grasas saturadas y de 2,5 a 3 gramos de grasas insaturadas.
Pero ademas, las grasas monoinsaturadas contribuyen a elevar los lipidos de alta densidad
(HDL) , también llamado "colesterol bueno™. El colesterol es el principal esterol del
organismo humano y precursor de todos los demés esteroides corporales. Se encuentra
formando parte de membranas celulares, lipoproteinas, acidos biliares y hormonas
esteroideas

Como hacer la extraccion en el huevo:

El colesterol puede extraerse de muestras bioldgicas con cloroformo, etanol caliente, éter
dietilico, acetona, y otros solventes organicos. Es comun la préctica de usar una mezcla
de solventes orgénicos en su extraccion. Cuando esta inmerso en agua el colesterol se
hincha y forma una emulsion. Al contrario de otros lipidos el colesterol no esta sujeto a la
precipitacion por agentes alcalinos. Entre los fosfogliceridos mas comunes, tenemos a los
tres derivados del acido fosfatidico, a saber: Fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina y
fosfatidilserina. A los fosfatidilcolina se les conoce con el nombre genérico de lectinas.
Existen varias lectinas dependiendo de los dos acidos grasos que contengan esterificados
en carbono alfa y beta del glicerol.
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PROCEDIMIENTO: MUESTRA:
Pesar media yema de huevo
cocida
v
Adicionar 20mL etanol:éter
2:1 macerar
Repetir
con
Cloroformo:etanol 2:
ejar en reposo 10 min.
Filtrar
Filtrado: mezclar las dos
Extracciones en vaso de precipitados
pesado

[ Evaporar en bafio

maria y pesar ] E

’T [ Disolver en 5 mL de]

éter y 15mL acetona
[Residuo (Iecitina)]q— v ,( Sobrenadante: triglicéridos
L + colesterol, pesar

(Adicionar 10 mL KOH 10%)
en etanol

(& J

( N\

Reflujo 30 min. enfriar
adicionar 20 mL éter, filtrar

- J/

I} JFiItrado concentrar

isolver con cloroformo
hasta 10 mL

Reaccién
Lieberman Burchard |[€—
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Método Lieberman Burchard:
En ocho tubos de ensayo preparar las siguientes mezclas:

Tubo/Reactivo | B 1 2 3 4 5 6 7
patron | - 0,1 0,3 0,5 0,7 09 | - | e
colesterol mL

MuestramL | —====-= | —mmmmem | mmmmem | mmemmem | mmemeem | emeeee 0,5* 1,0*
Cloroformo 1,0 09 0,7 0,5 0,3 0,1 05 | -
mL

Anhidrido 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
acético:

H,SO4

e Mezclar y dejar en reposo por 10 min., leer A a 680 nm
* Si la muestra estd muy concentrada, tomar 200 pL y Illeve a ImL con cloroformo

Disposicidn final de los residuos generados en la practica.
Todos seran descartados en el recipiente: Solucidn acuosa

Bibliografia
e Bohinski, R.C. Bioquimica. 1991. Editorial Addison-wesley. Ed. Iberoamericana.
e Nelson, D.L., Cox, M. M. Lehninger Principios de Bioquimica. Ediciones Omega.
Capitulo 3 (2006).
e Stryer, L. Bioquimica. 1.995. Editorial Reverté, Barcelona
e http://tux.uis.edu.co/quimica/sites/default/files/paginas/archivos/\VVOOMan10Biogca_ MFO
Q-BQ.01_08072013.pdf
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Anexo 6. Valoracién mapas conceptuales

Valoracion mapa conceptual inicial pre-test
Estudiante [ Puntaje: Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje | Valor

NCPU NCPV VJ NPV NRCV | NCNV NPE Total VA

(PT)

01 24 40 4 20 0 7 0 95 2,0
02 22 44 4 15 0 18 0 103 2,0
03 16 32 3 15 0 6 -8 64 1,0
04 22 36 4 21 0 12 0 95 2,0
05 12 16 3 5 0 0 -8 28 0,0
06 20 36 3 17 0 6 -8 74 1,0
07 16 24 3 14 0 14 -12 59 1,0
08 14 28 3 11 0 6 -8 54 1,0
09 12 24 3 8 0 4 -4 47 1,0
10 24 44 4 16 0 16 -8 96 2,0
11 26 48 4 14 0 16 -8 100 2,0
12 24 40 3 20 0 16 -8 95 2,0
13 22 44 4 19 0 18 -4 103 2,0
14 18 36 2 16 0 14 -8 78 1,0
15 26 48 4 15 0 12 -4 101 2,0
16 18 36 4 16 8 18 -4 96 2,0
17 22 44 4 14 0 16 -4 96 2,0
18 12 16 2 9 0 6 -8 37 0,0
19 26 48 3 11 0 12 -4 96 2,0
20 14 28 4 15 0 18 -12 67 1,0
21 28 52 4 10 0 24 -4 114 3,0
22 24 40 3 13 0 20 -4 96 2,0
23 26 44 4 12 0 18 -4 100 2,0
24 20 40 4 15 0 20 -4 95 2,0
25 30 52 4 11 0 18 -8 107 2,0
26 12 20 2 4 0 6 -8 36 0,0
27 16 28 3 8 0 34 -4 85 1,0
28 18 28 3 7 0 26 -4 78 1,0
29 20 40 4 14 0 24 -4 98 2,0
30 24 40 4 13 0 22 -8 95 2,0
31 18 36 4 21 0 22 -4 97 2,0
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32 22 44 4 17 0 18 -8 97 2,0
33 20 40 4 16 0 24 -4 100 2,0
34 18 28 2 19 0 22 -4 85 1,0
35 16 32 3 15 0 16 -8 74 1,0
36 18 32 3 11 0 18 -12 70 1,0
37 10 16 2 9 0 10 -12 35 0,0
38 20 32 3 21 0 26 -4 98 2,0
39 12 20 2 9 0 6 -12 37 0,0
40 14 20 3 4 0 8 -12 37 0,0
41 24 36 4 31 4 16 -12 103 2,0
42 20 32 3 20 0 24 -4 95 2,0
43 22 40 3 17 0 18 -4 96 2,0
44 18 32 3 13 0 14 0 80 1,0
45 20 32 3 10 0 18 0 83 1,0
46 24 36 3 15 0 20 0 98 2,0
47 22 40 3 16 4 18 -8 95 2,0
48 24 40 3 15 0 22 -4 100 2,0
49 18 36 3 19 0 20 0 96 2,0
50 18 36 3 14 0 24 0 95 2,0
51 20 36 3 16 0 18 0 93 2,0
52 24 40 3 11 0 26 -4 100 2,0
53 20 40 3 10 0 26 -4 95 2,0
54 22 36 3 18 0 18 0 97 2,0
55 30 56 4 26 0 16 -4 128 3,0
56 28 48 4 10 0 22 -4 108 2,0
57 16 32 4 17 0 24 -4 89 1,0
58 20 32 3 13 0 20 0 88 1,0
59 24 40 3 13 0 22 -4 98 2,0
60 22 40 3 16 0 24 -4 101 2,0
61 18 36 3 16 0 18 0 91 1,0
62 16 32 3 19 0 16 0 86 1,0
63 28 52 3 12 0 14 -4 105 2,0
64 24 44 3 16 0 12 0 99 2,0
65 20 36 3 15 0 26 -4 96 2,0
66 22 36 3 12 0 22 0 95 2,0
67 32 56 4 9 0 14 -4 111 2,0
68 10 16 2 4 0 6 0 38 0,0
69 20 40 4 12 0 26 0 102 2,0
70 20 36 3 21 0 18 0 98 2,0

346




EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE CONCEPTOS QUIMICOS

347
71 22 40 3 19 0 22 -4 102 2,0
72 18 36 4 21 0 24 0 103 2,0
73 24 40 3 18 0 18 0 103 2,0
74 30 52 3 12 0 14 -4 107 2,0
75 16 24 2 3 0 6 0 51 1,0
76 14 20 2 2 0 8 0 46 1,0
77 10 20 3 4 0 8 0 45 1,0
78 14 16 2 9 0 4 0 45 1,0
79 6 12 2 2 0 0 0 22 0,0
80 26 44 4 23 0 26 0 123 3,0
81 18 36 3 30 0 22 0 109 2,0
82 32 44 3 10 0 22 0 111 2,0
83 22 40 3 20 0 18 0 103 2,0
84 18 32 2 5 0 10 0 67 1,0
85 16 32 2 9 0 8 0 67 1,0
86 10 20 2 6 0 10 0 48 1,0
87 18 32 2 5 0 6 0 63 1,0
88 6 12 1 5 0 2 0 26 0,0
89 8 12 2 6 0 4 0 32 0,0
90 20 28 2 8 0 6 0 64 1,0
91 24 40 3 16 0 12 0 95 2,0
92 18 28 2 4 0 8 0 60 1,0
93 22 40 3 17 0 18 0 100 2,0
94 24 44 3 15 0 12 0 98 2,0
95 10 16 2 4 0 4 0 36 0,0
96 14 16 2 5 0 14 0 51 1,0
97 26 48 3 11 0 20 0 108 2,0
98 26 44 3 14 0 26 0 113 2,0
99 10 16 2 4 0 6 0 38 0,0
100 28 52 3 24 0 26 -4 129 3,0
101 20 40 2 9 0 26 0 97 2,0
102 28 52 2 13 0 18 0 113 2,0

Ver abreviaturas en la Tabla 34 (pag. 207)
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Valoracion mapa conceptual inicial pos-test

Estudiante | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje: | Puntaje | Valor VA

NCPU NCPV \VA| NPV NRCV NCNV NPE Total
(PT)

o1 36 68 4 40 4 16 8 160 40
0?2 40 68 4 33 4 18 -8 159 4,0
03 40 72 5 37 8 20 -8 174 5,0
04 22 44 3 30 4 14 -12 105 2,0
05 34 64 4 29 8 10 -4 145 4,0
06 38 68 3 24 12 46 -4 187 5,0
07 38 72 4 36 8 18 -8 168 5,0
08 26 44 4 34 8 16 -8 124 3,0
09 36 64 4 39 8 18 -8 161 5,0
10 34 60 3 20 4 18 -12 127 3,0
11 30 60 4 18 4 16 -16 116 3,0
12 20 40 3 29 4 16 -8 104 2,0
13 40 76 4 42 12 22 -12 184 5,0
14 34 60 4 34 8 28 -8 160 4.0
15 36 64 4 34 8 18 -12 152 4,0
16 34 68 4 37 8 16 -8 159 4,0
17 36 68 4 28 8 20 -4 160 4,0
18 26 44 3 30 8 22 -8 125 3,0
19 26 44 3 29 4 26 -8 124 3,0
20 38 72 4 32 8 18 -12 160 4,0
21 40 72 4 35 12 22 -8 177 5,0
22 34 60 4 30 8 24 -12 148 4,0
23 36 68 4 35 12 18 -4 169 5,0
24 34 60 4 34 4 18 -12 142 4,0
25 40 76 4 43 12 24 12 187 5,0
26 30 40 3 12 0 48 -28 105 2,0
27 20 40 4 49 4 50 -20 147 4,0
28 20 40 4 36 8 38 -4 142 4,0
29 24 44 4 30 4 24 -4 126 3,0
30 40 80 4 41 4 50 -8 211 5,0
31 18 36 4 23 12 22 -4 111 2,0
32 26 44 4 37 4 30 -8 137 40
33 32 52 4 33 4 32 -8 149 4,0
34 30 52 4 20 8 14 -8 120 3,0
35 34 64 4 27 8 16 -12 141 4,0
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36 38 68 4 30 8 28 -12 164 5,0
37 32 52 4 28 4 20 -8 132 3,0
38 22 44 3 35 4 22 4 126 3,0
39 40 72 4 28 4 32 -8 172 5,0
40 38 68 4 33 4 26 -20 153 4,0
41 24 36 4 31 4 16 -12 103 2,0
42 36 68 4 37 8 22 -8 167 5,0
43 34 64 4 24 4 8 -20 118 3,0
44 34 60 4 38 8 26 -8 162 5,0
45 32 52 4 31 4 22 -16 129 3,0
46 34 60 4 25 4 14 -16 125 3,0
47 24 40 4 27 4 16 -12 103 2,0
48 34 64 4 32 4 22 -12 148 4,0
49 32 60 4 34 8 24 -12 150 4,0
50 34 60 4 25 8 20 -12 139 4,0
51 40 80 4 38 4 18 -16 168 5,0
52 26 48 4 29 4 18 -4 125 3,0
53 20 36 4 27 4 38 -4 125 3,0
54 40 68 4 39 8 42 -12 189 5,0
55 40 76 4 35 12 18 -4 181 5,0
56 34 64 4 34 8 22 -12 154 4,0
57 32 64 4 28 8 24 -8 152 4.0
58 40 76 4 37 8 26 -12 179 5,0
59 34 60 4 28 8 18 -4 148 4,0
60 40 68 4 31 8 26 -12 165 5,0
61 36 68 4 33 8 22 -12 159 4,0
62 40 76 4 37 12 24 -8 185 5,0
63 34 64 4 27 4 16 -8 141 4,0
64 40 72 4 31 28 -8 175 5,0
65 22 44 3 20 16 -4 105 2,0
66 34 44 3 10 8 -16 87 1,0
67 38 72 4 40 12 24 12 178 5,0
68 32 48 4 15 0 22 -24 97 2,0
69 38 76 4 32 12 30 -8 184 5,0
70 22 40 4 32 20 -4 122 3,0
71 32 64 4 27 4 28 -4 155 4.0
72 36 64 4 44 16 54 -20 198 5,0
73 40 76 4 30 4 16 -8 162 5,0
74 40 68 4 37 8 32 -16 173 5,0
75 40 76 4 37 8 36 -12 189 5,0
76 34 60 4 28 8 32 -8 158 4,0
77 40 72 4 40 8 42 -12 194 5,0
78 34 56 4 29 4 20 -8 139 4,0
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79 36 72 4 30 20 8 12 158 4,0
80 34 60 4 35 24 12 -8 161 5,0
81 18 36 4 30 20 42 -4 146 4,0
82 42 84 5 69 20 28 -32 216 5,0
83 32 52 4 30 18 -8 132 3,0
84 38 72 4 32 8 30 -24 160 4,0
85 42 84 5 69 20 28 32 216 5,0
86 26 44 2 21 4 30 -4 123 3,0
87 20 40 3 21 4 16 0 104 2,0
88 24 40 3 25 4 22 -8 110 2,0
89 28 48 4 20 4 24 -8 120 3,0
90 42 68 2 12 0 10 -56 78 1,0
91 36 68 4 34 4 18 -8 156 4,0
92 38 68 4 40 12 18 -12 168 5,0
93 34 60 4 31 4 18 -8 143 4,0
94 30 56 4 24 30 -8 144 4,0
95 38 76 4 22 16 6 -4 158 4,0
%6 34 56 4 44 12 34 -28 156 4,0
97 30 52 4 32 24 20 12 150 4,0
98 18 36 5 60 12 46 0 177 5,0
99 36 68 4 42 26 -8 172 5,0
100 30 60 5 44 40 -4 179 5,0
101 38 72 4 35 18 -8 163 5,0
102 38 68 4 43 12 42 -12 195 5,0

Ver abreviaturas en la Tabla 11 (pag.101)
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Coeficientes para T b de Kendall

Anexo 7. Tablas estadisticas

Significancia de kendall

0.200 0.100 0.030 0.020 0.010 0.002

4 l.wo l(m *% *k *F *%

5 0.800 0.800 1.000 1.000 s X8

6 0.600 0.733 0.867 0.867 1.000 i
7 0.524 0.619 0.714 0.810 0.903 1.000
8 0429 0.371 0.643 0.714 0.786 0.857
9 0.389 0.500 0.336 0.667 0.722 0.833
10 0.378 0.467 0.551 0.600 0.644 0.778
11 0.343 0418 0.491 0.564 0.600 0.709
12 0.303 0.394 0453 0.543 0.576 0.667
13 0.308 0.339 0.436 0.513 0.564 0.641
14 0275 0.363 0.407 0473 0516 0.604
13 0.276 0.333 0.390 0.467 0.303 0.581
16 0250 0317 0.383 0433 0.483 0.567
7 0.250 0.309 0.368 0.426 0471 0544
18 0242 0.294 0.346 0412 0451 0.529
19 0.228 0.287 0.333 0.392 0.439 0.509
20 0221 0274 0.326 0.379 0421 0495
21 0.210 0.267 0314 0371 0410 0.486
22 0.203 0.264 0.307 0.339 0.394 0472
23 0.202 0.257 0.296 0.352 0.391 0453
24 0202 0.246 0.290 0.341 0.377 0449
25 0.296 0.240 0.287 0333 0.367 0.440
26 0.193 0.237 0.280 0.329 0.360 0428
27 0.188 0.231 0271 0.322 0.356 0419
28 0.179 0.228 0.263 0312 0344 0413
20 0.180 0222 0.261 0310 0.340 0.404
30 0.172 0.218 0255 0.301 0.333 0.393
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Coeficientes para p de Spearman.

-a(2): 0,50 0,20 0,10 0,05 a(2): 0,50 0,20 0,10 0,05
a(l): 0,25 0,10 0,05 0,025 a(l): 0,25 0,10 0,05 0,025
n 1 n=:1
I |
4 | 0,600 1,000 1,000 51 | 0,096 0,182 0,233 0,276
s | 0,500 0,800 0,900 1,000 52 | 0,095 0,180 0,251 0,274
| s3 | 0,095 0,179 0,228 0,271
6 | 0,371 0,657 0,829 0,886 56 | 0,09% 0,177 0,226 0,268
7 | 0,321 0,571 0,71 0,786 55 | 0,093 0,175 0,22% 0,266
8 | 0,310 0,52% 0,643 0,738 |
9 | 0,267 0,483 0,600 0,700 56 | 0,092 0,17 0,222 0,26%
10 | 0,288 0,455 0,564 0,648 57 | 0,091 0,172 0,220 0,261
| 58 | 0,090 0,171 0,218 0,259
11 | 0,236 0,427 0,536 0,618 59 | 0,089 0,169 0,216 0.257
12 | 0,217 0,406 0,503 0,587 60 | 0,089 0,168 0,214 0,255
13 | 0,208 0,385 0,484y 0,560 |
1« | 0,200 0,367 0,46% 0,538 61 | 0,088 0,166 0,213 0,252
15 | 0,189 0,356 0,446 0,521 62 | 0,087 0,165 0,211 0,250
I 63 | 0,086 0,163 0,209 0,2u8
16 | 0,182 0,341 0,429 0,503 6% | 0,085 0,162 0,207 0,246
17 | 0,176 0,328 0,414 0,485 65 | 0,085 0,161 0,206 0,244
18 | 0,170 0,317 0,401 0,472 N
19 | 0,165 0,309 0,391 0,460 66 | 0,08% 0,160 0.208 0,243
20 | 0,161 0,299 0,380 0,447 67 | 0,08« 0,158 0,203 0,241
| 68 | 0,083 0,157 0,201 0,239
21 | 0,156 0,292 0,370 0,435 63 | 0,082 0,156 0,200 0,237
22 | 0,152 0,28% 0,361 0,425 70 | 0,082 0,155 0,198 0,235
23 | 0,148 0,278 0,353 0,415 |
26 | 0,146 0,271 0,354 0,506 71 | 0,081 0,154 0,197 0,234
25 | 0,142 0,265 0,337 0,398 72 | 0,081 0,153 0,195 0,232
I 73 | 0,080 0,152 0,1%% 0,230
26 | 0,138 0,259 0,331 0,390 76 | 0,080 0,151 0,193 0,229
27 | 0,136 0,255 0,328 0,382 75 | 0,079 0,150 0,191 0,227
28 | 0,133 0,250 0,317 0,375 |
29 | 0,130 0,245 0,312 0,368 76 | 0,078 0,149 0,190 0,226
30 | 0,128 0,240 0,306 0,362 77 | 0,078 0,148 0,189 0,22%
i 78 | 0,077 0,147 0,188 0,223
51 | ©0,126 0,236 0,301 0,356 79 | 0,077 0,146 0,186 0,221
32 | 0,128 0,232 0,296 0,350 80 | 0,076 0,145 0,185 0,220
33 | 0,121 0,229 0,291 0,345 |
s | 0,120 0,225 0,287 0,340 81 | 0.076 0,14 0,184 0,219
55 | 0,118 0,222 0,283 0,335 82 | 0,075 0,13 0,183 0,217
i 83 | 0,075 0,12 0,182 0,216
36 | 0,116 0,219 0,279 0,330 84 | 0,07 0,181 0,181 0,215
37 | 0,118 0,216 0,275 o.1§s 85 : 0,07¢ 0,140 0,180 0,213
8 0,113 0,212 0,271 0,321 "
§9 : 0,111 0:%10 0.267 0.317 86 | 0,07& 0,139 0,179 0,212
40 | o,110 0,207 0,265 0,313 87 | 0,073 0,139 0,177 0,211
| 88 | 0,073 0.138 0,176 0,210
41 | ©0,108 0,208 0,261 0,309 89 | 0.072 0,137 0,175 0,209
2 | 0,107 0,202 0,257 0,305 30 | 0,072 0,136 0,174 0,207
43 | 0,105 0,199 0,25% 0,301 |
4 | o0,104 0,197 0,251 0,298 91 | 0,072 0,135 0,173 0,206
45 | 0,105 0,19 0,248 0,29% 92 | 0,071 0,135 0,173 0,205
| 93 | 0,071 0,13% 0,172 0,204
46 | 0,102 0,192 0,246 0,291 9 | 0,070 0,133 0,171 0,203
4?7 | 0,101 0,190 0,243 0,288 35 | 0,070 0,133 0,170 0,202
48 | 0,100 0,188 0,240 0,285 ]
49 | 0,098 0,186 0,238 0,282 96 | 0.0670 0,132 0,169 0,201
so | 0,097 0,184 0,235 0,279 97 | 0,063 0,131 0,168 0,200
98 | 0,069 0,130 0,167 0,199
39 | 0,068 0,130 0,166 0,198
100 | 0,068 0,129 0,165 0,137
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