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2.Descripcion

En la tesis doctoral se estudia los efectos diferenciales de tres estrategias didacticas activas:
aprendizaje por descubrimiento guiado, ensefianza para la comprension y aprendizaje basado
en problemas en el logro de aprendizaje medido en la habilidad para resolver problemas, en las
actitudes y en la permanencia de los aprendizajes y cdémo incide el estilo cognitivo en la

dimensién dependencia- independencia de campo DIC en estos procesos.
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4.Contenidos

El documento estd dividido en capitulos. En el primer capitulo se presenta el problema de
investigacion, los objetivos y la pertinencia pedagdgica y educativa de este estudio. En el
segundo capitulo se expone el marco conceptual respecto a las tres estrategias didacticas ABP,
EPC y ADG, al estilo cognitivo DIC y a las actitudes. En el tercer capitulo se presenta la
metodologia seguida durante el estudio, en el cuarto capitulo se muestran los resultados vy el
analisis correspondientes para las pruebas de entrada, pruebas de finalizacion, preinformes e
informes de laboratorio, prueba de permanencia de aprendizaje y pruebas de actitudes, en el
quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de los resultados
obtenidos y finalmente en el sexto capitulo las referencias tenidas en cuenta en esta

investigacion.
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5.Metodologia

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental pre y post test. En la investigacion se siguio
un disefio de medidas repetidas en tres grupos formados naturalmente. Esto consiste en la
aplicacion repetida de una serie de pruebas que indican los niveles de la variable dependiente en
tres grupos de estudiantes de grado 10. Las estrategias didacticas ABP, ADG y EPC fueron
aplicadas en tres momentos continuos que corresponden a tres unidades didacticas 1:
estequiometria quimica, 2: equilibrio quimico y 3: soluciones y heterodispersos. Las pruebas
aplicadas fueron: el test EFT aplicado una vez, pruebas de inicio para cada unidad didactica,
pruebas de finalizacion para cada unidad didactica, pruebas de actitudes para cada aplicacion de

las estrategias did4cticas y prueba de permanencia aplicada una vez.

6.Conclusiones

Los resultados permitieron concluir que el estilo cognitivo DIC no interactda con las estrategias

didacticas de estudio, no hubo un estilo en particular privilegiado por una estrategia didactica.

Al comparar los efectos en el aprendizaje de la resolucion de problemas de las tres estrategias
didacticas se obtuvo que la estrategia didactica aprendizaje basado en problemas (ABP) genera
los mejores resultados de aprendizaje debido a la oportunidad que tienen los estudiantes en esta
estrategia didactica de indagar, consultar, reflexionar, seleccionar informacién y discutirla,
asumiendo responsablemente su proceso de auto aprendizaje en un ambiente cooperativo
donde cada integrante del grupo asume un rol aportando a la construccidon de conocimiento que

inciden en la forma como se asumen y abordan los problemas.

En segundo lugar estd la estrategia didactica ensefianza para la comprension (EPC). El hecho
de no atiborrar al estudiante con informacion poco relevante hace que el alumno se concentre en
aquellos aspectos del conocimiento que son necesarios para alcanzar las metas de comprension
y logre establecer conexiones entre sus conocimientos previos y la nueva informacion facilitando
su comprension. De esta manera construye un aprendizaje significativo que puede usar de

forma novedosa en sus desempefios de comprension y a su vez lo prepara para interpretar

10




informacién, discutirla y llegar a conclusiones aspectos que son necesarios durante la solucion
de un problema de quimica.

En tercer lugar esta la estrategia didactica aprendizaje por descubrimiento guiado (ADG) que
presento un efecto decreciente en el logro de aprendizaje de la resolucion de problemas, esto a
causa de que la estrategia didactica requiere mas etapas de razonamiento para interpretar
datos en comparacion con los pasos de razonamiento requeridos durante la interpretacion
clasica, por ejemplo, la observacion exige notar y reconocer una caracteristica 0 aspecto
especifico o comparar ciertos detalles que deberan ser interpretados por el estudiante lo cual no
resulta obvio para él, ademas de esto se suma para algunos alumnos sus dificultades para

realizar interpretacion de calculos, la toma de datos y expresar conclusiones.

Respecto a cual de las estrategias didacticas abordadas en este estudio es la mas conveniente.
Se concluye que esto depende de la complejidad de los temas a tratar. Sin embargo, la

estrategia didactica ABP fue la que resulté mas versatil en este estudio.

Elaborado por: Gladys Elena Hurtado Osorio

Revisado por: Christian Hederich

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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INTRODUCCION
Nos encontramos en una sociedad que cambia vertiginosamente. Las
nuevas tecnologias y herramientas de comunicacion generan cambios en el modo
de concebir el mundo en distintos niveles como; el social, politico, econémico y
cultural. La educacién no ha sido ajena a esto y en consecuencia ha cambiado la
manera como aborda el conocimiento en el colegio. En el nuevo entorno, el
estudiante debe estar en capacidad de aplicar los conocimientos que construye de

forma global, a situaciones problematicas de la cotidianidad.

En el aula de clase, se observa que los estudiantes perciben el
conocimiento producido como un conocimiento aislado y poco o nada articulado
con la realidad (Ledesma y Conde, 2004).En el caso de la asignatura quimica, la
percepcion macroscopica de la materia que poseen los estudiantes les dificulta
comprender los fendbmenos a nivel microscopico debido a que les resultan
abstractos y esto conlleva a que el estudiante no le encuentre aplicabilidad al

conocimiento escolar.

Por otra parte, el docente adapta diversas estrategias didacticas de
ensefianza que han sido probadas y documentadas (Cruz, 2003; Fernandez,
2006; Mazairo, Mazairo y Lavin, sf), especialmente en el area de ciencias en la
educacién media, para tratar de mejorar el aprendizaje. A pesar de sus esfuerzos,
no logra motivar a todos sus estudiantes; por el contrario, se observa la apatia,
falta de atencion, baja comprension de las tematicas, bajo rendimiento académico
y ausentismo. Esto se plasma en la poca habilidad para resolver problemas, mas

aun cuando estos son integradores y complejos.
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Del mismo modo, las estrategias didacticas usadas por el profesor no
suelen tener en cuenta aspectos de la individualidad de sus estudiantes, como por
ejemplo su estilo cognitivo. El docente no logra generar expectativas y motivar a
todos los educandos. Se observan entonces las actitudes negativas hacia el
aprendizaje de la quimica, el bajo nivel de permanencia de los aprendizajes y, por
ende, bajos logros, lo cual se ve reflelado en la inhabilidad para resolver

problemas relacionados con el campo de estudio de esta ciencia.

Estos problemas pueden estar asociados también a las estrategias
didacticas de ensefianza dado que algunas de éstas no permiten que el estudiante
se esfuerce por proponer, por analizar los fenémenos, por discutir la informacién
que leen y que escuchan de su profesor, por hacer sus propias interpretaciones de

la informacion y por descubrir el conocimiento.

Generalmente estas estrategias didacticas le otorgan al estudiante un papel
pasivo al no tener que buscar la informacion él mismo. Ademas, el docente usa
estas estrategias didacticas para seguir linealmente los programas curriculares sin
dar la oportunidad a los estudiantes de realizar una construccion de conocimiento
a partir de sus propias necesidades o requerimientos determinados por una
situacion o problema especificos. Al respecto Mallart (2000) indica cémo
desventaja del uso de estas estrategias didacticas la falta de contextualizacion de
los contenidos y la excesiva teorizacidon que conducen a un aprendizaje poco

significativo.
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En oposicion a las anteriores se encuentran otras estrategias didacticas que
asumen una predisposicion casi innata en los estudiantes para proponer y para
resolver situaciones practicas desconociendo las limitaciones cognitivas de los
alumnos y por ende su incapacidad para proponer sobre lo desconocido,
ocasionando el desinterés y bajo logro de aprendizaje en los estudiantes. Lo
anterior hace ver la importancia del efecto de las estrategias didacticas de
ensefianza en el logro de aprendizaje. Marin y Cardenas (2011) hacen al respecto
una reflexion sobre como la ensefianza de las ciencias han seguido un modelo
cognitivo del alumno, mostrando las falencias de esta concepcion en tres modelos
de ensefianza: modelo de las concepciones alternativas, modelo del cambio

conceptual y el modelo ensefianza por investigacion.

Todo lo mencionado anteriormente, deja ver la necesidad de analizar la
incidencia de las estrategias didacticas de enseflanza en el proceso de
aprendizaje de la quimica indicado por la capacidad de resolucion de problemas.
Para esto, se compararon tres estrategias didacticas activas de ensefianza que
son de las mas usadas e investigadas; la primera de ellas aprendizaje basado en
problemas, la segunda aprendizaje por descubrimiento guiado y la tercera
estrategia didactica en el marco de la ensefianza para la comprension, para las
cuales se evalug los efectos diferenciales, en la construccién de actitudes hacia el
aprendizaje de la quimica, el logro de aprendizaje y la permanencia de los

aprendizajes.

Para lograr lo anterior se aplicaron simultdneamente las tres estrategias

didacticas en tres grupos de educacibn media publica de estratos

17



socioecondmicos 1 y 2 de grado 10° en tres ocasiones consecutivas para tres
unidades didacticas (estequiometria, equilibrio quimico, y heterodispersos y
soluciones). En la investigacion se aplicaron pruebas diagnosticas antes de cada
unidad didactica y pruebas que median el manejo del contenido a través de la
resolucion de problemas al terminar cada unidad a fin de comparar y determinar si
se presentaban cambios significativos con la aplicacion de las estrategias

didacticas y evaluar sus efectos diferenciales.

Teniendo en cuenta lo mencionado se presenta en el capitulo 1 de este
documento el contexto social de la investigacion, el problema de investigacion, los
objetivos que se pretendian alcanzar con el estudio, y la pertinencia pedagdégica y
educativa de este estudio. En el capitulo 2 se muestra el marco teédrico de las tres
estrategias didacticas aprendizaje basado en problemas (ABP), ensefianza para
la comprensiéon (EPC) y aprendizaje por descubrimiento guiado (ADG), al respecto
se indica su definicién, historia, descripcibn de la estrategia didactica,
caracteristicas y los resultados obtenidos previamente en algunos trabajos de

campo llevados a cabo por otros investigadores.

Como las tres estrategias didacticas comparadas fueron evaluadas
respecto a las actitudes,el logro de aprendizaje, la permanencia de los
aprendizajes y como interacttan los estilos cognitivos en la dimensién DIC en ese
proceso; se presenta en este mismo capitulo el marco teorico respecto al estilo
cognitivo en la dimension dependencia — independencia de campo “DIC”, vy las

actitudes.
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En el capitulo 3 se describe el procedimiento metodolégico seguido en la
investigacién. Se indica la clase de estudio realizado, las caracteristicas de la

muestra de estudio y se describen los instrumentos utilizados.

En el capitulo 4 se describen los resultados obtenidos y el andlisis
correspondiente. Este apartado inicia con los resultados obtenidos en las pruebas
de entrada y finalizacibn en sus tres aplicaciones donde se comparan los
resultados obtenidos en el logro de la resolucién de problemas con cada estrategia
didactica, se analizan los resultados en el aprendizaje obtenidos con el preinforme
e informe de laboratorio que realizaron los estudiantes, uno por cada unidad
didactica, se analizan los resultados de la prueba de permanencia del aprendizaje.
y finalmente se comparan los resultados de las pruebas de actitudes. Ademas, se
analizé la interaccion del estilo cognitivo DIC en las actitudes, el logro de
aprendizaje de la resolucion de problemas y en la permanencia de los

aprendizajes.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y algunas recomendaciones
derivadas de los resultados de este estudio y finalmente en el capitulo 6 se

describen las referencias que se mencionan en el estudio.
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Capitulo 1. El proyecto.

1.1 Contexto social de la investigacion

En la Institucion Educativa Distrital Pablo de Tarso la estrategia didactica
antes de 1999 pretendia ser la elaboracién de pequefios proyectos por parte de
cada docente, que debian ser solucionados en clase. Se suponia que estos
proyectos asumian la resolucion de un problema especifico relacionado con el
contenido de la materia, que al menos correspondia a lo que se debia presentar
en el papel. Pero esto no era asi en la realidad, pues en las asignaturas de
ciencias, y en la de quimica en particular, se seguia un modelo donde el profesor
explicaba las tematicas y la participacion de los estudiantes se limitaba al

desarrollo de guias, talleres o practicas.

En el afio 1999, como parte de su construccién curricular regular, la
institucion realizé un diagndstico de su labor, el cual se apoy6 en los andlisis de
una encuesta aplicada a toda la comunidad educativa, incluidos estudiantes,
padres de familia, administrativos, egresados y entidades externas vinculadas con
la institucion. El cuestionario contenia cinco preguntas abiertas, a saber: 1] ¢como
veo mi institucién y qué misién cumplo en ella? 2] ¢Para qué ensefio, aprendo y
evaluo?; 3] ¢qué ensefio, qué aprendo?; 4] ¢como ensefio, como aprendo?; 5]

¢qué y como evalluo?.

Los resultados de este proceso de diagnostico mostraron multitud de
dificultades. Entre ellas pueden mencionarse una profunda desarticulacion entre
los contenidos y la practica de lo que se ensefiaba, asi como una honda

fragmentacion entre las éareas del conocimiento que no lograban generar
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proyectos integradores. Como resultado de esta situacion era evidente la apatia, el
desinterés y el “facilismo” presente en la conducta de los estudiantes frente al
aprendizaje. Los docentes, por su parte, mostraban gran resistencia a cambiar su
estrategia didactica de ensefianza. Aunado a lo anterior, la interaccién social en la
institucion mostraba profundos vacios de comunicacién entre estudiantes,
profesores y administrativos, al igual que grandes dificultades para la resolucién

de conflictos entre los escolares.

Dentro de las propuestas de solucién a esta situacién se decide optar por el
marco conceptual llamado “Ensefanza para la comprension” (EPC). Este marco,
propuesto por la escuela de postgrado de la Universidad de Harvard en los afios
60, debe conducir a la ejecucion de un proyecto de sintesis que consiste en un
macro-proyecto a ser resuelto en un tiempo no inferior a seis meses, el cual es

abordado en todas las areas y debe facilitar la integraciéon entre las mismas.

A pesar de la adopcion formal de este planteamiento, la ensefianza para la
comprension no fue seguida estrictamente, tal y como lo planteaban sus autores.
Por el contrario, se opt6 por elaborar una adaptacion del enfoque, el cual consistia
en que cada docente, al interior de su materia, proponia un pequefio proyecto a
ser desarrollado en el trascurso del periodo académico. Tal y como se observa, el
resultado de la decisién fue, después de poner un nuevo nombre a la estrategia
didactica, seguir haciendo exactamente lo mismo. Los resultados, como no es de
extraiar, muestran las mismas dificultades y los mismos problemas que se

examinaban hace méas de 10 afios.
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Por su parte, en la asignatura de quimica, que constituye el interés principal
de este proyecto, la estrategia didactica se cristalizé en el planteamiento de guias
de trabajo. A partir de lo consignado en estas guias el docente refuerza y
profundiza lo alli planteado, usualmente a través de alguna actividad ludica.
Finalmente se llega a una practica de laboratorio en la que se procede a la
elaboracion de un producto de uso cotidiano. Este producto es el que se
entenderia como “proyecto final de sintesis”, que, en teoria, se derivaria del
macro-proyecto inicial, planteado en el marco de la enseflanza para la

comprension.

Todas las fallas mencionadas anteriormente en la aplicacion de esta
estrategia didactica conllevan a que el marco de la EPC funcione para algunos
estudiantes pero para otros no. La construccion de aprendizajes significativos es
escasa, lo cual se ve reflejado en el bajo rendimiento académico. En efecto, de
acuerdo con las estadisticas de la coordinacion académica del colegio, la
asignatura de quimica ocupa el primer lugar en nuamero de estudiantes
reprobados. Tal y como se observa en la Tabla 1, la asignatura supera incluso a
la de matematicas, considerada tradicionalmente como la de mayor mortalidad

académica en cuanto a numero de estudiantes reprobados se refiere.
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Tabla 1
Porcentaje de estudiantes reprobados al tercer periodo académico de 2012.
I.E.D. Pablo de Tarso.

Asignatura % Estudiantes
reprobados

Quimica 37,0
Matematicas 36,2
Fisica 21,7

C. Sociales 27,5
Gestion 26,4
Castellano 25,8
Biologia 24,3
Inglés 24,3

C. Politicas 22,3
Informatica 17,6

Etica 16,2
Religion 11,9
Artes 10,3

E. Fisica 9,7
Filosofia 6,6
Disefio 3,4

Fuente: Archivo estadistico del Colegio Pablo de Tarso I.E.D.

Ademas de los problemas relacionados con el rendimiento académico
también se ha observado un problema relacionado con la baja permanencia de los
aprendizajes. Esto hace necesario que, en la mayoria de las ocasiones, la docente
deba realizar constantes repasos y refuerzos a fin de que los estudiantes

recuerden aquellos aspectos necesarios para continuar con nuevas tematicas.

Al problema del escaso rendimiento y de la baja permanencia, se le suma la
apatia y las actitudes negativas frente al aprendizaje de la quimica. Este problema,
evidenciado por la constante evasion a clases y por los numerosos retardos,
puede verse objetivado mediante estadisticas obtenidas de la oficina de
orientacion del colegio. De acuerdo con ellas, solamente el 3,3% de los
estudiantes del grado undécimo (11°) para el afio 2011 escogieron carreras

relacionadas con el aprendizaje de la quimica tales como ingenieria quimica,
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guimica farmacéutica, licenciatura en quimica, quimica industrial, ingenieria de

alimentos, entre otras.

Los resultados de este estudio podrian tenerse en cuenta en un futuro para
proponer una estrategia didactica de ensefianza que permita afrontar dicho
problema. Una estrategia didactica que pueda generar cambios positivos en las
actitudes hacia el aprendizaje de la quimica, incremente el logro y la permanencia
del aprendizaje y desarrolle la habilidad para la resolucién de problemas y como

consecuencia, mejore el rendimiento académico de los estudiantes.

1.2 Problema

Histéricamente la enseflanza y el aprendizaje de la quimica han sido
considerados muy dificiles, tanto para docentes como para estudiantes (Furié y
Furié, 2000; Rocha, Garcia, Fernandez y Dominguez, 2000; Valdez y Guevara,
2004). Las razones que explican esta falta de comprension de los modelos que se
manejan en la quimica, estriba en que éstos son muy lejanos a la experiencia
cotidiana del sujeto. Por ejemplo, conceptos como “atomo” permanecen abstractos

y lejanos del estudiante.

En la busqueda de soluciones a esta dificultad, repetidas veces se ha
emprendido el disefio de nuevas y mejores estrategias didacticas para la
ensefianza de la quimica, las cuales, enmarcadas en diferentes corrientes
psicopedagodgicas, han tratado de hacer que el lenguaje del conocimiento
cientifico sea mas accesible a los estudiantes. Sin embargo, los resultados

observados en la realidad del aula escolar demuestran que no todos los
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estudiantes responden satisfactoriamente a estas expectativas. Especificamente,
se observa que los aprendizajes que parecian haberse logrado en periodos
anteriores desaparecen a la hora de requerirlos para fundamentar los nuevos.

Esta situacion obliga al docente a realizar continuos repasos del conocimiento.

Un segundo aspecto en el que se observan dificultades es el relacionado
con la escasa transferencia del conocimiento aprendido a nuevas situaciones. En
el caso de la estequiometria, por ejemplo, después de haber estudiado las
tematicas correspondientes, los estudiantes se muestran incapaces de aplicarlo a
la determinacion del rendimiento en la produccion de un colorante para alimentos,
actividad que resulta como parte del proyecto de sintesis que deben ejecutar los

estudiantes en el marco de la ensefianza para la comprensiéon —EPC—.

Otro de los elementos problematicos que se observan es el del
funcionamiento diferencial de muchas de las estrategias didacticas ensayadas. En
efecto, dependiendo de la estrategia didactica a ser implementada, siempre se
destaca por su relativo logro un pequefio grupo de estudiantes entre los cuales el
proceso de aprendizaje parece haber sido exitoso. Mientras tanto, a la sombra de
los primeros permanece oculto otro grupo en donde los logros minimos no fueron
cumplidos. En este segundo conjunto aparecen claras sefiales de apatia y graves
problemas de actitud hacia la materia. Los anteriores aspectos llevan a la
generacion de actitudes negativas en los estudiantes frente al aprendizaje de la
guimica, llevandolos a considerarla como una materia dificil de aprender y poco o

nada Gtil, a la evasion de clase y el bajo rendimiento académico.
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A fin de tener una lectura general comparativa, simultanea y precisa de las
principales propuestas didacticas para la ensefianza de la quimica, ésta
investigaciéon presenta la implementacion y el andlisis comparado de tres
estrategias didacticas: la primera, que se viene aplicando en el colegio Pablo de
Tarso, es la llamada “ensefianza para la comprension”, en la version adoptada por
la institucion antes descrita. El aprendizaje por descubrimiento guiado y el
aprendizaje basado en problemas son las otras dos estrategias didacticas que se

compararon con la primera.

Por lo anterior, el problema que se pretendia resolver en este proyecto era
¢, Cuadl es el efecto de tres estrategias didacticas activas para la ensefianza de la
guimica, en varias dimensiones: los logros en el aprendizaje al terminar la
estrategia didactica, la permanencia de los aprendizajes en el tiempo y las
actitudes de los alumnos hacia la materia, cuéles son los posibles efectos
diferenciales de cada estrategia didactica y como interactia el estilo cognitivo en
la dimension DIC en ese proceso?. El analisis comparativo de estas estrategias
didacticas, bajo estos criterios, permitira en un futuro tomar decisiones en torno a
la seleccién de un método mas acorde a las caracteristicas particulares de los

estudiantes.

A continuacion se definen aquellos términos que pueden dar lugar a

confusién y que se encontraran en el documento.

Partiendo del concepto de didactica como ciencia de la educacién que

estudia y experimenta en el proceso de ensefianza (Mallart, 2001) y el concepto
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de estrategia como el conjunto de actividades, técnicas, medios y practicas
pedagdgicas que se siguen para alcanzar el objetivo de aprendizaje (Velasco y
Mosquera, s.f.), se entendera entonces la “estrategia didactica de ensefianza”
como los métodos, técnicas, procedimientos y recursos organizados,
estructurados y formalizados que utiliza el profesor en forma reflexiva para facilitar

en el estudiante el aprendizaje (Velasco y Mosquera, s.f.).

Teniendo en cuenta la definicion dada por el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (2013), como un ejercicio y posible modelo que se propone
al docente para explorar nuevas formas de ensefianza, cuyo propdésito es ayudar
al docente en la planeacion y ejecucion de las sesiones de clase. Se entendera
para este estudio como secuencia didactica, los procedimientos intencionados que
se siguieron teniendo en cuenta las pautas metodolégicas de cada estrategia

didactica.

Finalmente, se entendera unidad didactica como los nucleos tematicos en

guimica que fueron abordados durante la aplicacion de las estrategias didacticas.

1.3 Objetivos de lainvestigacion

131 Objetivo general

o Identificar los efecto, de tres estrategias didacticas de ensefianza
(estrategia en el marco conceptual de la EPC, aprendizaje por descubrimiento
guiado ADG y aprendizaje basado en problemas ABP) en el logro de aprendizaje

de la quimica y las actitudes hacia la materia y su relacion con el estilo cognitivo.

27



1.3.2 Objetivos especificos

o Disefiar e implementar tres secuencias didacticas sobre la base de
tres estrategias didacticas (EPC, ABP Y ADG).

o Examinar el estilo cognitivo en la dimension DIC, los aprendizajes
previos indicados por la capacidad para resolver problemas y las actitudes
iniciales mediante pruebas pretest.

o Examinar comparativamente los efectos sobre el aprendizaje
inmediato —indicado por la capacidad de resolucion de problemas, elaboracion de
preinformes e informes de laboratorio- al aplicar las tres estrategias didacticas de
ensefianza EPC, ABP y ADG.

o Examinar comparativamente los efectos de la aplicacion de las tres
estrategias didacticas de ensefianza EPC, ABP y ADG sobre las actitudes hacia
la materia.

o Examinar la interaccidn del estilo cognitivo en la dimension DIC en la
aplicacion de las tres estrategias didacticas (EPC, ABP y ADG).

o Examinar comparativamente la permanencia de los aprendizajes en
la resolucién de problemas después de tres meses de finalizar el tema.

o Examinar, comparativamente, la posible presencia de efectos
diferenciales producidos por las estrategias didacticas de ensefianza EPC, ABP y

ADG

1.4. Pertinencia pedagoégicay educativa del estudio
Existe una variedad de estrategias didacticas activas que se han

investigado de manera independiente, por ejemplo, la estrategia didactica de
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aprendizaje colaborativo (Cabrera, s.f.; Coll, Mauri y Onrubia, 2006), la estrategia
didactica del método de proyectos (Chavez, 2003; Nufiez y Acevedo, s.f.), la
estrategia didactica de aprendizaje basado en problemas (Aguirre, 2004 vy
Rodriguez, Lugo y Restrepo, 2005) o la estrategia didactica de aprendizaje por

descubrimiento (Gonzélez, 2013; Salinas, s.f.), entre otras.

En cada una de las estrategias didacticas activas se han estudiado sus
efectos en el aprendizaje (Afanador y Mosquera, 2012) y en la motivacion
(Assmann, 2005). De igual forma se han examinado estas estrategias en los
diferentes niveles educativos (Restrepo, 2005) o en el aprendizaje de diversas
disciplinas (Arellano, 2005).No han faltado andlisis en la permanencia de los
aprendizajes y en la motivacion (Acurio y Chiran,2014), en el desarrollo de
habilidades y de competencias (Fernandez, 2006) o el efecto entre estudiantes
novatos, pares y expertos. Pero solo algunos de estos estudios tratan de comparar
las estrategias didacticas activas con estrategias didacticas de corte directivo
tradicional, y son mucho menos los estudios que dan cuenta del efecto comparado

entre estrategias didacticas activas.

Entonces, es necesario construir conocimiento teérico que permita dar
cuenta sobre que estrategia didactica resulta mas conveniente usar en
determinado contexto académico, para obtener los mejores resultados de

aprendizaje.

Lo anterior hace ver la importancia de reflexionar sobre los principios

generales que pueden estar incidiendo en los resultados de la aplicacion de las
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estrategias didacticas activas. ¢ Que ventajas o desventajas para el aprendizaje o
para la ensefianza, pueden estar determinados por el hecho de que la aplicacion
de la estrategia didactica activa implique la formacion o no de grupos de trabajo?,
¢, Que incidencia tiene los tiempos de aplicacién de las estrategias activas en el
desarrollo de habilidades o competencias, teniendo en cuenta que cada estrategia
didactica activa implica unos tiempos de ejecucién diferentes?, ¢ Que efecto tiene
en la comprension de contenidos el uso de determinados artefactos didacticos
necesarios para la aplicacién de ciertas estrategias didacticas?, ¢Que efectos en
la formacion de valores y habilidades sociales producen los roles que desempefian
estudiantes y docente con la aplicacibn de determinada estrategia didactica?
Estas son las preguntas que pueden ser respondidas en un estudio como el

presente.

El siguiente aspecto poco estudiado es el efecto comparado de las
estrategias didacticas activas en variables que tienen incidencia en los procesos
de aprendizaje como las actitudes, la permanencia de los aprendizajes, en los
procesos cognitivos, en el curriculum, a pesar de ser aspectos ampliamente

estudiados de manera independiente.

Los aspectos mencionados permiten valorar la pertinencia de comparar el
efecto de las tres estrategias didacticas activas del estudio en las variables logro
de aprendizaje, las actitudes y la permanecia de los aprendizajes y como el estilo
cognitivo DIC interactia si es que lo hace en ese proceso, de manera que se

aporte conocimiento teérico al respecto que pueda ser usado posteriormente por
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los docentes y también sirva como abrebocas para futuras investigaciones sobre

el tema.
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Capitulo 2. Marco conceptual
A continuacion se expone cada una las estrategias didacticas que fueron

objeto de este estudio.

2.1. Estrategia Didactica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

2.1.1. Definicion

La estrategia didactica de aprendizaje basado en problemas es definida
como el analisis de situaciones problematicas reales que permiten activar el
conocimiento previo para resolverlo desde diferentes perspectivas y al buscar

informacion adecuada construir conocimiento (Guillamet, 2011).

2.1.2. Historia

El aprendizaje basado en problemas (ABP) tiene su origen en el programa
de medicina de la Universidad de Case Wetern Reserve a mediados de la década
de 1950. ElI modelo inicial consistia en una mezcla de aprendizaje basado en
problemas y la estrategia didactica tradicional. EI ABP gand popularidad en los
afos 60 con los estudios de Harold Barrows educador médico de la Universidad
de Mc Master quien observé e investigd la capacidad de razonamiento tanto en
estudiantes como en profesionales expertos llegando a la conclusion de que los
estudiantes presentaban dificultades en el entorno clinico por falta de preparacion

practica (Pijl, 2006).

Con el propoésito de reducir la brecha entre la teoria y la practica propuso
una estrategia didactica centrada en el estudiante, en la que los alumnos

recabaran informacién aumentando las habilidades de razonamiento clinico,
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Barrow afirmaba que los estudiantes aprendian con mayor eficacia y adquirian
mayores habilidades para tratar a los pacientes a través de situaciones

problémicas y no memorizando hechos (Pijl, 2006).

Para 1969 el ABP era la estrategia didactica utilizada en toda la Universidad
de Mc Master y desde entonces muchas escuelas de medicina en todo el mundo
la han implementado. Su campo de aplicacion actual se ha ampliado a las ciencias
sociales, humanas, arquitectura, ingenierias entre otras, en el contexto presencial
y no presencial, y continua su investigacion en diversos aspectos de la educacion

(Pijl, 2006)

2.1.3. Descripcion de la estrategia didactica

La estrategia didactica de ABP consiste en la elaboracion cuidadosa de uno
0 mas problemas por el profesor que son presentados a pequefios grupos de
estudiantes para su solucion. El problema debe estar elaborado en un lenguaje
simple sobre hechos o situaciones reales que representen un reto para los
alumnos. La funcion del grupo es entonces discutir el problema y plantear posibles
soluciones fundamentadas en principios, procesos, leyes 0 mecanismos

(Castarieira, 2014; D.I.D.E., 2004).

Hay dos variables que determinan la forma de aplicacion del ABP, la
primera, el grado de estructuracion del problema, consiste en que los problemas
pueden ser rigidos y bien estructurados hasta problemas abiertos y mal
estructurados y el grado de direccion del profesor, se encuentra desde el profesor

gue controla todo el flujo de la informacién hasta el que orienta solamente los

33



procesos de reflexion y seleccién de informacién que deben ir explorando los

estudiantes (Vizcarro y Juarez, 2008).

En diferentes estudios previos se exponen variados pasos para la ejecucion
de la estrategia didactica de ABP (Castafieira, 2014; Guillamet, 2011; Herrera,
2013; Morales y Landa, 2004). Sin embargo, se encontr6é en todos ellos en comun

el seguimiento de siete pasos minimo para resolver el problema.

1. Identificacion de términos: consiste en indagar los posibles términos del texto

del problema que sean desconocidos.

2. Definir el problema: Es un primer intento por tratar de explicar lo que se debe

resolver del problema.

3. Andlisis del problema: los estudiantes aportan todos los conocimientos para

resolver el problema sin ser necesariamente veraz la informacién (lluvia de ideas).

4. Resumen sistematico: Se sistematizan y organizan las explicaciones dadas en

el punto anterior tratando de establecer las relaciones que existen entre ellas.

5. Formular objetivos de aprendizaje: los estudiantes deciden qué aspectos del
problema requieren ser consultados y comprendidos, y se constituiran en los

objetivos de aprendizaje.

6. Busqueda de informacion: los estudiantes buscan y estudian la informacion de

los objetivos de aprendizaje.
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7. elaboracién del informe: La informacion captada es discutida, contrastada y
presentada a modo de conclusiones pertinentes para el problema (Guillamet,

2011; Moust, Bouhuijs y Schmidt, 2007).

A partir del problema puede surgir uno nuevo o se puede plantear uno
diferente y continua en forma ciclica la estrategia didactica. La Figura 3 representa

los pasos basicos de la estrategia didactica.

informe
problema
buscar
. ‘7 problema
informacién
Formular o
objetivos de Identificacion de
aprendizaje términos
Resumen Definir el
sistematico problema
Analisis del
problema

Figura 3. Pasos de la estrategia didactica ABP

2.1.4. Caracteristicas del ABP

La estrategia didactica de aprendizaje basado en problemas ABP se
caracteriza por centrar el aprendizaje en el estudiante, es decir, es el mismo
estudiante quien es responsable de su aprendizaje y el docente actia como un

asesor cuando el estudiante asi lo requiere. Es el estudiante, entonces quien
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determina que necesita, como y cuando para comprender el problema y darle

solucion en cooperacién con sus comparieros de grupo (Morales y Landa, 2004).

Lo anterior lleva a la segunda caracteristica del ABP, promueve el trabajo
cooperativo donde cada integrante del grupo desempefia unos roles pero ademas
maneja la informaciéon de todos, esta dispuesto a dejarse ayudar y colabora
activamente en la solucion del problema. En esta propuesta de aprendizaje auto
dirigido los estudiantes trabajan juntos, averiguan, indagan, reflexionan, discuten y

llegan a cuerdos durante toda su aplicacion (Morales y Landa, 2004).

Esto implica que el problema debe estar relacionado con la realidad del
alumno de tal manera que el estudiante logre asociar los diferentes temas
dandole sentido al conocimiento favoreciendo asi un aprendizaje significativo que

podra aplicar en futuras situaciones(Morales y Landa, 2004).

La siguiente caracteristica esta relacionada con el rol del docente como
asesor que se encarga, a través de pequefios interrogantes, de permitir que los
integrantes del grupo se cuestionen para que puedan comprender y encuentren la
ruta mas viable para resolver el problema, esta estrategia la denominan Morales y
Landa (2004) como comunicacion metacognitiva dado que hace reflexionar al

estudiante sobre sus propias acciones y decisiones (Morales y Landa, 2004).

2.1.5. Investigaciones previas sobre ABP
A continuacibn se mostraran algunos estudios comparativos entre

estrategias didacticas, donde una de ellas es ABP.
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La investigacion de Rosenberg y Donald (1995) a pesar de no ser la mas
reciente describe como la aplicaciébn de esta estrategia didactica fomenta las
destrezas en la busqueda de informacién de calidad a la hora de resolver un
problema. Estos investigadores aplicaron la estrategia didactica de ABP para
mejorar la calidad y uso de la informacion que obtenian los estudiantes de
diferente nivel en la carrera de medicina. Para lograr esto, redujeron la intensidad
de horas del énfasis tedrico y a cambio incrementaron las practicas clinicas
convirtiendo estas practicas en problemas, que nominaron evidencia basada en
medicina. Esta evidencia o problemas fueron organizados sistematicamente por
los estudiantes. Los estudiantes resolvian los problemas usando investigaciones
recientes basadas en decisiones clinicas. La informacion bibliografica la
sistematizaron y desarrollaron un software que les permitia la rapida localizacion
de evidencia relevante. Esto hizo que los practicantes hicieran el mejor uso de la
informacion publicada, apreciaran criticamente las evidencias y determinaran su
validez y aplicabilidad al usar esa informacién para tomar decisiones clinicas. Los
investigadores concluyen que el ABP en medicina puede mejorar los niveles de
investigaciéon y las practicas en clinica ademas de promover el auto aprendizaje y

mejorar la calidad de los profesionales que se graduan.

En el siguiente estudio Oliver y Omari (1999) aplicaron el ABP en un curso
en linea de pregrado. Mediante cuestionarios y entrevista obtuvieron las
percepciones de los estudiantes, obteniendo como resultado respuestas muy
positivas del ambiente de aprendizaje a pesar de que demandé para ellos mayor

cantidad de tiempo al hacer cosas diferentes a las que estaban acostumbrados.
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Los estudiantes indicaron que las actividades de aprendizaje basado en
problemas contribuyeron sustancialmente a su aprendizaje y disfrute del curso.
También expusieron la importancia del seguimiento del docente como aspecto

relevante en el ABP.

Anderson (2007) al aplicar el ABP y compararlo con la estrategia tradicional
expositiva del docente en un programa de agricultura urbana en estudiantes de
secundaria examino tres aspectos: la eficacia de la estrategia para mejorar la
adquisicién y retencion de contenidos; en la motivacion y en la capacidad de
pensamiento critico, que significa la capacidad para gestionar recursos, adquirir y

utilizar la informacion y comprender los sistemas complejos.

El disefio de la investigacion fue pre post test. La muestra ABP estuvo
formada por 54 estudiantes y el grupo control por 56 estudiantes. El perfil
motivacional mostro una alta motivacion extrinseca para ambas muestras y una
moderada motivacion intrinseca respecto a la motivacion del estudiante para
asistir al colegio. El perfil motivacional también mostré una relacion significativa
entre la estrategia didactica y la motivacion para asistir al colegio. El andlisis de
covarianza indico un efecto en la adquisicion de conocimientos y en su retencion

pero no en la capacidad de pensamiento critico.

Finalmente, el investigador indica que los estudiantes del grupo control
obtuvieron puntuaciones mas altas en las pruebas de contenidos en comparacion
con los de ABP. Pero los estudiantes ABP obtuvieron puntuaciones mas altas en

las pruebas de permanencia del conocimiento.
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En la siguiente investigacion Strobel y Barneveld (2009) realizaron un
estudio de meta-analisis para dar respuesta de la eficacia del ABP. Para esto
compararon la estrategia didactica ABP y la tradicional expositiva del docente
analizando 8 reportes previos sobre la permanencia de los aprendizajes a través
del tiempo y el desarrollo de habilidades para resolver problemas. Los resultados
mostraron que las clases tradicionales eran méas eficaces en el corto plazo en la
retencion del conocimiento pero fueron mejores para el ABP en el largo plazo, asi
como el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas y como aspecto

adicional indicaron que se obtuvo mejores actitudes.

MacMath, Wallace y Chi (2009) presentan un estudio de caso llevado a
cabo con estudiantes de grado sexto en Ontario donde aplicaron el ABP al abordar
un problema real relacionado con las multiplicaciones y porcentaje en
matematicas. La docente a cargo del grupo partié de invitar a sus estudiantes a
pensar como gestores de un equipo de hockey y para esto formaron grupos de
cinco alumnos quienes debieron seguir una serie de facetas de solucion del
problema. Algunos de los aspectos observados por la profesora fueron el empefio
gue mostraron durante la solucién del problema y la variedad de soluciones que
presentaron los estudiantes. Sin embargo, esto dejo al descubierto la imposibilidad
de los estudiantes para resolver el problema, a pesar de que en ocasiones previas
habian resulto correctamente ejercicios de porcentaje. Las entrevistas realizadas a
los estudiantes mostraron que la raiz del problema era la falta de contexto cuando
se resolvian los ejercicios y por lo tanto no sabian cuando se debian aplicar las

operaciones. Finalmente concluyen que es necesario que el docente aplique el
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ABP en contextos reales, que haya una planificaciéon rigurosa donde todos los
integrantes del grupo puedan participar en su propio aprendizaje y donde el
profesor no pierda su rol de facilitador. Los investigadores concluyen que la
aplicacion del ABP permiti6 a los alumnos resolver en manera creativa el

problema.

La siguiente investigacion realizada por Sindelar (2010) consistid en la
aplicacion de la estrategia didactica de ABP en un grupo de 18 estudiantes de
ciencia de la tierra y el espacio. Estos estudiantes presentaron pruebas pre y post
test y fueron comparados con un grupo de 16 estudiantes que siguieron la
estrategia tradicional expositiva del docente. Durante la aplicacién de la estrategia
didactica algunos estudiantes mostraron desagrado con la estrategia didactica y
se les dificultd completar por si mismos las tareas propuestas por el profesor,
mientras que otros estudiantes trataron casi todo el tiempo de hacer las cosas por
si mismos buscando su auto aprendizaje. Durante el afio que duré la investigacion
tanto el grupo de estudio como el control ganaron conocimiento. Sin embargo, el
grupo experimental estuvo mas ocupado debido a la aplicacion de la estrategia
didactica de ABP. Sindelar concluye que el ABP es una estrategia didactica

efectiva en cuanto a la participacion de los estudiantes.

El propdsito de la siguiente investigacion realizada por Sulaiman (2011) fue
examinar el efecto en el pensamiento creativo y el pensamiento critico al aplicar la
estrategia didactica de ABP en un curso en linea de Fisica moderna. Ademas se
estudiaron las percepciones y adaptaciones al ABP de los estudiantes en linea. El

modelo de ABP que se implemento fue basado en el modelo de la Universidad de
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Mc master que contiene tres etapas: 1. problema, 2. busqueda de informacién y

3.discusidn y aplicacién del conocimiento en la solucion de problema en grupo.

El estudio fue cuasi-experimental de medidas repetidas entre sujetos. En el
estudio se compard la estrategia didactica ABP con la estrategia tradicional
expositiva del docente (grupo control). La muestra estuvo formada por 102
estudiantes, 61 del ABP y 41 en el control. Para determinar el pensamiento
creativo se utilizo el test de pensamiento creativo (TICT) que mide la fluidez,
flexibilidad, originalidad y elaboracion y el test de pensamiento critico de Watson
Glaser (WGCT) que mide el grado de inferencia, suposicion, la deduccion, la

interpretacion y el argumento.

Los resultados mostraron diferencias significativas a favor del grupo ABP en
el pensamiento creativo, la flexibilidad, originalidad y la elaboracién. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos en el
pensamiento critico. Sin embargo, se encontré diferencias estadisticamente
significativas a favor del ABP en el nivel de inferencia, y a favor del control en el

nivel de suposicion.

La siguiente investigacion realizada por Hung (2012) con 24 estudiantes de
segundo afo de enfermeria en China pretendia determinar empiricamente los
efectos del ABP en el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior
en enfermeria. Para esto llevo a cabo un estudio cuasi experimental pre- post test
con grupo control (en una estrategia no ABP). La estrategia ABP fue aplicada

durante14 semanas durante los cuales se aplicaron cuestionarios epistemologicos,
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cuestionarios de procesos de estudio y estrategias de motivacién y cuestionarios
relacionados con las areas cognitivas y metacognitivas, estos junto con diarios de
reflexibn y entrevistas que se centraron en el aprendizaje conceptual y la
comprension. El andlisis estadistico mostré que los estudiantes del grupo de
estudio presentaron cambios en las habilidades de pensamiento superior en
términos de adaptaciéon de estilos de aprendizaje, fueron mas reflexivos y
mejoraron sus capacidades cognitivas pero no hubo diferencias estadisticamente

significativas en los demas aspectos evaluados entre el ABP y los no ABP.

En la siguiente investigacion Almasoudi (2012) examina el logro de
aprendizaje del ABP al compararlo con la estrategia tradicional de conferencia del
docente en un curso de terapia respiratoria. Para esto aplico la estrategia de ABP
en un grupo de 15 estudiantes y lo compar6 con un grupo control de 24
estudiantes en el nivel cognitivo de desarrollo de habilidades en el tema ‘la
ventilacion mecanica”. En la investigacion siguié un analisis pre- post test donde
ambos grupos resolvieronl0 preguntas de opcion mdaltiple. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre el pre y post test para ambos grupos.
Pero no se observaron diferencias significativas entre los post- test para ambos
grupos. Concluyendo que el ABP no es significativamente mas eficaz que la

estrategia didactica tradicional en cuanto a los resultados en pruebas objetivas.

En la siguiente investigacion Boyd (2013) Implemento un mdédulo basado en
la estrategia didactica de ABP en un curso de fisioterapia de tercer nivel formado
por 28 estudiantes. Para la aplicacion del modulo los estudiantes fueron divididos

en cuatro grupos. Los estudiantes discutieron y realizaron un estudio
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independiente de temas seleccionados fuera de las sesiones de grupo a partir de
dos problemas propuestos. Los temas eran posteriormente compartidos y
aplicados en los grupos de trabajo. Para evaluar el proceso se utilizé el modelo de
evaluacion (CIPP) que significa contexto, entrada, proceso y producto. Los
resultados mostraron un reconocimiento y retroalimentacién positiva tanto del
docente como de los estudiantes. Boyd finalmente recomienda una aplicacion

gradual de la estrategia para obtener mejores resultados.

Como elementos comunes favorables en los estudios previos se menciona
gue el ABP fomenta en los estudiantes un proceso de auto aprendizaje a medida
gue indagan informacion pertinente para resolver el problema. Esto va
desarrollando en ellos la habilidad para buscar informacién relevante. El ABP a su
vez genera un ambiente de aprendizaje que motiva a los estudiantes a realizar las
actividades mejorando los resultados académicos y de aprendizaje, ademas, los
problemas al estar contextualizados permiten que el estudiante reflexione sobre la

importancia de los contenidos en la solucion de problemas cotidianos.

Como desventajas se menciona la necesidad de tiempo para su correcta
aplicacion, no se puede abarcar todos los contenidos con un solo problema por lo
gue el aprendizaje de contenidos esta restringido a aquellos que pueden ser
abordados para resolver el problema, esto demanda una planeacién rigurosa por

parte del profesor para alcanzar los objetivos de aprendizaje.
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Aungue la cantidad de contenido que puede ser aprendido por el estudiante
es similar al obtenido con la estrategia tradicional de conferencia, la retencion de

los aprendizajes logra ser mayor en los estudiantes ABP.

A modo de conclusion de este apartado se puede indicar que la estrategia
didactica ABP permite mejorar las destrezas y habilidades en la resolucion de
problemas, los estudiantes aprenden a seleccionar informacion de calidad, es una
estrategia que requiere mayor tiempo y dedicacion, y una aplicacion en contextos
reales. Respecto al logro de aprendizaje presenta un menor efecto al corto plazo
en comparacion con la estrategia tradicional de conferencia docente pero hay
mayor permanencia de los aprendizajes, los estudiantes pueden desarrollar
habilidades de pensamiento superior en términos de adaptacion de sus estilos de
aprendizaje, ser mas reflexivos y mejorar sus capacidades cognitivas. Sin
embargo, al compararla con la estrategia tradicional de conferencia del docente
parece no tener un efecto significativo en la capacidad de pensamiento critico y

ejerce un menor efecto en el aprendizaje de conceptos.

Como se pudo observar las investigaciones previas han consistido en
estudios comparativos entre el ABP y la estrategia tradicional pero no se
encontraron estudios que den cuenta del efecto comparativo entre estrategias

activas, aspecto que justifica esta investigacion.
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2.2. Estrategia Didactica Ensefianza para la Comprension (EPC)

2.2.1. Definicién

La ensefianza para la comprension es un enfoque pedagoégico que pretende
mejorar la ensefianza del profesor y la comprension del estudiante mediante un
proceso continuo de construccion y resignificaciéon del conocimiento a través de la
reflexibon que realizan tanto docente como estudiantes sobre sus acciones
educativas (Arellano, 2005). En este contexto Goodman define la comprensién
como la capacidad que tiene el estudiante para ejecutar una tarea o desempefio,
demostrando que se ha captado un topico al usar el conocimiento en diversas

situaciones de manera novedosa (Puentes, 2001).

2.2.2. Historia

El proyecto Zero surge en el afio 1967 en la escuela de postgrados de la
Universidad de Harvard debido a la necesidad de mejorar la creatividad en los
estudiantes de artes debido a que se observaba en ellos la dificultad para
reelaborar los aprendizajes, para aplicarlos a nuevas situaciones y para explicarlos
a otros. Lo anterior llevé a que su objeto de trabajo se centrara en la investigacion

de la inteligencia, la creatividad y el aprendizaje (Perkins, 2010).

Al interior del proyecto Zero financiado por la fundaciéon Spencer surge la
Ensefianza para la comprension (EPC) como un programa de investigacion a
desarrollarse durante 5 afios a fin de probar una pedagogia para la comprension.

El proyecto estuvo dirigido inicialmente a las escuelas intermedias y secundarias
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en las asignaturas de ingles, historia, matematicas, ciencias y estudios

interdisciplinarios.

El proyecto contdé con la colaboracion de profesores de primaria y
secundaria para disefiar estrategias didacticas que permitieran el desarrollo de un
aprendizaje comprensivo. Desde ese tiempo han investigado como se comprende
y han desarrollado un enfoque de ensefianza para la comprension que ha sido
aplicado en diversas ocasiones en el aula teniendo como logro la implementacion
de planes de estudio (Perkins y Blythe, 1994). Actualmente continda la aplicacion
e investigacion en diversos campos del saber y se ha extendido su alcance a
ambientes de aprendizaje externos a la escuela como museos y parques

interactivos (Rubiales, 2013).

2.2.3. Descripcion de la estrategia didactica

En este enfoque comprender implicar ir mas alla de repetir el conocimiento
visto en clase, es ademas poder reinterpretar el conocimiento, poder explicarlo a
otro, poder darle una vision y una perspectiva diferente y esto lo demuestra el
estudiante a través de los desempefios de comprension. Perkins y Blythe (1994)

definen la comprensién como

‘poder realizar una serie de actividades que requieren pensamiento

respecto a un tema”

La estrategia didactica de EPC al ser una estrategia activa requiere que el
profesor parta de los conocimientos previos del estudiante mediante una

indagacion que debe necesariamente estar relacionada con aspectos cotidianos
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de manera que el alumno demuestre el nivel de comprension alcanzado y pueda

mejorarlo.

Para lograr mejorar las comprensiones en el estudiante la ensefianza para
la comprension EPC trata de que el profesor mejore sus procesos de ensefianza
partiendo de la reflexidbn que sigue para resolver cuatro interrogantes, los cuales

Perkins denomina pilares de la comprension Perkins y Blythe (1994):

¢, Qué debemos ensefar? El cual lleva a plantear el primer elemento de la
estrategia los topicos generativos que son todos aquellos aspectos tematicos que

el docente requiere que sus estudiantes comprendan.

¢, Qué vale la pena comprender? Dentro de todo lo que se aborda en clase
hay ciertos aspectos que son claves en el aprendizaje, esto lleva a que el profesor
y los estudiantes planeen en conjunto el segundo elemento de la estrategia
didactica de EPC, las metas de comprension que son los enunciados o preguntas

gue expresan lo mas importante a ser comprendido por los alumnos.

¢,Colmo debemos ensefiar para comprender? Rutinariamente los
estudiantes realizan una serie de actividades planeadas por el docente a fin de
afianzar el conocimiento tratado en clase. Pero algunas de esas actividades
requieren que el estudiante despliegue su creatividad, mostrando dominio del
tema, esa serie de actividades que ejecutan los estudiantes constituyen el tercer
elemento de la ensefianza para la comprension denominado los desempefios de

comprension los cuales le permiten al docente valorar el nivel de comprension que
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han alcanzado sus estudiantes respecto a las metas de comprensiéon que se han

fijado al aplicar el conocimiento en forma novedosa (Stone, 1999).

¢,Como pueden saber estudiantes y docentes lo que comprenden los
estudiantes y como pueden desarrollar una comprension mas profunda? Al dar
respuesta a este interrogante surge el cuarto elemento de la EPC la evaluacion
diagnéstica continua que permite dar cuenta no solo de los progresos de los
alumnos sino que ademas promueve la retroalimentacion de los desempefios de
comprension del alumno a fin de mejorarlos. Como recurso para mantener una
prueba constante de los desempefios de los estudiantes y observar los avances

respecto a las comprensiones se proponen llevar folios. (Clavel y Torres, 2010).

Entonces se puede indicar que la estrategia didactica de EPC tiene los siguientes

pasos:

- La reflexion que realiza el profesor sobre los tOpicos generativos que seran
abordados partiendo de los conocimientos previos de sus alumnos.

- [Establecer conjuntamente estudiantes y profesor las metas de
comprension.

- Planeacion intencionada por parte del profesor de los desempefios de
comprension para que los estudiantes demuestren sus comprensiones.

- Realizar una evaluacién diagnéstica continua.

- Todo este trabajo va a ser consolidado en un proyecto de sintesis que
consiste en una obra, experimento, creacidén, solucion de un problema

complejo, etc. sobre el cual los estudiantes van poco a poco trabajando
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durante toda la aplicacién de la estrategia didactica y que finalmente es

evidencia del nivel de comprensién de los estudiantes.

EPC

Resuelve los

interrogantes
\ 4 A\ 4 \ 4 \ 4
;Qué :(Qué (Como ;.Como saber que
ensefar? comprender? ensefar? se comprende?
Mediante Se Se realizan Mediante
v vy elaboran v
L Desempefios Evaluacién
Tépicos Metas de p o
. <«—> ., de < » diagndstica
generativo comprension y o
comprension continua

Figura 4. Pasos de la estrategia EPC

El esquema de la Figura 4 resume lo mencionado previamente. Se observa
gue en esta estrategia didactica los cuatro elementos de la comprension: topicos
generativos, metas de comprensioén, desempefios de comprension y evaluacion
estan en el mismo nivel y estan relacionados entre si. Por ejemplo, la evaluacién
se hace sobre los tépicos generativos para dar cuenta de hasta donde se han
alcanzado las metas de comprension y se demuestra ese nivel alcanzado de las

metas en los desempefios de comprension.

2.2.4. Caracteristicas de la EPC
La EPC permite dar cuenta del proceso de aprendizaje y de las variables
gue intervienen en esa comprension mediante el proceso de evaluacién constante

gue llevan estudiante y docente. Cuando ambos hacen consciente los avances en
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las comprensiones y se concentran en superar las dificultades el objetivo de

aprendizaje es posible (Pogré, 2001).

Hace posible que el estudiante comprenda aquello que se le desea ensefiar
al establecer una légica sobre la ensefianza, el aprendizaje y la posibilidad que
todos tenemos de aprender mediante una ensefianza pertinente que se inicia con
los saberes previos del alumno y va evolucionando a partir de las necesidades de

conocimiento (Pogré, 2001).

Hace visible las comprensiones del estudiante a través de sus desempefios.
Desempefios que corresponden a las transferencias de los aprendizajes

adquiridos a nuevas situaciones de aprendizaje en forma novedosa (Pogré, 2001).

Los desempefios de comprension en la EPC son graduales e implican
diferentes desafios cognitivos, por lo que se aprende por aproximaciones
sucesivas, es decir, el estudiante va avanzado en sus comprensiones a medida

gue va superando los desempefios previos (Floré y Ley monié, 2007).

A continuacibn se muestran algunos estudios comparativos entre

estrategias didacticas, donde una de ellas es EPC.

2.2.5. Investigaciones previas sobre EPC

La siguiente investigacion realizada por Folk (1999) consistié en indagar
las causas del bajo desempefio de los estudiantes en Norte América en
matematicas y sobre como debiera ser su ensefianza. Para esto indagé sobre las
practicas de los docentes, su conocimiento en EPC y su conocimiento en

contenido. En el estudio comparé dos grupos, el primero con un profesor de
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séptimo grado que empezaba su carrera docente y el segundo grupo con un
profesor de quinto grado con experiencia profesional de 25 afios. La informacion
fue obtenida mediante grabaciones de aula, entrevistas y diario de campo en un
periodo de 4 meses. Durante la investigacion también se tuvieron en cuenta los

factores del contexto que inciden en la aplicacién de la EPC.

Los resultados del estudio mostraron que el punto de vista del profesor
sobre lo que significa comprension puede variar y no necesariamente ser
congruente con lo encontrado en la literatura. El estudio también mostré que los
profesores no tienen una imagen correcta de lo que significa ensefianza para la
comprension EPC independientemente de su experiencia profesional. Ademas se
determind que los factores contextuales también inciden para que los profesores
no hagan una aplicacion correcta de esta estrategia didactica en sus clases lo que

repercute en el aprendizaje de las matematicas.

En la siguiente investigacion Smith, Lee y Newmann, 2001, ref. en Mc Tighe
y Seif (s.f.) compararon diferentes formas de instruccion y aprendizaje en escuelas
elementales. El estudio fue realizado con mas de 100.000 estudiantes de los
grados de 2 a 8 y se encuestaron mas de 5000 profesores en 384 escuelas

elementales de Chicago.

El estudio comparé a aquellos profesores que usaban métodos de
ensefianza activos que consistian en generar un ambiente de preguntas y
desarrollar estrategias en EPC para resolver problemas que eran analizados y

discutidos con los comparferos y aquellos profesores que no usaban meétodos
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activos de ensefianza en las asignaturas de matematicas y lectura. Los resultados
del estudio mostraron correlaciones altas entre los métodos de ensefianza activos
y el logro de aprendizaje de nivel superior, que les llevo a concluir que cuando el
estudiante se involucra de manera interactiva en el aprendizaje es capaz de

aplicar, transferir y adaptar los conocimientos y destrezas a nuevas situaciones.

Costamagna y Manuele (2004) reflexionaron sobre las principales
dificultades de comprensién que presentan los estudiantes universitarios e
investigaron las estrategias didacticas que pueden incentivar aprendizajes mas
comprensivos en los alumnos partiendo de la idea que los estudiantes tienen
diferentes formas de acercarse al conocimiento segun sus estilos e intereses

cognitivos.

Para esto trabajaron con una muestra de estudiantes de la carrera de
Bioquimica en la asignatura Morfologia normal. Los estudiantes realizaron
diferentes actividades como por ejemplo, integraron la teoria con la préactica
reemplazando las clases de coloquios, se contextualiz6 el conocimiento en
situaciones de la vida cotidiana, entre otros. Los resultados obtenidos en el grupo
experimental en comparacion con grupos anteriores les permitieron concluir que
cuando la estrategia didactica se plantea con miras a la comprensiéon, es decir,
siguiendo los pasos basicos de la EPC, el aprendizaje alcanzado les permite
transferir los conocimientos a nuevos y diferentes contextos de aprendizaje a
través del despliegue de capacidades mas amplias, y apuntando a una formacién

integral y arménica.
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Valeiras (2006) disefié un modelo tedrico en el que integrd las tecnologias
de la informacién, la ensefianza para la comprension, el aprendizaje significativo
de Ausubel y la comunicacién con la perspectiva socio-cultural de Vigotsky para la
ensefianza de las ciencias, el cual implementd con docentes de ciencias. A partir
de la aplicacién obtuvo resultados positivos en tres aspectos: comprension de las

tematicas, comunicacién y aprendizaje significativo.

Janssen, Tigelaar y Verloop (2009) indican que la enseflanza para la
comprension requiere que los profesores organicen actividades intelectualmente
exigentes que continuamente desafien a los alumnos a aplicar y enriquecer sus
conocimientos. La problematica previa de su investigacibn mostraba que los
estudiantes de pedagogia eran incapaces de desarrollar lecciones en EPC. Por lo
tanto, exploraron una heuristica de dominio especifico que ayudara a los
estudiantes de pedagogia a la elaboracion de lecciones de biologia que
presentaran problemas siguiendo los lineamientos de la EPC. Las hojas de trabajo
de los estudiantes sobre el disefio de las lecciones fueron analizadas de acuerdo
con criterios de lecciones que presentaban problemas. Los resultados mostraron
gue el uso de la estrategia didactica en EPC resultd ser util para la mayoria de
estudiantes de pedagogia de acuerdo a los criterios establecidos. Ademas los
profesores indicaron que el uso de la EPC profundiz6 su conocimiento en la

materia.

MacLead (s.f.) examindé el grado de comprensién de un modulo de
pregrado de primer afio de salud puablica al aplicar la estrategia EPC. La

estrategia didactica consistio en la aplicacion de los cuatro elementos de la EPC
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mediante clases informales, exposiciones orales, documentos escritos Yy
discusiones en grupo, y la evaluacion estaba compuesta por varios formatos que
facilitaron la evaluacion de los desempefios de comprension de los alumnos en
diferentes contextos. Los resultados de las evaluaciones de los estudiantes
mostraron que la mayoria alcanzaron las metas de comprension. También indica
como conclusién que la aplicacion de la EPC permitié hacer explicito lo que los
estudiantes necesitan entender para poder reconocer los factores que inciden en

la salud publica.

El siguiente estudio llevado a cabo por Montero (s.f.) muestra la aplicacion
de la EPC en la ULACIT Costa Rica como estrategia didactica que permite
fortalecer en estudiantes de derecho competencias profesionales tales como:
pensamiento critico, la creatividad, la comprension del derecho como sistema, la
interpretacién del ordenamiento juridico y la evaluacion critica al permitir que los

estudiantes integren sus conocimientos previos con los nuevos conocimientos.

El estudio llevado mediante encuesta aplicada a 52 estudiantes de
derecho permitid concluir que la EPC transformé la estrategia tradicional. Los
docentes enfatizaron en la comprensién como meta y proceso de aprendizaje; los
temas despertaron el interés y estaban conectados con la experiencia, hubo la
oportunidad de demostrar lo aprendido y los proyectos de sintesis permitieron

verificar el cumplimiento de las metas de comprension.

Otra de las investigaciones que muestra las ventajas de la EPC es la

realizada por Moran y Monasterolo (2009), quienes aplicaron la estrategia
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didactica en un curso de robdtica, a fin de facilitar la comprensién de los conceptos
basicos del funcionamiento de robots antropomorfos. La investigacion mostré que
los grados de comprension alcanzados por los estudiantes y el nivel exigido para

aprobar la asignatura fueron alcanzados por la mayoria de estos.

Tocci, Midhi, Vallejo y Jubert. (2011) aplicaron la estrategia didactica de la
EPC en un curso a distancia de quimica basica haciendo uso de las TIC a un
grupo de estudiantes repitentes. Para esto presentaron a los estudiantes una
imagen sobre energias alternativas a partir de la cual se mostraron diversas rutas
de obtencién de energias alternativas. La imagen también iba acompafiada de
interrogantes que los estudiantes resolvian a partir de lo que sabian y podian
formular nuevos interrogantes. Junto a esto los estudiantes participaron en foros
gue enriquecieron el trabajo y resolvieron cuestionarios que eran corregidos
inmediatamente en la plataforma moodle lo cual les permitié la retroalimentacion,
la reflexion y al docente evaluar los avances en las comprensiones de sus

estudiantes.

Las autoras concluyen que la aplicacion de la EPC haciendo uso de las TIC
permite vincular las metas de comprension, desarrollar y aplicar la comprension de
manera practica, tener en cuenta los estilos de aprendizaje y promover un

compromiso reflexivo en teméticas que representan un desafio.

Respecto a los estudios previos mencionados en este documento se puede
concluir que la estrategia didactica de EPC favorece un aprendizaje en los

estudiantes que le permite aplicar y transferir los conocimientos y destrezas a
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nuevas situaciones porque La EPC al favorecer la integraciéon de los nuevos
conocimientos con los conocimientos previos facilita en los alumnos el desarrollo

de competencias, la creatividad y la evaluacion critica.

En este mismo sentido el mantener un proceso formal de evaluacion
continua permite medir el nivel de comprensiéon de los estudiantes y alcanzar las
metas de comprension asi como hacer explicita las necesidades de aprendizaje

de los alumnos.

Por otra parte, algunas investigaciones indican que aspectos como el
conocimiento del docente sobre la estrategia didactica de ensefianza para la
comprension y el contexto en el que se desarrolla inciden en el logro de objetivos

de aprendizaje.

Finalmente, cuando se aplica la estrategia didactica haciendo uso de las
tic’'s se favorece el aprendizaje de temas que representan dificultad para el

estudiante mediante una vinculacion préctica de las metas de comprension.

Como se pudo observar las investigaciones previas han consistido en la
aplicacion de la estrategia didactica EPC para mejorar la comprension, desarrollar
competencias o evaluar su efecto respecto a estrategias tradicionales pero no se
encontraron estudios que den cuenta del efecto comparativo entre estrategias

activas.
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2.3. Estrategia didactica de Aprendizaje por Descubrimiento Guiado (ADG)

2.3.1. Definicion

El aprendizaje por descubrimiento guiado es definido por Barron (1991)
como una actividad autorreguladora de resolucion de problemas, que requiere de
la comprobacion de hipétesis como aspecto fundamental del descubrimiento. Esa
capacidad autorreguladora la desarrolla el sujeto cuando utiliza su sistema
cognitivo, comprensivo y actla para interpreta la realidad y autorregular su

intervencion.

2.3.2. Historia

El aprendizaje por descubrimiento surge a mediado del siglo XX en
Norteamérica en respuesta a la problemética de la ensefianza-aprendizaje
escolar, que demandaba nuevas formas de aprendizaje para responder al
desarrollo tecnoldgico de los 60 y a la demanda de competitividad cientifica, como
un aprendizaje basado en la experiencia empirica en oposicion al aprendizaje

tedrico y verbalista tradicional (Barron, 1993; Reibelo, 1998).

Surge entonces un aprendizaje por descubrimiento que sitla al sujeto en la
fuente de experiencia sensitiva y el dato perceptivo siguiendo una secuencia de
aprendizaje inductivo, en la que partiendo de la observacion de la realidad,
mediante ensayo-error, pensamiento intuitivo y abstraccion empirica llega a

generalizaciones cognitivas (Barron, 1993).

Entonces Bruner (1961), Glaser (1974), Cronbach (1975) identifican el

aprendizaje por descubrimiento como una necesidad de comprobar hipotesis
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mediante secuencias inductivas que parten de la observacion de datos
particulares a partir de los cuales el sujeto descubre la generalizacion inmersa en

ella.

Para esto el sujeto sigue los principios del aprendizaje por descubrimiento:

- El ser humano de forma natural descubre el conocimiento.

- Elresultado de descubrir es una construccion novedosa de conocimiento.

- El aprendizaje tiene su punto de partida en la identificacion de problemas.

- El aprendizaje por descubrimiento se desarrolla a través de un proceso de
resolucion de problemas.

- El descubrimiento encuentra su légica en la comprobacion de hipétesis.

- Laresolucion del problema debe ser autorregulada y creativa.

- El aprendizaje por descubrimiento va asociado a la produccion de errores.

- El aprendizaje por descubrimiento es afectado por una mediacion
sociocultural.

- El aprendizaje por descubrimiento puede ser pedagégicamente promovido

(Barron, 1993).

Mas recientemente el aprendizaje por descubrimiento guiado no tiene su
punto de partida en la observacion sino en la resolucion de problemas que
emergen cuando las expectativas del sujeto son insuficientes para comprender

una situacion (Barrén, 1993).

Las investigaciones actuales sobre el aprendizaje por descubrimiento

consisten en estudios comparativos entre el aprendizaje por descubrimiento
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guiado y la estrategia didactica tradicional expositiva. En varias de estas
investigaciones se avalla la capacidad de retencién y la capacidad de
transferencia al cabo de cierto tiempo de aplicacion de la estrategia didactica
(Morales, 2011; Reibelo, 1998; Segarra, 2010). También se ha aplicado para
desarrollar habilidades procedimentales y se ha estudiado su efecto en el logro de
aprendizaje. Estos estudios se han realizado en diversos campos del saber como
la historia, las matematicas e ingenierias (lvanov,1992;Veermans, 2003) pero su
mayor aplicacién se encuentra en las ciencias naturales (Canedo, 2009; Castelan,

2011; Cetin, 2004; Solis, 2005).

2.3.3. Descripcion de la estrategia didactica

Bruner consideraba que el aprendizaje se daba en tres etapas progresivas
basandose en las etapas de desarrollo intelectual de los nifios. La etapa enactiva,
en la cual se aprende haciendo, la etapa icénica, se aprenden por medio de
imagenes y fotos y la etapa simbdlica, se aprende por medio de palabras,
simbolos 0 numeros. De manera que cuando el sujeto presenta dificultades en la
etapa simbdlica vuelven a la etapa enactiva o iconica para resolver un problema.
Entonces para que un estudiante pueda resolver un problema es necesario que el

problema coincida con su nivel cognitivo (GMT, 2006).

Bruner (1961) plantea tres tipos de aprendizaje por descubrimiento:

e Descubrimiento inductivo: consiste en la recoleccion y reordenamiento de

datos para llegar a una nueva categoria, concepto o generalizacion.
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e Descubrimiento deductivo: consiste en relacionar las ideas generales, con
el fin de llegar a enunciados especificos.
e Descubrimiento transductivo: El sujeto compara dos elementos particulares

y advierte que son similares en uno o dos aspectos (Zufiga, 2012).

De acuerdo con lo anterior la ensefianza debe basarse en el planteamiento
y resolucion de situaciones abiertas en las que el alumno pueda construir los
principios o leyes cientificos fomentandose de esta manera la adquisicion de
destrezas del pensamiento formal lo que a su vez lo llevaria a resolver cualquier
tipo de problema. El alumno al encontrar la solucién a los problemas sera capaz
de aprender las cosas haciéndolas, lo cual incrementaria su motivacion y esto

hara mas probable el recordarlas (Pozo y Carretero, 1987).

Bruner propone tres pasos basicos para el aprendizaje por descubrimiento:

1) Plantear al estudiante una serie de preguntas desconcertantes o0 un
problema a resolver mediante una situacion de aprendizaje in situ que
debe ser descubierta por él.

2) El profesor debe ayudar y dirigir el proceso de descubrimiento lo que
implica que tiene que proporcionar las pistas necesarias que ayuden al
alumno en ese proceso. El profesor no explica como se resuelve el
problema sino que estimula a los alumnos a que observen, formulen
hipotesis y las pongan a prueba.

3) El profesor debe propiciar la retroalimentacion durante el proceso y al
finalizar para que el alumno sepa cuando y coémo adquirir el concepto
(Pardo, 2013).
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Aungque no existe una serie de pasos concretos para la ejecucion de la
estrategia didactica de ADG, Assmann (2005) propone unas pautas para inducir a

los alumnos en el aprendizaje por descubrimiento:

1. Formular una pregunta interesante a los estudiantes sobre el fenbmeno a
observar o sobre las acciones a realizar.

2. Proporcionar material previamente organizado e intencionado para que los
alumnos trabajen sobre la situacion.

3. Motivar a los estudiantes para que expresen sus hipotesis 0 suposiciones
intuitivas y que luego las verifiquen sistematicamente.

4. Organizar la clase para que los alumnos aprendan a partir de su propia
implicacién activa.

5 Construir sistemas internos de codificacion dentro de los cuales una

persona pueda organizar diferentes aspectos de un concepto general.

A partir de la informacion anterior la estrategia didactica de ADG se puede

organizar en una estructura ciclica como la que se observa en la Figura 5.
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situacion
problematica
a observar

formulacion
hipotesis o
conjeturas

verificacion
de hipétesis

busqueda de preguntas
informacion conductoras

Figura5. Etapas del aprendizaje por descubrimiento guiado

La Figura 5 muestra que se debe partir de una situacion que representa
para el estudiante un problema cognitivo a resolver, a continuacion el estudiante
trata de dar su explicacion al fendbmeno y mediante las preguntas conductoras el
estudiante se aproxima a la explicacion tedrica del problema. Para esto entonces,
busca informacion que discute con sus compafieros y finalmente comprueba sus

conjeturas o hipotesis iniciales.

2.3.4. Caracteristicas del ADG

El estudiante aprende de manera activa a través de la accion directa, esto
significa que aprende al hacer, observar y experimentar. El contenido a aprender
no se presenta como acabado sino como un conocimiento a ser descubierto

(Zarza, 2009).
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Los estudiantes se familiarizan con los procedimientos de observacion,
blasqueda, control y medicién de variables y en las técnicas que le permiten llegar

a la construccion de conocimiento (Zarza, 2009).

Esta estrategia didactica hace que los alumnos se percaten de la estructura
de contenido que se va a aprender y de las relaciones con sus elementos

facilitando la retencidén del conocimiento (Barron, 1993).

En esta estrategia didactica el aprendizaje se presenta debido a la
comprobacion logica de conjeturas. El estudiante cuando descubre el
conocimiento lo hace porque ha establecido relaciones con sus conocimientos

previos y trata de explicar el nuevo fendbmeno de manera razonada (Barron, 1993).

A continuacion se presentan algunos estudios previos realizados sobre

comparaciones entre estrategias didacticas donde una de ellas es ADG.

2.3.5. Investigaciones previas sobre ADG

Se inicia esta revision con la investigacion realizada por Wilke y Straits
(2001) quienes investigaron los efectos del ADG en las actitudes y en el
aprendizaje de contenidos y de procedimientos experimentales en un curso de
segundo afio de biologia. Para esto combinaron la estrategia did4ctica tradicional
de conferencia con cuatro actividades de ADG y evaluaron sus efectos mediante

un examen.

Los resultados indicaron diferencias estadisticamente significativas en el
aprendizaje de contenidos y las habilidades experimentales de los alumnos a favor

de la estrategia didactica ADG en comparacion con la estrategia tradicional.
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En cuanto a las actitudes indican que los estudiantes disfrutaron mas las
sesiones de problemas activos del ADG que les hizo creer que hubo una mayor
comprension de la materia y ayudd al desarrollo de habilidades que pueden ser
usadas en otros cursos. Para concluir, indican que cuando se combina la
estrategia didactica tradicional con la estrategia didactica ADG se obtienen

mejores logros de aprendizaje.

La siguiente investigacion realizada por Veemans (2003) tenia como
objetivo el desarrollo de habilidades cientificas con la aplicacién de una estrategia
didactica de aprendizaje por descubrimiento guiado ADG para la ensefianza de la
fisica utilizando como recurso un simulador, con el fin de disminuir el énfasis de la

ensefianza tradicional expositiva e incrementar el trabajo autbnomo.

En la investigacion fueron evaluados dos aspectos, el efecto sobre la forma
como los estudiantes interactian con el ambiente de aprendizaje, en esta parte se
estudio si las actividades del simulador permitian mantener un aprendizaje por
descubrimiento o que aspectos de las actividades lo modificaban. ElI segundo
aspecto fueron los efectos sobre el aprendizaje, se evaluaba la dependencia entre
el efecto de la interaccién de los alumnos con el ambiente de aprendizaje y los

resultados de aprendizaje obtenidos.

Para evaluar los efectos de la estrategia de aprendizaje por descubrimiento
guiado trabajo con 46 estudiantes de dos escuelas holandesas de cuarto afio de

educacion pre-cientifica de 15 a 16 afios de edad. Uno de estos fue el grupo
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control que sigui® un ambiente de aprendizaje con rutina bajo el esquema

tradicional.

Veemans indica que respecto a la forma como los estudiantes interactliian
con el ambiente de aprendizaje, no se encontrd diferencias en el desempefio de
los estudiantes de ambos grupos, la Unica diferencia estaba dada por los procesos
de retroalimentacién del grupo experimental quienes evaluaron sus experimentos
a la luz de hipétesis e indicaban si la hipétesis debia o no ser rechazada y
realizaron mayor numero de tareas debido a la estrategia didactica lo que condujo
a mayor cantidad de tiempo en comparacion con el grupo control. Respecto a los
efectos sobre el aprendizaje, concluye que no se encontraron diferencias
significativas entre el grupo experimental y el control en los resultados de las

pruebas de conocimiento.

En la siguiente investigacion Cetin(2004) estudi6 el efecto de la aplicacion
de una estrategia didactica de descubrimiento guiado en el logro de aprendizaje

en matematicas y en las actitudes de los estudiantes al ADG.

La investigacion fue llevada a cabo con 118 estudiantes turcos de
matematicas y ciencias de grado noveno en Ankara durante el semestre de
primavera. La aplicacion de la estrategia didactica ADG duré 3 semanas. Los
efectos de la estrategia didactica ADG fueron comparados con grupo control en

estrategia didactica tradicional de instruccion del docente.

Para evaluar el logro de aprendizaje se aplicaron dos pruebas, un test de

matematicas MAT y un test de logro logaritmico administrados como pre test y
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post test. Para determinar las actitudes se aplicé un cuestionario de opiniones y

actitudes sobre el ADG, y entrevistas.

Los resultados obtenidos en las pruebas matematicas no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo ADG vy el grupo control.
Sin embargo, los puntajes del grupo ADG fueron mas altos que los del grupo
control. Tampoco se encontraron diferencias significativas entre los grupos ADG
de ciencias y matematicas. Pero si hubo diferencias significativas en las pruebas

de actitudes a favor del ADG.

En la siguiente investigacion Leenaars (2008) indica que los estudiantes
durante la aplicacion de la estrategia didactica ADG presentan muchas dificultades
para seguir el proceso y requieren de apoyo. Por lo que realiza un estudio sobre
los problemas que presentan los estudiantes durante las fases de interpretacion
de datos y evaluacion del modelo ADG. El estudio fue realizado con 18
estudiantes de especialidades académicas diferentes pero que habian terminado
el curso de fisica en secundaria. En la investigacion los estudiantes debieron
resolver mediante un simulador computacional una serie de problemas que
requerian tanto la interpretacion de datos como la evaluacion del modelo. Los
pasos de razonamiento seguidos por los estudiantes durante la solucion fueron

registrados utilizando informes verbales y respuestas escritas.

Leenaars indica que los resultados mostraron que la mayoria de los
estudiantes eran bastante buenos en lectura y comprension de graficos en el

campo de la cinematica. Pero presentaron problemas durante la etapa de
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interpretacion de datos, debido a que los pasos de razonamiento para interpretar
los datos en el ADG no son similares a los pasos de razonamiento requeridos
durante la interpretacién clasica de graficas, sino que implican mas etapas como
los pasos de observacidén que consistia en notar y reconocer una caracteristica de
un grafico o reconocer una diferencia entre dos graficos, mientras que las otras
sub-categorias de interpretacion, los célculos, los datos y las conclusiones no

representaron dificultad para los participantes.

El siguiente estudio realizado por Balim (2009) en Turquia compara la
estrategia didactica de ADG con la estrategia tradicional en dos grupos de
estudiantes de grado 7 de primaria en el curso de Ciencia y Tecnologia. El estudio
tenia por objeto determinar el efecto de la estrategia didactica ADG en el
rendimiento académico, las habilidades investigativas y la permanencia del
aprendizaje e identificar si habia diferencias significativas entre las dos estrategias

didacticas.

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental pre post- test. El
estudio fue llevado a cabo con 57 estudiantes. Los resultados mostraron
diferencias significativas a favor del grupo ADG en el rendimiento académico y en
la permanencia del aprendizaje. Los estudiantes que tuvieron puntajes altos en el
post test también presentaron altas habilidades investigativas en la prueba
disefiada para esto. Balim concluye que el ADG es una estrategia didactica que
incrementa la posibilidad de éxito en el aprendizaje y en el desarrollo de

habilidades investigativas en comparacion con la estrategia didactica tradicional.
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Alfiere, Brooks, Aldrich y Tenenbaum (2011) realizaron dos estudios de
meta-andlisis con una muestra de 164 estudios, en el primero indagaron los
efectos del aprendizaje por descubrimiento sin ayuda frente a la instruccién
explicita y en el segundo los efectos del ADG frente a otros tipos de instruccion.
Los andlisis de la informacion revelaron resultados favorables para la instruccion
explicita en comparaciéon con el aprendizaje por descubrimiento sin ayuda. De
igual manera se obtuvo mejores resultados para el ADG en comparacion con otros
tipos de instruccion. Los autores concluyen que el aprendizaje por descubrimiento
sin ayuda no favorece el aprendizaje de los estudiantes porque el estudiante no
logra resolver sus inquietudes de conocimiento al no favorece la retroalimentacion

generando vacios conceptuales.

Fallon, Walsh y Prendergas (2013) quienes llevaron a cabo un estudio con
82 estudiantes que finalizaban su pregrado aplicando la estrategia de aprendizaje
por descubrimiento. Inicialmente los estudiantes presentaban un bajo compromiso
y un aprendizaje limitado con la estrategia didactica tradicional por lo que la
investigacion tuvo dos objetivos aplicar la estrategia didactica de aprendizaje por
descubrimiento a un grupo de estudiantes de educacién ambiental y mejorar la
participacion de los estudiantes. Para lograrlos disefiaron un médulo basado en la
estrategia didactica ADG el cual explicaron previamente mediante la estrategia
didactica tradicional. EI compromiso de los estudiantes después de aplicada la
estrategia didactica fue medido mediante la Encuesta Nacional de Estudiantes
para el Compromiso (2000) y también aplicaron un cuestionario para determinar si

y en qué grado los estudiantes mostraban compromiso con el material que
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estaban aprendiendo. Los resultados indicaron que entre el 63% y el 96%
respondieron favorablemente ambos instrumentos. Respecto al aprendizaje

también fue alcanzado satisfactoriamente.

En la siguiente investigacion Hoffman (2013) observdé como cuatro
profesores recién graduados de su licenciatura en matematicas aplicaban la
estrategia didactica de aprendizaje por descubrimiento guiado en el curso de
algebra I. Para su investigacion ademas de la observacion de las clases
administré a los 4 profesores y sus 142 estudiantes unas encuestas que se
centraron en la orientacion de los alumnos al ADG, las actitudes hacia las

matematicas y su perspectiva de aplicacion del ADG en las clases.

Las encuestas revelaron diferencias estadisticamente significativas en las
actividades observadas en clase pero no se observaron diferencias significativas
en las orientaciones instruccionales de los estudiantes hacia el ADG. Los docentes
participantes en la investigacion expresaron que ya estaban familiarizados con la
estrategia didactica de ADG desde su pregrado y mostraron compromiso. Sin
embargo, un docente que venia aplicando una estrategia didactica de ensefianza
basada en proyectos mostrg diferencias consistentes entre la perspectiva de los
estudiantes al ADG y en la ejecucion observada del ADG. El docente justifico sus
acciones debido a aspectos administrativos debido a que se acercaba el programa

de evaluaciones de la institucion, entre otros.

La autora concluye que todos los docentes a pesar de tener conocimiento y

experiencia en la aplicacion del ADG presentaron diferencias significativas en sus
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practicas docentes e indica que es necesario que haya una cultura escolar de
apoyo de manera que la aplicacion de la estrategia didactica sea lo mas auténtica

posible y de esta manera favorecer a los estudiantes.

Castronova (s.f.) realizé un estudio de investigacién accion en una escuela
primaria suburbana para la ensefianza de un tema de historia mediante el uso de
una webQuest que es una herramienta de instruccion basada en el aprendizaje
por descubrimiento y fue comparado con la estrategia didactica tradicional. En el
estudio se compar6 el rendimiento académico, la participacién de los estudiantes,
y las interacciones entre el estudiante y su profesor y entre estudiantes mientras

trabajaban en grupos cooperativos.

En el estudio participaron 87 estudiantes de quinto grado organizados en 4
grupos, dos con cada estrategia didactica y 4 profesores. Los resultados indican
gue no hay deferencias significativas en el rendimiento entre las dos estrategias
didacticas. Pero si se mostraron mas comprometidos con su aprendizaje los
estudiantes que trabajaron con la webQuest. También se presentaron mas
interacciones de pensamiento de orden superior con profesor y comparieros
relacionadas con el tema de estudio en los grupos ADG en comparacion con los

grupos de la estrategia didactica tradicional.

Akanmu y Fajemidagba (2013) realizaron un estudio comparativo entre la
estrategia didactica ADG vy la tradicional de exposicion docente para determinar el
efecto de la estrategia didactica ADG en el rendimiento académico en

matematicas y la influencia del género en los puntajes de pruebas de
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conocimiento. Para esto seleccionaron 202 participantes de escuelas publicas
mixtas de Ejigho en Nigeria. La investigacién fue cuasi-experimental y como

instrumento utilizaron la prueba de matematicas del examen de Africa occidental.

Los resultados mostraron diferencias significativas a favor de los
estudiantes que trabajaron con la estrategia didactica ADG. Los investigadores
indican que cuando se aplica esta estrategia didactica el trabajo es igualmente
satisfactorio con hombres y mujeres. En este mismo sentido, el estudio reveld
puntuaciones altas en el examen en estudiantes con buen rendimiento académico

y mejoras en aquellos que presentaron bajo rendimiento.

A modo de conclusion respecto a las investigaciones previas reportadas en
este documento se puede expresar que la aplicacion de la estrategia didactica
ADG favorece la participacion de los estudiantes y su compromiso por aprender en

comparacion con la estrategia didactica tradicional de conferencia docente.

Cuando se aplica la estrategia didactica mediante recursos interactivos se
favorecen en el estudiante procesos de retroalimentacion al validar o no sus
hipétesis, pero no hay diferencias significativas en los resultados con la estrategia
didactica tradicional respecto al desempefio en su interaccion con el ambiente de
aprendizaje. Sin embargo, si se reporta que la estrategia didactica ADG requiere

mayor dedicacion en tiempo.

Por otra parte, se indica que uno de los inconvenientes en el razonamiento

de informacion en la estrategia ADG es debido al mayor nimero de pasos que
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requiere la ejecucion de la estrategia, entre ellos reconocer detalles claves durante

la observacion de fendmenos.

Respecto al conocimiento tedrico-practico sobre ADG del profesor y sus
aplicaciones en el aula, se indica que a pesar de que los profesores tienen
conocimiento en el tema no lo aplican correctamente debido a la falta de apoyo en

las instituciones educativas lo que repercute en el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto al logro de aprendizaje de asignaturas especificas la mayoria de
estas investigaciones muestran diferencias significativas a favor del ADG respecto
a la estrategia didactica tradicional de conferencia docente. Ademas, se afirma
gue es mayor la permanencia de los aprendizajes comparada con la tradicional.
En cuanto al rendimiento académico algunos trabajos indican que hubo mayor
rendimiento respecto a la estrategia tradicional y otros indican que fue similar por

lo que no se puede concluir sobre el tema.

Finalmente, se habla que la estrategia didactica ADG mejora las actitudes
de los estudiantes, encontrdndose diferencias estadisticamente significativas

respecto a la estrategia didactica tradicional.

2.4. Estilo cognitivo dependenciaindependencia de campo (DIC)

El estilo psicoldgico es definido por Riding, 1997 (ref. en Tinajero y Paramo,
2013) como dimensiones de diferencias individuales que se manifiestan en
patrones de conducta en distintas areas de actividad. De acuerdo con Messick

(1994) los estilos psicologicos son una aproximacion cualitativa de la conducta que
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describen tendencias en la forma de actuar el sujeto y que determinan ventajas o

desventajas segun las circunstancias.

Por su parte el estilo cognitivo es definido como formas consistentes de
organizar y procesar la informacion y la experiencia. El estilo cognitivo presenta
dos polos con valoracién neutral (Hederich, 2010, 2013, Hederich y Camargo,
2015b). El estilo del sujeto se establece con referencia a un continuo entre dos
formas extremas y opuestas entre si (Hederich, 2004; Hederich y Camargo, 2001,

2015a; Sierra, 1994; Tinajero y Paramo, 2013).

El estudio de los estilos cognitivos surgié al interior del movimiento New
look conformado por un grupo de investigadores que estudiaban el rol de la
personalidad en la percepcion del sujeto, sus necesidades, intereses y valores.
Estos investigadores recibieron aportes de autores que expresaban las falencias
de la aproximacion psicométrica al funcionamiento intelectual. Por ejemplo,
encontraron que sujetos con valores altos en flexibilidad de clausura, que hace
referencia a la habilidad para segmentar una totalidad y dar nueva formar o orden,
se mostraban socialmente retraidos frente a sujetos con valores bajos que eran

mas sociables (Tinajero y Paramo, 2013).

Debido al efecto que las diferencias individuales producen en la
personalidad se les dio el nombre de habilidades estilisticas siendo consideradas
como variables importantes en la organizacion funcional de la personalidad. A
partir de entonces se comenzo el estudio de numerosas dimensiones entre estas

la dimension dependencia- independencia de campo (DIC) propuesta y estudiada
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inicialmente por Witkin (1976) quien hizo ver sus implicaciones educativas

(Tinajero y Paramo, 2013).

La dimension dependencia- independencia de campo hace referencia a los
distintos modos de percibir y estructurar la realidad (Sierra, 1994). Su estudio
comenz6 con la percepcidn de la verticalidad, Witkin y Goodenough (1981)
tuvieron en cuenta los modos caracteristicos de procesamiento de la informacion,
los factores de campo y sensores locales, encontrado que la verticalidad la percibe
el ser humano mediante dos conjuntos de experiencias que actlan
simultdneamente, primero el campo que rodea al sujeto que suele ser su marco de
referencia y segundo su cuerpo. Por lo que definieron la dependencia-
independencia como una aptitud perceptiva — analitica que se manifiesta a través

de todo el funcionamiento perceptivo del sujeto (Sierra, 1994).

Los primeros experimentos de Witkin indicaron de forma clara que cuando
el sujeto prioriza en su cuerpo conlleva a ejecuciones mas precisas en otras

situaciones (Sierra, 1994).

Otro experimento realizado por Witkin estaba relacionado con tareas que
requerian que el sujeto desenmascarara un elemento en un cuerpo organizado del
gue forma parte, lo que implica yuxtaposicion cuerpo-campo y percepcion de la

realidad vertical.

Mediante su test de figuras ocultas encontré6 que los sujetos que tenian
dificultad para separar la figura simple de la compleja presentaban también

dificultad para mantener el cuerpo o la varilla separados de la habitacion o del
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marco teorico de los test de orientacion en sus experimentos previos por lo que los
llamé dependientes de campo (DC), mientras que los sujetos que encontraron facil
sobreponerse a la influencia de la figura compleja para localizar la figura simple los

nombro independientes de campo (IC) (Sierra, 1994).

Witkin 'y otros (1985) indican entonces que cuanto mayor es la
independencia del sujeto respecto a los elementos ambientales que le puedan
distraer, mayor es su capacidad de analisis, por el contrario cuanto mayor sea su

dependencia a esos factores mas globalizador sera (Sierra, 1994).

A continuacion se muestra en la Tabla 2 algunas caracteristicas de la
personalidad determinadas por el estilo cognitivo DIC que diferencian a
dependientes de independientes de campo, la tabla fue elaborada a partir de la

informacion encontrada en Sierra (1994).

Tabla 2
Diferencias entre dependientes e independientes de campo

Dependiente de campo

Independiente de campo

Mayor competencia en las relaciones interpersonales
Menor habilidad en la reestructuracion cognitiva

Tienen una concepcién global del cuerpo

Utilizan mecanismos de defensa como la represion y
la negacion

Tienden a la extroversién y al histerismo

Prefieren los refuerzos externos

Bajas competencias en las relaciones interpersonales
Mayor habilidad en la reestructuracién cognitiva

Tienen una concepcidn articulada del cuerpo viendo
en estos unos limites definidos

Utilizan mecanismos de defensa como el
aislamiento, la proyeccidn e intelectualizacion

Son introvertidos y obsesivos.

Prefieren los refuerzos internos
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2.4.1. Efecto del estilo cognitivo DIC en el proceso ensefianza- aprendizaje
Tinajero y Paramo (2013) indican que hay dos factores que inciden en el
proceso enseflanza — aprendizaje, los contextuales que son los sucesos que se
presentan en el aula y que influyen en la representacion que tiene el estudiante de
la accion educativa como las tareas, el estilo del profesor, las estrategias
didacticas y segundo las diferencias individuales que van mas alla del entorno del

aula como la inteligencia o las expectativas.

Al ser los estilos cognitivos modos de funcionamiento que se manifiestan en
las actividades perceptivas, intelectuales, comportamiento social y afectivo
condicionan la interaccién entre el comportamiento del sujeto como aprendiz y los
factores educativos contextuales, es decir, se establecen patrones conductuales
estables y consistentes ligados a la situacion de ensefianza- aprendizaje

denominados estilos de aprendizaje (Tinajero y Paramo, 2013).

Los estudios al respecto parecen indicar que los sujetos dependientes de
campo son igualmente capaces que los independientes de campo de utilizar
distintas estrategias de aprendizaje y aprovecharlas favorablemente aunque los
dependientes son menos proactivos a usarlas de manera autonoma (Tinajero y

Paramo, 2013).

Por otra parte, se puede encontrar incidencia del estilo cognitivo en
aspectos académicos relacionados con los materiales de aprendizaje. Aquellas
ilustraciones, textos, presentaciones y Utiles de aprendizaje que no presentan una

estructura clara representan mayor dificultad para los sujetos dependientes de
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campo debido a su menor capacidad de reestructuracién cognitiva uno de los
trabajos que apoya esta idea es la realizada por Coward y Lange (1979) quienes
concluyen después de realizar un estudio con nifios de ensefianza elemental que
la escasa aptitud reestructuradora de los sujetos dependientes de campo dificulta

el recuerdo de materiales desorganizados (Tinajero y Paramo, 2013).

En este mismo sentido cuando se utilizan recursos que refuerzan la
estructura de materiales académicos como los problemas, se obtienen resultados
favorables que disminuyen los efectos diferenciales entre sujetos dependientes e
independientes por ejemplo Bien (1974) encontré que las diferencias en la
resolucion de problemas entre sujetos de los dos extremos DIC desaparecian
cuando se resaltaba la informacién relevante. Threadgill- Sowder, Moyer y Moyer
(1985) también encontraron que esas diferencias desaparecen cuando se

presentan los problemas en forma de dibujos (Tinajero y Paramo, 2013).

Cuando se utilizan presentaciones en computador se cubren las
necesidades de organizaciéon de los dependientes de campo al suministrar la
informacion en secuencias ordenadas y flexibles, acompafadas de abundantes
ejemplos y ejercicios. Esto a su vez aporta autonomia a los independientes de
campo. Los estudios que han utilizado ordenador frente a estudios con otras
metodologias no suelen arrojan diferencias de rendimiento académico en funcion

del estilo cognitivo (Tinajero y Paramo, 2013).

77



2.4.2. Efecto de las estrategias didacticas

Respecto a las estrategias didacticas se espera que aquellas que sean mas
directivas sean mas adecuados para los dependientes de campo dada su
tendencia a confiar en los referentes externos, en cambio los independientes de
campo trabajaran mas cémodos con aquellas estrategias didacticas que les den
mas autonomia (Canelos, Taylor y Gates, 1980; Da - vis, 1991; Federico, 1991,
Witkin, Moore, Goodenough y Cox, 1977). Uno de los trabajos que apoya esta
idea es el realizado por McLeod y Adams (1979) quienes encontraron que los
sujetos dependientes de campo obtenian mejores resultados con la estrategia
didactica expositiva, mientras que los independientes de campo lo hacian con el
de descubrimiento. Ademas, esta estrategia didactica producia diferencias
significativas de rendimiento a favor de los independientes de campo (Tinajero y

Paramo, 2013).

Sin embargo, estudios como los realizados por Mac Neil (1980) y por
Canino y Cicchelli (1988) no resultaron en efectos diferenciales significativos entre
las estrategias didacticas expositiva y de descubrimiento, segun los autores
porque se uso el computador para la aplicacion de ambas estrategias didacticas lo
que disminuyo el efecto diferencial de ambas estrategias didacticas (Tinajero y

Paramo, 2013).

En este mismo sentido Shymanky y Yore encontraron que cuando se
utilizan métodos deductivos en estrategias didacticas de descubrimiento hay

diferencias a favor de los independientes de campo, mientras que en métodos
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inductivos o hipoteticodeductivos no hay diferencias entre dependientes e

independientes (Tinajero y Paramo, 2013).

Por su parte Strawitz (1984) encontré que cuando se usa la estrategia
didactica de descubrimiento autbnomo obtienen mejores resultados los
independientes, mientras que cuando se usa la estrategia didactica de
descubrimiento estructurado o guiado los resultados son similares para
dependientes e independientes, ademas presentan mayor permanencia de los

aprendizajes después de un afio (Tinajero y Paramo, 2013).

2.5. Actitudes

2.5.1. Definicién

Gargallo et al. (2007) definen las actitudes como predisposiciones a evaluar
de determinado modo a un objeto, persona, grupo, suceso 0 situacién. Esas
evaluaciones se realizan a partir de las creencias disponibles y conducen a actuar
de modo favorable o desfavorable frente al sujeto, objeto o situacion. Las actitudes

son aprendidas y son relativamente duraderas.

2.5.2. Dimensiones
Las actitudes presentan unas dimensiones que integran diversos
componentes y Se expresan en respuestas cognitivas, afectivos-evaluativas y

conductuales.

La dimension cognitiva implica el valor que representa para el sujeto el

objeto o situacién, basado en hechos, opiniones, creencias, pensamientos,
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valores, conocimientos y expectativas acerca del objeto de la actitud (Castro,

2003).

La dimension afectivo-evaluativa expresa los sentimientos de agrado o
desagrado que se manifiestan en sentimientos evaluativos y preferencias, estados
de animo y emociones ante el objeto de la actitud por ejemplo ansiedad,

preocupacion, felicidad, tension (Castro, 2003).

La dimension instrumental o conductual: es la evidencia de actuacion a
favor o en contra del objeto o situacién de actitud, aqui se incluyen no solo las

conductas sino también la intensién de conducta (Castro, 2003).

2.5.3. Caracteristicas
Algunas caracteristicas de las actitudes que se deducen de sus

implicaciones individuales y sociales son:

e Las actitudes son aprendidas. Todo sujeto experimenta determinada
situacion y expresa comportamientos que ha adquirido mediante la
experiencia individual o en la interaccion con otros. En esta medida son
relativamente estables, pero son susceptibles de ser fomentadas,
reorientadas o cambiadas (Castro, 2003).

e Implican una alta carga afectiva y emocional que refleja deseos, voluntad y
sentimientos. Esto indica que los sentimientos se reflejan en la forma de
actuar, demostrando las experiencias previas del sujeto que los determinan,
los sentimientos actian como mediadores entre los estados internos del

sujeto y los aspectos externos del ambiente (Castro, 2003).
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e Tienen un caracter evaluativo. Las actitudes consideran juicios o
valoraciones que traspasan la sola descripcion del objeto e implican
respuestas de aceptacion o rechazo hacia este (Castro, 2003).

e Tienen un caracter electivo ante determinados valores que se reconocen,
juzgan y aceptan o rechazan, las actitudes siempre estan referidas a algo o
alguien, en otras palabras, representan entidades en términos evaluativos
de ese algo o alguien (Castro, 2003).

e Estan intimamente ligadas a la conducta aunque no son conductas
abiertas. Evidencian mas bien una tendencia a la accion. Al ser
experiencias internas no pueden ser analizadas directamente, sino a través
de sus respuestas observables (Castro, 2003).

e Las actitudes son transferibles, esto es, que con una actitud se puede

responder a diversas situaciones del ambiente (Alcantara, 1992).

2.5.4. Elementos de las actitudes
Algunos autores consideran las actitudes como dimensiones continuas
susceptibles de variar que poseen tres elementos que las caracterizan: signo,

direccion y magnitud.

Signo: las actitudes pueden ser positivas cuando se dirigen a los valores o
negativas si se disponen a actos contrarios a nuestra naturaleza o si nos orientan

hacia los contravertores o nos alejan de la situacion u objeto de la actitud.

Direccion: se deriva del signo de la actitud y se manifiesta con la aceptacion

0 con el rechazo hacia el objeto de la actitud.
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Magnitud o intensidad: indica el grado de aceptacién o rechazo hacia el

objeto o situacion de la actitud (Castro, 2003).

2.5.5. Medicion de las actitudes

La intensidad de las actitudes esta relacionada con los valores, cuanto mas
estrechamente esté conectada una actitud a los valores de una persona mayor
sera su trascendencia. Las actitudes también dependen de la identidad social,
cuanto mas se identifique la actitud del sujeto con su grupo social mayor sera la

probabilidad de mantenerla (Gargallo et al, 2007; Ortego, Lépez y Alvarez, s.f).

Las actitudes no son observables directamente sino que se infieren a traves
de la conducta o de lo que expresan verbalmente las personas, esto hace dificil su
medicion. Del mismo modo, la medicion se dificulta en la medida que el individuo
sepa gue se esta midiendo su conducta dado que lo predispone a comportarse de
cierta manera al considerar que eso es lo que se espera de €él. Las técnicas para
medir la conducta pueden ser directas cuando el individuo esta enterado o
indirectas cuando no se entera. En esta Ultima categoria hay técnicas en las
cuales el sujeto es conocedor de que se le observa pero no de que se evalla su
actitud y otras en las que no sabe que se le esta observando (Ortego, Lépez y

Alvaréz, s.f.).

2.5.6. Efecto de las estrategias didacticas en las actitudes hacia el
aprendizaje de las Ciencias Experimentales
Acevedo y Manassero, 2004; Espinosa y Roman, 1998 y Escudero, 1985,

ref. Martinez, Villamil y Pefia (2006) indican que el desinterés y las actitudes
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negativas hacia las ciencias naturales que manifiestan los estudiantes se deben a
una enseflanza descontextualizada y al uso de estrategias didacticas

memoristicas- repetitivas y poco interpretativas que los conduce a la apatia.

Del mismo modo las actitudes negativas hacia el aprendizaje de las
ciencias experimentales se manifiestan de manera gradual a medida que el
estudiante avanza de un curso a otro, existiendo cada vez menor interés hacia la
ciencia en el paso de la educacion primaria a la secundaria debido al encuentro
con ciencias experimentales fisica y quimica para los cuales creen tener

dificultades que limitan su aprendizaje (Martinez, 2006).

Mientras que Mazzitelli y Aparicio (2009) Indican que los problemas de
repitencia, desercion, bajo logro de aprendizaje, dificultades asociadas a la
comprension de textos y bajas habilidades oral y escrita en las ciencias naturales
se deben a que, a pesar de la gran cantidad de trabajos sobre estrategias
didacticas que contribuyen a un aprendizaje significativo, los docentes no las
aplican y no utlizan métodos que contribuyan a los procesos cognitivos vy
metacognitivos, lo que conlleva a la formacion de actitudes negativas hacia las

materias.

Por otra parte, si se tiene en cuenta que el acto educativo se presenta en
grupos interactivos y que el conocimiento es una construccion social sobre los
fendmenos naturales y sociales. Entonces, la forma como se dinamice este
proceso en el aula va a incidir en el aprendizaje de actitudes hacia la ciencia y por

ende en el aprendizaje de las ciencias naturales (Mazzitelli y Aparicio, 2009).
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En la interaccion social intervienen aspectos como el contexto en el que se
encuentran los sujetos y los grupos, la comunicacién que se establece entre ellos,
el bagaje cultural que proporciona los marcos de percepcion, los codigos y los
valores relacionados con la pertenencia a un grupo social especifico y todo esto a

Su vez va a determinar las actitudes del estudiante (Mazzitelli y Aparicio, 2009).

En un estudio realizado por Mazzitelli y Aparicio ( 2009) sobre la incidencia
de las relaciones sociales en las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias
naturales identificaron algunos elementos facilitadores del aprendizaje como el
hecho de que los estudiantes reconocen la importancia y utilidad del conocimiento
de las ciencias naturales. Esta valoracion se debe a que esta clase de actitudes se
estructuran colectivamente debido a que su conocimiento, ensefianza vy

aprendizaje es compartido por ese grupo social.

En otro estudio Hernandez et al. (2011) encontraron que cuando los
estudiantes se exponen a estrategias didacticas que utilizan el entorno natural
como elemento didactico, dandole nuevos significados al entorno se obtienen
actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias. Por lo que indican que la
falta de motivacion de los alumnos y sus actitudes negativas se deben a las

didacticas usadas en el aula.

Por otra parte, Castafieda y Mosquera (2012) encontraron en un estudio
realizado con estudiantes de todos los grados de bachillerato y educaciéon media
gue el desarrollo de las actitudes hacia las ciencias y las actitudes hacia el

aprendizaje de las mismas, disminuye a medida que aumenta el grado de
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escolaridad, esto debido a que va aumentando el grado de complejidad de los
contenidos de aprendizaje y al grado de autonomia que se espera en el

estudiante.

En contraste esta un estudio similar realizado por Mufioz et al. (2013) con
estudiantes universitarios de las carreras de quimico en alimentos y licenciatura de
guimico biologo clinico, encontraron que a medida que avanzan los semestres de
la carrera el estudiante enfrenta retos, aumenta la exigencia, necesidad creciente
de organizacion del trabajo académico, la autonomia, aspectos que inciden
directamente en las actitudes hacia el aprendizaje de la quimica siendo mejores a
medida que avanza la carrera. Esto debido a que a medida que avanzan las
clases tedricas de tipo expositivo son menores y aumenta el uso de estretagias
didacticas de ensefianza que son de caracter practico y que favorecen el trabajo

en equipo.

En otro estudio realizado por Gonzalez y Aljaro (s.f.) sobre estrategias
didacticas de ensefianza semipresenciales (b-learning) y no presenciales (e-
learning), determinaron que los estudiantes valoraban positivamente la flexibilidad
del aprendizaje y la autogestion cuando se aplicaban estrategias de aprendizaje
autorregulado por los estudiantes.Los investigadores basados en los resultados
concluyen entonces, que las actitudes hacia las estrategias de ensefianza estan

significativamente relacionadas con el aprendizaje autorregulado.

En este mismo sentido Sierra (2013) realiz6 un estudio en el que aplico

estrategias aprendizaje activo y comparo con la clase magistral determinando que
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los estudiantes entienden mejor los temas de estudio al interactuar con sus
compafieros por lo que les resulta mas divertido y los estimula a preguntar,
consultar y a seguir aprendiendo. Esto a su vez conllevé a mejorar las actitudes

hacia el aprendizaje.

En conclusion las actitudes hacia el apredizaje de las ciencias
experimentales son aprendidas socialmente y en contexto y se veran afectadas
por el tipo de estrategia didactica que utilice el docente en el aula. Esas actitudes
llevardn entonces a que el estudiante actie de forma favorable o desfavorable
frente al aprendizaje de las ciencias naturales. Cuando las estrategias didacticas
promueven la autonomia y autorregulacion del estudiante se logra el aprendizaje
de actitudes positivas hacia las ciencias. Sin embargo, el grado de complejidad de

los contenidos puede disminuir las actitudes de los estudiantes.
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Capitulo 3. Metodologia
3.1. Disefio
El disefio de la investigacion fue cuasi experimental pre y post test. Se
aplicaron tres estrategias didacticas diferentes (EPC, ADG y ABP) en tres grupos
de estudiantes de educacion media de grado 10°. Las estrategias didacticas

fueron aplicadas durante 7 meses.

En la investigacion se siguio un disefio de medidas repetidas en tres grupos
formados naturalmente. Esto consiste en la aplicacion repetida de una serie de
pruebas que indican los niveles de la variable dependiente en tres grupos de

estudiantes de grado 10.

Las estrategias didacticas fueron aplicadas en tres momentos continuos
gue corresponden a tres unidades didacticas 1: estequiometria quimica, 2:

equilibrio quimico y 3: soluciones y heterodispersos.

De acuerdo con la notacion clasica este disefio tiene la siguiente forma

(Campbell & Stanley, 2001).

01 X1 02 X2 03 X3 04

01 Y1 02 Y2 03 Y3 04

orL z1 02 Zz22 03 Z3 O4

Donde
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O1 son las pruebas que fueron aplicadas previas al desarrollo de las
estrategias didacticas con la teméatica estequiometria, que son;
evaluacion de entrada, prueba de actitudes y el test EFT como
indicador del estilo cognitivo en la dimension DIC.

X1 corresponde a la aplicacion de la estrategia didactica ensefianza
para la comprension EPC en la teméatica estequiometria.

Y1 corresponde a la aplicacién de la estrategia didactica aprendizaje
por descubrimiento guiado ADG en la temética estequiometria.

Z1 corresponde a la aplicacion de la estrategia didactica aprendizaje
basado en problemas ABP en la tematica estequiometria.

02 son las pruebas de finalizacion de la tematica estequiometria:
evaluacion de finalizacion, y las pruebas de entrada
correspondientes a la teméatica de equilibrio quimico: prueba de
actitudes y evaluacion de entrada.

X2, Y2 y Z2 corresponden a la aplicacion de las tres estrategias
didacticas (EPC, ADG y ABP) en la tematica equilibrio quimico.

O3 son las pruebas de finalizacion a la tematica equilibrio quimico:
evaluacion de finalizacion y las pruebas de entrada correspondientes
a la tematica heterodispersos y soluciones: prueba de actitudes y
evaluacion de entrada, y la prueba de permanencia de los

aprendizajes, correspondientes a la tematica 1, estequiometria.
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X3, Y3 y Z3 corresponden a la aplicacion de las tres estrategias
didacticas (EPC,ADG y ABP) en la temética heterodispersos y
soluciones.

04 son las pruebas de finalizacion a la tematica heterodispersos y
soluciones: evaluacion de finalizacion y problema complejo, y la
prueba de permanencia de los aprendizajes, correspondientes a la
tematica 2, equilibrio quimico. En la sesion instrumentos se explicara

con detalle estas pruebas.

En forma esquematica se presenta a continuacién lo mencionado en la

Figura 1.

EPC unidad tematica 1 unidad tematica 2 unidad tematica 3
1001 _Estequiometria | equilibrio quimico heterodispersos y soluciones
EFT prueba prueba actitudes prueha prueha actitudes prue b fil'l.ili?'ll'.idl.l.
prueba actitudes finalizacion ~ pruseba entrada finalizacign © Prueba entrada prueha sobre temidtica 2
prucha entrada prueba sobre
tematica 1
. Fou . Foa . wam
unidad tematica 1 unidad teméatica 2 unidad tematica 3
ADG estequiometria equilibrio quimico heterodispersos y soluciones
1002
EFT prueha prueba actitudes prueha pruelba actitudes prueha finalizacidn
pmmaditudgg Finalizacitmn prugl;h; entrada finaliracién prudha entrada pruaba sobre temdtica 2
pruela entrada prueba sobre
tematica 1
unidad tematica 1 unidad tematica 2 unidad tematica 3
estequiometria equilibrio quimico heterodispersos y soluciones
ABP |
1003 eer prueba areuba actitudes prueba prueba artitudes prucba finalizacion
prueba sctitudes finalizacitn | Prueha entrada finalizacitn prueba entrada prueha sobre temidtica 2
prueba entrada rrue'l‘:ra suibre
ematica

Figura 1. Disefio de medidas repetidas
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3.1.1 Proceso de aplicacién de las estrategias didacticas
Las tres estrategias didacticas fueron aplicadas por la docente
investigadora. Para evitar sesgos por la incidencia de preferencias de la profesora
se sigui6 minuciosamente las rutinas que fueron disefladas y planificadas
previamente por la docente y entregadas por escrito al inicio de la investigacion a

cada estudiante, de manera que patrticiparan efectivamente en su seguimiento.

Las rutinas fueron disefiadas siguiendo las pautas tedricas mencionadas en
varios estudios previos, teniendo en cuenta las particularidades de cada grupo y la
dindmica propia de la institucion educativa. Las rutinas fueron revisadas
previamente con ayuda de un experto en el tema'y puestas en marcha en tres
grupos piloto antes de aplicarlas en las muestras de estudio, por lo que fueron

ajustadas nuevamente después de la aplicacion con los grupos piloto.

3.2 Poblacién y muestra

Esta investigacion esta dirigida a poblaciones estudiantiles de estratos 1y 2
de educacion publica en el nivel de educacién media, e inscritos en grado 10°. La
investigacion fue llevada a cabo en el Colegio Publico Institucion Educativa

Distrital Pablo de Tarso, ubicado en la localidad 7 (Bosa) de Bogota.

La muestra de estudio para la investigacion fueron los estudiantes de los
cursos 1001, 1002 y 1003 de la jornada mafana. Los grupos estaban formados
por 40, 42 y 41 estudiantes de ambos sexos respectivamente. Con el primer curso

(1001) se trabajo la estrategia didactica de aprendizaje de descubrimiento guiado

1 Se agradece al doctor Mario Quintanilla por su colaboracién en la correccién de los instrumentos de investigacion y de las
secuencias didacticas aplicadas para este estudio.
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ADG, con el segundo (1002) se aplicé la estrategia didactica ensefianza para la
comprension EPC y con el tercero (1003) se llevo a cabo la estrategia didactica de

aprendizaje basado en problemas ABP.

La conformacion de cada uno de los grupos se hizo segun los criterios de la
institucion educativa. En la instituciéon educativa los estudiantes son organizados
en los grupos de acuerdo al énfasis, en este caso el grupo ADG pertenecia al
énfasis de ciencia y tecnologia con mayor intensidad horaria de quimica 4 horas
clase en la semana, este grupo ve los temas con mayor profundidad y tiene
practicas de laboratorio, el grupo EPC con énfasis en artes y humanidades con
una intensidad horaria de quimica de 2 horas clase a la semana, el grupo ve
guimica tedrica y el grupo ABP con énfasis en gestion empresarial con una
intensidad de 2 horas clase a la semana, el curso ve quimica tedrica. Anualmente,
se reorganizan los estudiantes pertenecientes a un mismo curso teniendo en
cuenta aspectos de convivencia, preferencia por el énfasis, cantidad total de
estudiantes por grupo y cantidad de alumnos nuevos en la institucién. No se tiene
en cuenta en la conformacion de los grupos aspectos académicos: por ejemplo, un

alumno repitente puede o no quedar en el mismo grupo.

Al mantener los grupos de estudiantes como lo establece la institucion
educativa cada grupo queddé formado con estudiantes de diferente estilo cognitivo
lo cual permitié valorar como el estilo cognitivo en la dimension DIC se relaciona

con las variables experimentales en la aplicacion de las tres estrategias didacticas.
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Es de aclararse que previo a la aplicacion de las estrategias didacticas los
tres grupos de estudio seguian la estrategia tradicional de conferencia docente. Y
durante la investigacion los tres grupos tuvieron la misma intensidad horaria (4
horas clase a la semana) lo cual fue acordado y organizado con las directivas del
colegio. A los tres grupos se les propuso el mismo problema para cada unidad
didactica, el cual fue desarrollado siguiendo los pasos de la estrategia didactica

asignada.

Previo a la aplicacion de las estrategias didacticas el docente a cargo de la
asignatura realiz6 un repaso mediante la estrategia didactica tradicional de
exposicién docente sobre los temas vistos en el curso anterior (grado 9°) y asistio

como observador durante la aplicacion de las estrategias didacticas.

3.3Variables

Independiente
e Las estrategias didacticas: estrategia de ensefianza para la comprension
EPC, aprendizaje basado en problemas ABP vy aprendizaje por

descubrimiento guiado ADG.

Dependientes

Las variables dependientes fueron:

e Ellogro de aprendizaje, cuyos indicadores son:
- Los resultados de las pruebas en quimica.
- Calificacion de los preinformes de laboratorio.
- Calificaciéon de los informes de laboratorio.
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- Prueba de aprendizaje después de un mes de vista la unidad
didactica 1.
e Actitudes hacia el aprendizaje de la quimica. Cuyo indicador es:

- Respuestas frente al cuestionario de actitudes.

Variable Interveniente

e El estilo cognitivo en la dimension dependencia- independencia de campo,

cuyo indicador es el resultado del Test de figuras enmascaradas EFT.

3.4Instrumentos

3.4.1 Logro de aprendizaje en la habilidad para resolver problemas
e Prueba para evaluar los conceptos previos a estequiometria:

La prueba evaluaba la aplicacibn de los conceptos volumen, masa,
densidad, pureza, compuesto y reaccion en la resolucién de seis problemas uno
de cada clase (abierto con datos, abierto sin datos, cerrado con datos, cerrado sin
datos, semi abierto y semi cerrado). El indicador general fue el nimero de
problemas perfectamente resueltos. Los problemas fueron disefiados por la
investigadora y se entenderd para esta investigacion como evaluacion de entrada
No. 1. La confiabilidad de la prueba se evalud post-facto. La validez de contenido
se establecid con el juicio de un experto en contenido.

e Prueba para evaluar los conceptos previos a equilibrio quimico:

La prueba evaluaba la aplicacion de los conceptos de balanceo de

ecuaciones quimicas, relaciones estequiométricas, equilibrio, acido y base, pH 'y

electrolitos, en la resolucion de seis problemas uno de cada clase (abierto con
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datos, abierto sin datos, cerrado con datos, cerrado sin datos, semi abierto y semi
cerrado). EIl indicador general fue el nimero de problemas perfectamente
resueltos. Los problemas fueron disefiados por la investigadora y se entendera
para esta investigacion como evaluacion de entrada No. 2. La confiabilidad de la
prueba se evalu6 post-facto. La validez de contenido se establecio con el juicio de
un experto en contenido.
e Prueba para evaluar los conceptos previos a heterodispesos y soluciones:
La prueba evaluaba la aplicacion de los conceptos de mol, densidad,
mezcla, peso molecular y ecuaciones quimicas, en la resolucion de seis
problemas uno de cada clase (abierto con datos, abierto sin datos, cerrado con
datos, cerrado sin datos, semi abierto y semi cerrado). El indicador general fue el
namero de problemas perfectamente resueltos. Los problemas fueron disefiados
por la investigadora y se entendera para esta investigacion como evaluacion de
entrada No. 3. La confiabilidad de la prueba se evalu6é post-facto. La validez de

contenido se establecio con el juicio de un experto en contenido.

Para corregir las evaluaciones de entrada No. 1, 2 y 3 se us6 la plantilla de
correccién No. 1 la cual consta de 6 items con dos opciones de respuesta que
corresponde a la solucion correcta del problema donde se obtiene un puntaje de 1
y de 0 cuando la solucién era incorrecta o no resuelve (observar anexo 11). La
plantilla fue llenada por la investigadora basada en los resultados de las pruebas

de los estudiantes.

Se establecié la siguiente escala para interpretar los resultados obtenidos

en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacién estaba entre 0-2 se
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consideraba una baja habilidad para resolver problemas, entre 3-4 aceptable y

entre 5-6 alta habilidad para resolver problemas.

e Instrumento para evaluar la planeacién del trabajo practico de laboratorio:
Durante el desarrollo de las estrategias didacticas los estudiantes debieron

disefiar y ejecutar practicas de laboratorio.

Este instrumento evalu6 el logro de aprendizaje del estudiante en términos
de su capacidad para formular objetivos, hipétesis, para fundamentar teéricamente
y en forma coherente la practica a realizar, para proponer los materiales y
reactivos acordes con las necesidades de la practica y recursos del laboratorio,
identificar las variables a controlar, su habilidad para realizar correctamente
célculos previos si los requerian, mostrar esguematicamente o mediante
diagramas de flujo un procedimiento experimental organizado, expresar con
sustento tedrico los resultados que esperaba de la practica de laboratorio y

demostrar consulta en profundidad mediante la bibliografia.

Para esta investigacion el insumo para evaluar la planeacion de laboratorio
fue el pre-informe de laboratorio que entregaron los estudiantes y fue corregido
mediante la plantilla de correccién No. 2 que consta de diez items (observar anexo
12). Para cada item de la plantilla de correccion la investigadora colocaba una x en
alguna de las opciones dadas segun correspondia y, dependiendo del sitio de la X,
se obtuvo un puntaje que va de cero (0) a tres (3), donde cero es la puntuacién

menos favorable y tres la mas favorable.
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El puntaje total del cuestionario se obtuvo sumando los puntos obtenidos en
cada item. Se considera que hubo logro de aprendizaje si el puntaje total es igual
0 superior a 21 puntos de 35, lo que corresponde al 60% del puntaje que se podia

obtener.

e Prueba para evaluar los resultados del trabajo practico de laboratorio:

Este instrumento evaluaba el logro de aprendizaje del estudiante en
términos de su habilidad para verificar los objetivos e hipotesis propuestos
previamente, seleccionar los materiales y reactivos necesarios para el buen
desarrollo de la practica, mostrar en forma de esquema o diagrama de flujo el
procedimiento ejecutado, mostrar en forma organizada y minuciosa los resultados
obtenidos, realizar los célculos en forma correcta cuando se requerian, analizar los
resultados en forma adecuada y expresar conclusiones coherentes con los

objetivos propuestos y los resultados obtenidos.

En esta investigacion el insumo para evaluar los resultados del trabajo
practico de laboratorio fue el informe de laboratorio que entregaron los estudiantes
y se uso la plantilla de correccion No. 3 que consta de 17 items (observar anexo
13). Cada item evaluaba alguno de los aspectos mencionados en el parrafo
anterior y tenia dos posibilidades de respuesta, S| o No, y se colocaba una x en
alguna de las opciones dadas segun correspondia. Dependiendo del sitio donde
estaba la x se obtuvo un puntaje de cero (0) o uno (1). La plantilla de correccién
fue llenada por la docente investigadora con base en los informes entregados por

los estudiantes.
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e Prueba para evaluar la habilidad para resolver problemas de cada clase en
la unidad didactica estequiometria quimica:

La prueba evaluaba la aplicacién de los conceptos peso molecular, mol,
rendimiento quimico, pureza quimica, reactivo limitante y balanceo de ecuaciones
en la resolucién de seis problemas, uno de cada clase (abierto con datos, abierto
sin datos, cerrado con datos, cerrado sin datos, semi abierto y semi cerrado).

El indicador general era el nimero de problemas perfectamente resueltos.
Los problemas fueron disefiados por la investigadora y se entendera para esta
investigacion como evaluacion de finalizacion No. 1. La confiabilidad de la prueba
se evalud post-facto. La validez de contenido se estableciéo con el juicio de un
experto en contenido. Para corregir la evaluacion de finalizacion se usé la plantilla

de correccion No. 1, la cual ya fue explicada (observar anexo 11).

. Se establecio la siguiente escala para interpretar los resultados obtenidos
en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacién estaba entre 0-2 se
consideraba una baja habilidad para resolver problemas, entre 3-4 aceptable y

entre 5-6 alta habilidad para resolver problemas.

e Prueba para evaluar la habilidad para resolver problemas de cada clase en
la tematica de equilibrio quimico:

La prueba evaluaba la aplicacion de los conceptos solucién amortiguadora,
pH, acido y base deébil, acido y base fuerte, constante de equilibrio y equilibrio
guimico en la resolucion de seis problemas, uno de cada clase (abierto con datos,
abierto sin datos, cerrado con datos, cerrado sin datos, semi abierto y semi

cerrado).
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El indicador general fue el numero de problemas perfectamente resueltos.
Los problemas fueron disefiados por la investigadora y se entenderd para esta
investigacién como evaluacién de finalizacion No. 2. La confiabilidad de la prueba
se evalud post-facto. La validez de contenido se establecidé con el juicio de un
experto en contenido. Para corregir la evaluacion de finalizacién se uso la plantilla

de correccion No. 1 (observar anexo 11).

Se considerd que hubo logro de aprendizaje en la habilidad para resolver
problemas en equilibrio quimico cuando el estudiante obtenia un puntaje minimo 3
de 6 que era lo maximo. Se establecio la siguiente escala para interpretar los
resultados obtenidos en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacién
estaba entre 0-2 se consideraba una baja habilidad para resolver problemas, entre

3-4 aceptable y entre 5-6 alta habilidad para resolver problemas.

e Prueba para evaluar la habilidad para resolver problemas de cada clase en
la temética de heterodispersos y soluciones:

La prueba evaluaba la aplicacion de los conceptos solucion, propiedades
coligativas, factores de disolucion, tensioactivo, y concentracion de una solucién
en la resolucién de seis problemas, uno de cada clase (abierto con datos, abierto
sin datos, cerrado con datos, cerrado sin datos, semi abierto y semi cerrado).

El indicador general fue el nimero de problemas perfectamente resueltos.
Los problemas fueron disefiados por la investigadora y se entendera para esta
investigacion como evaluacion de finalizacion No. 3. La confiabilidad de la prueba

se evalu6 post-facto. La validez de contenido se establecié con el juicio de un
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experto en contenido. Para corregir la evaluacién de finalizacion se usé la plantilla

de correcciéon No. 1 (observar anexo 11).

Se establecio la siguiente escala para interpretar los resultados obtenidos
en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacién estaba entre 0-2 se
considerd una baja habilidad para resolver problemas, entre 3-4 aceptable y entre

5-6 alta habilidad para resolver problemas.

3.4.2 Estilo cognitivo

La prueba para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes fue el (test
de figuras enmascaradas (EFT)), en la version grupal desarrollada por Sawa
(1966). Esta mide la velocidad de reestructuracion perceptual como indicador de la

tendencia hacia la independencia de campo en cada individuo (Hederich, 2004).

La prueba de figuras enmascaradas: El EFT es una prueba de lapiz y papel
gue consta de 50 figuras complejas distribuidas en grupos de 10 y consiste en
encontrar y trazar, lo mas rapidamente posible, figuras simples en figuras
complejas, de acuerdo a una figura modelo simple; por lo tanto, no requiere la

memoria para su solucion.

En cada grupo de 10 figuras, el sujeto, inmerso en la figura compleja, debe
encontrar y delinear a lapiz el contorno de la figura simple. Al sujeto se le entrega
un cuadernillo que consta de 8 hojas, de las cuales dos contienen instrucciones y
explicaciones sobre la mecénica para encontrar la figura simple en la serie de
figuras complejas. A cada figura acertada se le da un valor de 1y a la no acertada

de 0.
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Se clasificaron los estudiantes de acuerdo al puntaje obtenido en el EFT en
tres grupos: los dependientes de campo, si el puntaje obtenido estaba entre (0 —

16); intermedios, de (17-32) e independientes entre (33 -50).

3.4.3 Actitud hacia el aprendizaje de la quimica
Para medir las actitudes hacia el aprendizaje de la quimica se utilizd un

instrumento del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES.

El cuestionario original tenia en cuenta el contexto de los estudiantes y las
actitudes hacia las matematicas y las ciencias por lo tanto, fue necesario adaptarlo
para indagar las actitudes hacia la quimica. El formato de las escalas es tipo Likert
con cuatro opciones de respuesta que son: muy en desacuerdo (1 punto), en
desacuerdo (2 puntos), de acuerdo (3 puntos) y muy de acuerdo (4 puntos). En
paréntesis se observa la puntuacion para cada opcion de respuesta. El formato

consta de 6 items expresados todos como afirmaciones positivas.

El instrumento adaptado consta de 6 items agrupados en dos
dimensiones. Que se establecieron mediante andlisis factorial y andlisis por el
método de rotacion Varimax a partir de los resultados de una muestra piloto. La
primera dimension afectiva-evaluativa que corresponde a los items a,b,c y d. Esta
dimensién esta determinada por el conjunto de sentimientos positivos 0 negativos
gue mantiene el individuo respecto al aprendizaje de la asignatura quimica y la
dimensiéon instrumental: preguntas e y f que hace referencia al valor subjetivo que
da el individuo al conocimiento en quimica teniendo en cuenta el uso que hara en

un futuro de lo que aprenda en quimica.
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La actitud total se obtuvo mediante el promedio de las valoraciones
obtenidas en los seis items y las actitudes en la dimensién afectiva-evaluativa se
obtuvo con la media de los items a,b,c y d, finalmente las actitudes en la

dimension instrumental se obtuvo mediante la media de los items e y f.

Se interpretaran los resultados en las actitudes como sigue: (1-2) actitud

negativa, (2-3) actitud neutra o indiferente y (3-4) actitud positiva.

3.4.4 Permanencia de los aprendizajes

La prueba evalla la permanencia de los aprendizajes en estequiometria
después de 2 meses aproximadamente de vista la unidad didactica, en los
conceptos; peso molecular, mol, rendimiento quimico, pureza quimica, reactivo
limitante y balanceo de ecuaciones mediante seis problemas, uno de cada clase
(abierto con datos, abierto sin datos, cerrado con datos, cerrado sin datos, semi

abierto y semi cerrado).

El indicador general fue el nimero de problemas perfectamente resueltos.
Los problemas fueron disefiados por la investigadora y se entenderd para esta
investigaciébn como evaluacion de permanencia. La confiabilidad de la prueba se
evaluo post-facto. La validez de contenido se establecio con el juicio de un experto
en contenido. Para corregir la evaluacion de permanencia se uso la plantilla de

correccion No. 1, la cual ya fue explicada.

Se considerd que hubo logro de aprendizaje en la habilidad para resolver
problemas cuando el estudiante obtenia un puntaje minimo 3 de 6 que se podian

obtener maximo. Se establecid la siguiente escala para interpretar los resultados
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obtenidos en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacién de
permanencia estaba entre 0-2 se consideraba una baja habilidad para resolver

problemas, entre 3-4 aceptable y entre 5-6 alta habilidad para resolver problemas.

Ademas de las estadisticas descriptivas convencionales (medias,
desviaciones, etc), se aplicaron pruebas de analisis univariante de varianza para el
examen de las interacciones entre pre y pos test, para la prueba de permanencia y
para los preinformes e informes. Para el analisis comparativo de las pruebas de
actitudes se aplicaron estadisticos de t de student para muestras relacionadas.
Para el andlisis comparativo de la prueba final 1 y la prueba de permanencia se

aplicé un estadistico de t de student para muestras relacionadas.

La variable de estilo cognitivo se utilizo, estrictamente, para la evaluacion
de los efectos diferenciales de las estrategias didacticas, incluyéndola como

variable independiente en los analisis de varianza.

3.5 Procedimiento de la investigaciéon
La metodologia de la investigacion tuvo tres fases: preparatoria,

experimental y de analisis.

3.5.1 Fase preparatoria

La investigacion inicié con una fase preparatoria en la cual se disefiaron y
elaboraron los diferentes instrumentos que fueron utilizados en la investigacion:
Prueba de actitudes, pruebas para evaluar los conceptos previos a las unidades
didacticas estequiometria, equilibrio quimico, y soluciones y heterodispersos,

disefio de las estrategias didacticas, pruebas para evaluar el logro de aprendizaje
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al finalizar cada unidad didactica, y plantillas de correccién para las pruebas
aplicadas y otros insumos elaborados por los estudiantes (pre-informe de
laboratorio e informe de laboratorio). Una vez elaborados los instrumentos de

medicidn, se procedio a la fase experimental.

3.5.2 Fase experimental

En la fase experimental se aplicaron las tres estrategias didacticas en las
tres unidades didacticas mencionadas anteriormente y se aplicaron los
instrumentos de investigacion. Cada aplicacién tuvo una duracion de 2 %2 meses

aproximadamente (Figura 1).

Esta fase experimental tuvo tres momentos. El primer momento
correspondio a la unidad didactica estequiometria, se aplicaron los instrumentos
diseflados por la investigadora por primera vez y el test EFT para determinar el
estilo cognitivo en la dimension DIC. Para el segundo momento que corresponde
a la unidad didactica equilibrio quimico se hicieron las correcciones a los
instrumentos que lo requerian y se aplicaron nuevamente, ademas se aplico la
prueba para determinar la permanencia de los aprendizajes sobre la primera
unidad tematica. En el Ultimo momento que corresponde a la tematica
heterodispersos y soluciones se aplicaron nuevamente los instrumentos que

fueron corregidos.
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3.5.2.1 Unidades didacticas

3.5.2.1.1 Primera aplicacion de las estrategias didacticas (unidad didactica
estequiometria)
Como era la primera vez que se aplicaban las tres estrategias didacticas en

estudio el material se present6 a los estudiantes suficientemente estructurado (se
resalto la informacion relevante, se dieron suficientes ejemplos, se formularon
pequefos interrogantes para guiar a los estudiantes, se dio material de consulta
para facilitar la busqueda de informacion, se partié de los aspectos mas sencillos y
se fueron incluyendo los méas complejos, entre otros) de manera que se facilitara la
interpretacién de la informacién y fuera mas sencillo para ellos seguir los pasos de
la estrategia didactica correspondiente. Mas adelante en este capitulo, se

mencionan las secuencias didacticas aplicadas en cada estrategia didactica.

3.5.2.1.2 Segunda aplicacion de las estrategias didacticas (unidad didactica
equilibrio quimico)
Para la segunda aplicacion de las estrategias didacticas el material se

presentd menos estructurado que en la primera ocasion debido a que se esperaba
dar mas autonomia al estudiante en su proceso de autoaprendizaje y que él
mismo pudiera avanzar de acuerdo a sus propias necesidades de aprendizaje. En
el procedimiento del capitulo de cada estrategia didactica, se encuentra de forma

sistematica las rutinas seguidas.

3.5.2.1.3 Tercera aplicacion de las estrategias didacticas (unidad didactica
soluciones y heterodispersos)
En la tercera aplicacion de las estrategias didacticas el material de

aprendizaje se presentd menos estructurado que el anterior de manera que el

estudiante tuviera mayor autonomia en su proceso de aprendizaje, como se
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espera en la aplicacion de estrategias activas, que sea el mismo estudiante quien

decida qué es lo que necesita aprender y como aprenderlo.

A continuacién se mencionan las secuencias didacticas seguidas con cada

estrategia didactica.

3.5.2.2 Secuencias didacticas

3.5.2.2.1 Secuencia didactica de ABP en la investigacion
La aplicacion de la estrategia didactica para cada unidad didactica tuvo una

duracion de 2 meses excepto para la unidad didactica estequiometria que fue 1

mes y tres semanas.

Para el disefio de la secuencia didactica se tuvo en cuenta los pasos
propuestos por Morales y Landa (2004) la cual consta de las siguientes etapas:
planteamiento de la situacion problémica, analisis cualitativo del problema,
formulacién de hipétesis o lluvia de ideas, identificacion de aspectos conocidos y
desconocidos, busqueda de informacion, disefio y ejecucion de la estrategia de
resolucion, analisis e interpretacién de la informacion, conclusiones, evaluacion

de todo el proceso y formulacién de un nuevo problema.

Planteamiento del problema: Es una actividad realizada por el profesor a
partir de los conocimientos previos de los estudiantes. El problema debe resultar
interesante para los estudiantes y representar un desafio. Por lo tanto, debe ser un
problema abierto relacionado con aspectos cotidianos al estudiante o reales. Con
el fin de que estos se sientan motivados a darle solucién y se apropien del

conocimiento.
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Andlisis cualitativo del problema: permite que el estudiante asimile el
problema e identifique el lenguaje, la estructura, los aspectos conocidos Yy
desconocidos del problema. En esta etapa los estudiantes pueden realizar un

listado de lo conocido y lo desconocido, y consultan aquello que desconocen.

Formulacién de hipétesis o lluvia de ideas: los estudiantes expresan a sus
compafieros de grupo las posibles soluciones del problema. Esas ideas son
analizadas y discutidas por el grupo, para llegar a consensos y posteriormente
son expuestas y discutidas con el resto del salon y la profesora. Esas ideas de los
estudiantes pueden ser discutidas a partir de nuevos pequefios interrogantes que

formulan los demas comparieros o la docente.

Identificacion de aspectos conocidos y desconocidos: a partir de las
hipotesis discutidas en la etapa anterior los estudiantes retoman el problema e
identifican que aspectos ya se comprenden o son conocidos y para aquellos que
aun no son conocidos se indaga la informacién necesaria que les permita

comprobar sus ideas o hipoétesis iniciales.

Busqueda de informacion: los estudiantes consultan, indagan, resuelven,
analizan e interpretan la informacion recopilada hasta el momento de manera que

puedan establecer la estrategia de solucion al problema.

Disefo y ejecucion de la estrategia de solucion: a partir de la informacion
recopilada hasta ese momento establecen la estrategia de solucion del problema.
Para esto los estudiantes analizan cada paso a seguir en la estrategia de solucion

teniendo en cuenta los pro y los contra. En esta etapa los estudiantes todavia
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pueden seguir consultando informacién que discuten y analizan llegando a
consensos. Finalmente ejecutan la estrategia de solucion, verificando

experimentalmente si la solucion es valida.

Andlisis e interpretacion de la informacién: Con base en los resultados
obtenidos realizan el analisis e interpretacion de la informacion y demuestran su

solucion al problema.

Conclusiones y evaluacion del proceso: Los estudiante presentan
publicamente al curso su solucidn al problema y evaltan todo el proceso seguido

para llegar a ella. En esta etapa surge un nuevo problema a resolver.

La estrategia didactica ABP requiere un instrumento que de cuenta del
proceso de autorregulacion que le permita al estudiante permanecer enterado de
la manera como analiza los problemas y si los resultados obtenidos tienen sentido.
Para esto se aplicé un cuestionario de autorregulacion, cuyos resultados no fueron
tenidos en cuenta para esta investigacion por no ser una de las variables de
estudio. También se llevo a cabo un proceso evaluador en cada sesion, a fin de
gue los estudiantes analizaran su desempefo en el grupo, el desempefio de sus

comparfieros y el de la profesora como asesora.

Como instrumento de autorregulacion para los estudiantes se aplico el
disefiado y validado por Jaramillo y Osses (2012) (observar anexo 1) Se optd por
este instrumento debido a que est4 elaborado para ser aplicado en estudiantes de
educacion bésica a diferencia de muchos otros que fueron elaborados pensados

en la poblaciéon universitaria, es un instrumento que se sustenta tedricamente
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desde una postura constructivistas, lo cual se ajusta a las estrategias didacticas
gue se propusieron en este trabajo de investigacion y tercero, es un instrumento
validado que presenta una fiabilidad alta de 0,860 en el coeficiente Alfa de

Cronbach.

El instrumento considera seis dimensiones: conocimiento (9 items), que
hace referencia a la percepcion que tiene el individuo de si mismo como ser
cognitivo, de él con relacion a los otros y al conocimiento del individuo sobre cémo
la naturaleza y demanda de la tarea indicen en su ejecucion y aprendizaje, control
y supervision (5 items) se refiere a los procedimientos que realiza desde que inicia
las acciones con el propésito de verificar y ratificar la estrategia empleada,
planificacién (5 items) corresponde a la actividad previa a la ejecucion de una
tarea, experiencias (5 items) se refiere al pensamiento, emociones, sensaciones 0
sentimientos que acompafan la actividad cognitiva del sujeto que pueden influir en
la consecucién de la meta, evaluacion (6 items) se refiere a la accién de contrastar
los resultados con los propdsitos definidos previamente y estrategias (3 items) se
refiere al uso de diversas acciones que hacen progresar la actividad cognitiva para

alcanzar la meta (Jaramillo y Osses, 2012).

Las rutinas que se siguieron en las tres aplicaciones de la estrategia

didactica se muestran en los anexos 2, 3y 4.

3.5.2.2.2 Secuencia didactica de EPC en la investigacion
Los pasos de la estrategia didactica de EPC que se propusieron para esta

investigacién estan disefiados de acuerdo a lo indicado por Perkins. “La EPC

108



permite adaptar sus ideas basicas a las necesidades y caracteristicas propias de
cada institucion” (ANDES:http://learnweb.harvard.edu/andes/tfu/info3.cfm). Por lo
tanto, se decide optar por la aplicacién de una estrategia que permitiera involucrar
al estudiante en su proceso de aprendizaje de manera mas autbnoma de como lo

venian haciendo en la estrategia didactica tradicional de conferencia docente.

La aplicacién de la estrategia para cada unidad didactica tuvo una duracién

de 2 meses y una semana.

En la propuesta el hilo conductor correspondi6 a una situacion problémica
real, que abarca las comprensiones mas importantes que debian desarrollar los
estudiantes para la unidad didactica. De esta manera su proyecto final de sintesis

consistia en dar solucion al problema.

Los topicos generativos fueron propuestos mediante un taller que estaba
disefiado para que sin explicacion previa del docente, el estudiante generara sus
propias comprensiones sobre cada topico generativo. El estudiante a su vez
evaluaba sus comprensiones a medida que realizaba ejercicios similares a los
propuestos y reflexionaba sobre sus soluciones mediante los diagramas de flujo
gue representaban los pasos seguidos por el estudiante para resolverlo. Los
topicos generativos posteriormente, le ayudarian a resolver la situacion problémica

del hilo conductor.

Los desempefios de comprension se diseflaron para permitir a los
estudiantes relacionar el conocimiento cientifico de la quimica con aspectos

cotidianos y para esto debia realizar consultas, discutir la informacion y resolver
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los ejercicios propuestos en el taller. Los estudiantes confrontaban la nueva
informacion con lo que sabian previamente durante la ejecucion de los
desempefios de comprension. Ademas los desempefios de comprensién estaban
planificados para que los estudiantes reevaluar sus propuestas experimentales a
partir de lo trabajado en el taller, lo discutido en clase con sus compafieros y lo

consultado en otras fuentes como libros, la internet, etc.

La evaluacién continua de los desempefios de comprension permitia
identificar las fallas o falencias, por lo tanto, eran revisados y mejorados. A su vez
al identificar las fallas podian posteriormente con mayor criterio tomar nuevas
decisiones. Del mismo modo al identificar las fallas de sus compafieros

reflexionaban sobre los desempefios propios mejorando asi sus comprensiones.

Las rutinas que se siguieron en las tres aplicaciones de la estrategia

didactica se muestran en los anexos 5,6y 7.

3.5.2.2.3 Secuencia didactica de ADG en la investigacion
Teniendo en cuenta el fundamento tedrico del ADG se plantearon unas

actividades practicas donde cada una de ellas implicaba resolver una serie de
pequefos interrogantes que le permitieran al alumno ir realizando los constructos
tedricos en la medida en que reflexionaban sobre lo observado y discutian para
dar respuesta a los interrogantes formulados. La rutina completa fue entregada
desde la primera sesién y se les indic6 que el objetivo era dar respuesta
finalmente al problema que se encontraba en la Ultima sesion de la rutina. Por lo
tanto los objetivos formulados por la docente al inicio de cada sesion estaban

enfocados en el problema. La aplicacion de la estrategia didactica para cada
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unidad didactica tuvo una duracion de 2 meses excepto para la unidad didactica

equilibrio quimico que tuvo una duracién de 2 meses y 1 semana.

Cada actividad practica se iba volviendo mas compleja respecto a su
contenido y los interrogantes formulados se iban centrando en la tematica que se
deseaba abordar; de tal manera que se evitara una busqueda a tientas que diera
como resultado un conjunto de adquisiones dispersas como lo manifiesta Gil
(1983) y se evitara que la experiencia empirica llevara a reforzar las ideas previas

erréneas como lo afirman Rowell y Dawson (1983).

Como esta estrategia didactica de aprendizaje por descubrimiento guiado
debia vivirla el estudiante para que a partir de la experiencia lograra dar
significado a los conceptos inmersos en ella, se propusieron una serie de pautas
experimentales que le permitiran al alumno poco a poco ir descubriendo el
conocimiento que se esperaba. Entonces, los estudiantes formulaban conjeturas
respecto a lo observado, conjeturas que comprobaban mediante la consulta de

informacion, la experimentacion y discusion con sus comparieros.

Para las tres aplicaciones de la estrategia didactica se aplic6 la V de Gowin
como instrumento didactico que permite conectar los aspectos metodoldgicos y
conceptuales en las practicas experimentales. El instrumento usado se observa en
la Figura 2, este instrumento fue aplicado como herramienta antes, durante y al
finalizar la practica. Esto se hizo como parte de la rutina de la estrategia didactica
pero no se tuvo en cuenta en este estudio dado que no fue aplicada en los tres

grupos.
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conceptual

metodologico

pregunta de

Investigacion valores

Teorias

transformacion de

principios y leyes datos

conceptos involucrado: registros

procedimiento
realizado

hechos, fendmenaos a
estudiar y observar

Figura 2. V de Gowin. Tomado de: lzquierdo, M. (1994). La V de Gowin, un instrumento para aprender a
aprender (y a pensar). Alambique, 1. Pags. 114-124.

Otro aspecto importante en el aprendizaje por descubrimiento, también
llamado aprendizaje heuristico, es que debe presentarse en un ambiente en el que
nada se da por hecho sino en el que se le presenta al estudiante varias rutas a
seguir de manera que el mismo pueda intuir la solucion correcta en cada caso
teniendo la posibilidad de volver al punto de partida cada vez que lo considere
necesario. Por eso, en la ejecucidon de la estrategia didactica el estudiante podia
repetir la experiencia cuantas veces lo considerara necesario, para esto algunos
estudiantes asistieron durante la hora de refuerzo o durante el descanso escolar.
Y también pudieron ir modificando sus pre-informes e informes de acuerdo a las

necesidades particulares del grupo de trabajo.

En este tipo de aprendizaje la profesora actuaba solamente como consejera
que se limitaba a realizar aclaraciones puntuales. Por eso era necesario partir
siempre de lo que el estudiante ya conocia y a partir de ahi el mismo estudiante

realizaba su proceso de descubrimiento.
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A pesar de que autores como Gil (1994) indican que en el aprendizaje por
descubrimiento no se consideran relevantes los contenidos concretos que el
estudiante debe aprender y se da prioridad a los métodos. En la propuesta se tratd
de organizar el trabajo experimental de tal manera que los estudiantes ademas de
aprender los métodos propios de esta ciencia también vieran la necesidad de
explicar a la luz de las teorias, postulados o leyes lo que experimentaban.
Entonces, no solo se abordaron los temas de interés en esta investigacién sino
ademds integraron o relacionaron las teméaticas previas con las vistas en ese

momento.

Al finalizar cada rutina experimental los estudiantes entregaban la
evaluacion del desempefio de cada integrante del grupo y la docente la devolvia

en la siguiente sesion con aspectos a mejorar.

Las rutinas que se siguieron en las tres aplicaciones de la estrategia

didactica se muestran en los anexos 8, 9y 10.

3.53 Fase de anélisis

En la tercera fase de la investigacion, se realizé la tabulacion, analisis de la
informacion obtenida y conclusiones de la investigacion.

Para el analisis estadistico de los resultados se utilizé el paquete estadistico
spss 15.0, se aplicaron andlisis univariante de covarianza para las evaluaciones
de entrada, finalizacion y permanencia de los aprendizajes, en consecuencia las

graficas de las diferencias de medias que se observaran en este documento
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corresponden a las predeterminadas por el SPSS y las acostumbradas para ese
tipo de analisis.
Para las pruebas de actitudes se realizaron analisis estadisticos de T de

Student para muestras relacionadas y correlaciones de Pearson.
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Capitulo 4. Resultados y analisis

4.1. Aprendizaje de contenidos

A continuacién se muestran y analizan los resultados obtenidos en el logro
de aprendizaje de la resolucion de problemas de quimica en las tres aplicaciones
de las estrategias didacticas para las unidades didacticas estequiometria,

equilibrio quimico, y heterodispersos y soluciones.

El estudio se acompafié de un diario de campo donde se registraron los
aspectos que consider6 relevantes la investigadora. Algunas de estas
observaciones, de tipo cualitativo, se tuvieron en cuenta para ilustrar los
resultados cuantitativos obtenidos. No se hizo un andlisis riguroso de esas
observaciones dado que no fue planteado un estudio cualitativo en el disefio de la

investigacion.

Para el analisis cuantitativo se analizan los resultados obtenidos en las
evaluaciones de entrada y finalizacion en las tres aplicaciones de las estrategias
didacticas y en la evaluacién de permanencia de los aprendizajes de la unidad
didactica estequiometria. Ademas se analizan los preinformes e informes de
laboratorio que presentaron los estudiantes durante las tres aplicaciones de las

estrategias didacticas.

Antes de analizar estos resultados se aclara que tanto en las evaluaciones
de entrada como en las de finalizacion los estudiantes podian consultar la
informacion que requerian porque interesaba determinar la habilidad para resolver
el problema y no su capacidad para memorizar.
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En el analisis que sigue no se puede desconocer gue las tres estrategias
didacticas del estudio mantienen en comun algunos aspectos al ser estrategias
didacticas activas, las tres surgen en la corriente constructivista donde se
considera el aprendizaje no como algo que se adquiere sino que se construye
dindmicamente a partir de los conocimientos que posee previamente el sujeto y en
la interaccién con los otros (Edwards y Mercer, 1988;Herrera, 2013), las tres
consideran en consecuencia que el sujeto debe participar en su proceso de
aprendizaje activamente para que integre a sus estructuras mentales los nuevos
conocimientos partiendo desde lo icénico, lo representacional, hasta llegar a lo

simbolico (Guilar, 2009; Perkins, 1992).

Desde una perspectiva cognitivista, que también permea las tres estrategias
didacticas, el estudiante es un procesador activo que es capaz de percibir la
informacion, reorganizarla y estructurarla a través de un proceso mental. Es de
aclararse que esa reestructuracion no es solo por asimilacion sino el resultado de
una construccién dinamica de conocimiento (Baquero y Ruiz, 2005; Herrera,
2013). En consecuencia el rol del docente es de facilitador, pero ese rol varia de

una estrategia a otra.

Las tres estrategias didacticas pretenden tedricamente favorecer el
razonamiento critico partiendo de la activacion de los conocimientos previos a
través de la interaccion con el objeto de aprendizaje que puede ser un problema
en el caso del ABP, la observacion de un fenomeno en el caso del ADG o al

reinterpretar y explicar una imagen o idea en el caso de la EPC. Varios autores
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incluso consideran que el ABP, contiene elementos tedéricos del aprendizaje por

descubrimiento (Arpi et al., 2012; Costamagna y Manuele, s.f.; Herrera, 2013).

Entonces, se encontrara en la argumentacion conceptual de este estudio
aspectos que resultan comun para varias estrategias didacticas, en otras palabras,
no se puede decir, que las tres estrategias didacticas del estudio son
absolutamente diferentes sino por el contrario comparten algunas bases tedricas

gue permiten explicar el efecto que producen en el aprendizaje.

4.1.1. Unidad 1. Estequiometria

4.1.1.1. Condiciones Iniciales

4.1.1.1.1. Descripcion
Antes de empezar con la aplicacion de las estrategias didacticas se aplicé a

los tres grupos en estudio una prueba sobre conocimientos previos a la unidad
didactica correspondiente. La evaluacion de entrada 1 correspondid a los

conocimientos previos necesarios para la unidad didactica de estequiometria.

Tabla 3
Descriptivos evaluacion entrada 1 Estequiometria

ev. entrada 1

total
Media 205
Desv. tip. 1,425
Minimo 0
Méaximo 5

Los resultados que se presentan en la Tabla 3 corresponden a la muestra
total (123 estudiantes), en ésta se observa que el nimero maximo de problemas

correctamente resueltos fue 5 de 6 que se podian obtener en la prueba y el
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minimo O cuando no lo resolvian o era incorrecto. Se establecio la siguiente escala
para interpretar los resultados obtenidos en la prueba total. Cuando el puntaje total
en la evaluacién estid entre 0-2 se considera una baja habilidad para resolver
problemas, entre 3-4 aceptable y entre 5-6 alta habilidad para resolver problemas.
La media fue de 2,05 lo que significa una baja habilidad general para resolver

problemas de las clases propuestas.
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Figura 6. Evaluacion entrada 1 - Estequiometria

La Figura 6 muestra la distribucion de frecuencias de la evaluacion de
entrada para la unidad de estequiometria. Los bajos promedios pueden ser
explicados porque la estrategia didactica tradicional de conferencia docente no
preparé a los alumnos para un proceso de auto-aprendizaje y reflexion para

resolver problemas de las clases propuestas.

Los estudiantes aunque tuvieron la oportunidad de indagar la informacion

gue requerian para resolver los problemas no sabian cémo abordarlos. En
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consecuencia no pudieron consultar informacion relevante para darles solucion.
Esto se presentd porque no hubo un aprendizaje significativo de los conocimientos
visto previamente en el grado noveno ni en el repaso que realizé el profesor previo

a la aplicacion de las estrategias didacticas como se mencioné anteriormente.

4.1.1.1.2. Diferencias iniciales entre grupos
Para determinar si habia diferencias iniciales entre los grupos y si el estilo

cognitivo se relacion6 con el logro de aprendizaje de la resolucion de problemas
de quimica se realizé un andlisis univariante de varianza. Para esto la variable
dependiente fue la evaluacion de entrada y las variables independientes fueron el
grupo escolar Yy el estilo cognitivo DIC (con tres valores: independiente, intermedio

y dependiente de campo).

Tabla 4
Prueba de los efectos inter-sujetos ev. entrada 1
Variable dependiente: ev. entrada 1 total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 41,849(a) 8 5,231 2,897 ,006
Interseccion 431,737 1 431,737 239,087 ,000
Curso 21,293 2 10,646 5,896 ,004
Estilo 8,258 2 4,129 2,287 ,106
Curso * estilo 8,002 4 2,000 1,108 ,356
Error 205,858 114 1,806
Total 764,000 123
Total corregida 247,707 122

R cuadrado =,169 (R cuadrado corregida = ,111)

Como se observa en la Tabla 4 la R? es de.169, lo que significa que el
modelo explica el 16.9% de la varianza de la variable dependiente (logro en la
resolucion de problemas).

Los resultados de la Tabla 4 muestran que el grupo (Curso) si incidié en los

resultados obtenidos en la evaluacion de entrada 1 pero el estilo cognitivo DIC no.
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Dado que, en el analisis de varianza, el curso aparecié con una asociaciéon
significativa con la capacidad de resolucién de problemas, se examinaron pruebas
posthoc de Tukey para el examen de las diferencias entre los grupos. Los
resultados se observan en las tablas 5 y 6.

Tabla 5

Comparaciones multiples para evaluacion entrada lestequiometria
Variable dependiente: ev. entrada 1 total

DHS de Tukey
Diferencia
entre Error Intervalo de confianza
(I) Estrategia didactica  (J) Estrategia didactica  medias (I-J) tip. Significacién al 95%.
Limite Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior inferior
1001 1002 53 297 181 .18 1,23
1003 1,11(%) 299 ,001 40 1,82
1002 1001
-,53 ,297 ,181 -1,23 ,18
1003 58 295 122 12 1,28
1003 1001 -1,11(*%) ,299 ,001 -1,82 -,40
1002 -,58 295 122 -1,28 12

Basado en las medias observadas. * La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Tabla 6
ev. entrada 1 estequiometria DHS de Tukey

Subconjunto

N 2 1
1003

41 1,49
1002 42 2,07 2,07
1001 40 2,60
Significacion ,125 ,181

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadratica (Error) = 1,806.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo I.

¢ Alfa=,05.
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Las Tablas 5 y 6 muestran que solamente hubo diferencias significativas en
los resultados obtenidos en la evaluacién de entrada 1 entre el grupo 1001 (ADG)
y 1003 (ABP). Estas diferencias posiblemente se deban a que el grupo 1003 tuvo
una menor cantidad de clases efectivas antes de empezar la aplicaciéon de esta
investigacioén (grado noveno), debido a actividades escolares que involucraron el
grupo como salidas de campo, reuniones con padres, izadas de banderas que
coincidieron con las horas clases de este grupo lo que determind que el profesor
no alcanzara a abarcar todos los temas. Por el contrario, el grupo 1001 al tener
mayor intensidad horaria en la semana y por ser su énfasis en ciencias

profundizaron un poco mas los temas.

Finalizada la aplicacion de las estrategias didacticas en la unidad
estequiometria se aplicé la evaluaciéon de finalizacion 1. A continuacion se

muestran los resultados obtenidos.

4.1.1.2. Resultados de la estrategia

4.1.1.2.1. Evaluacion final 1.
4.1.1.2.1.1. Descriptivos univariados para evaluacion final 1

Tabla 7
Descriptivos evaluacion final 1 Estequiometria

ev. final 1 total

Media

3,75
Desuv. tip. 1,529
Minimo 0
Méaximo 6
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Figura 7. Evaluacién final 1 estequiometria
En la Figura 7 se observa la distribucion de frecuencias de la evaluacion

final para la unidad didactica estequiometria. Algunos aspectos que inciden en el
bajo logro de aprendizaje de la quimica son la baja habilidad matematica, bajo
nivel de razonamiento y la complejidad del lenguaje especializado de la quimica,
bajas destrezas en el manejo de materiales y equipos de laboratorio
(Ibarguengoitia, 2012; Herrera, 2012 y Montagut, 2010), aspectos que fueron
observados durante la ejecucion de las estrategias didacticas y consignados en el
diario de campo. Los resultados de esta prueba indican que a pesar de estas
dificultades, en promedio, los estudiantes lograron resolver mas de la mitad de los
problemas correctamente. Obteniendo de acuerdo a los indicadores vya
mencionados una habilidad aceptable, 3 de 6 en la resolucion de problemas de

guimica.
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4.1.1.2.1.2. Diferencias entre estrategias didacticas para la evaluacion final 1
Para determinar si la estrategia didactica y el estilo cognitivo inciden en el

logro de aprendizaje de la resolucién de problemas de quimica se realizé un
analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente fue la
evaluacion final 1 y las variables independientes fueron las estrategias didacticas y
el estilo cognitivo DIC y como covariable la evaluacién de entrada 1. Los

resultados se observan en la Tabla 8.

Tabla 8
Prueba de los efectos inter-sujetos Ev. Final lestequiometria
Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 51,335(a) 9 5,704 2,756 ,006
Interseccion 470,877 1 470,877 227,533 ,000
eveltotal 3,804 1 3,804 1,838 ,178
Estrategia 20,286 2 10,143 4,901 ,009
Estilo 2,361 2 1,180 ,570 ,567
Estrategia * estilo 17,596 4 4,399 2,126 ,082
Error 233,852 113 2,069
Total 2013,000 123
Total corregida 285,187 122

a R cuadrado =,180 (R cuadrado corregida = ,115)

Como el valor de R* es de 0,180 indica que el modelo esta explicando el
18,0% de la varianza de la variable dependiente logro en la resoluciéon de
problemas. Los resultados de la Tabla 8 también muestran que la estrategia
didactica si incidid en los resultados obtenidos en la evaluacion final 1 pero el
estilo cognitivo DIC (significacion ,567>0,05) y la evaluacion de entrada
1(significacién ,178>0,05) no son predictores de los resultados de la evaluacion

final 1, mas adelante en este mismo apartado se hablara al respecto.
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Como el andlisis de varianza mostré asociacion significativa entre las

estrategias didacticas y la capacidad para resolver problemas, se examinaron

pruebas posthoc de Tukey para evaluar las diferencias entre grupos. Los

resultados se observan en las Tablas 9 y 10.

Tabla9

Comparaciones maltiples para evaluacion final lestequiometria
Variable dependiente: ev. final 1 total

DHS de Tukey
Diferencia Intervalo de confianza al
entre 95%.
(I) Estrategia (J) Estrategia medias (I- Significacié Limite Limite
didactica didactica J) Error tip. n superior inferior
aprendlga por ensenanzg,para la 27 319 670 103 48
descubrimiento comprension EPC
guiado ADG aprendizaje basado 1,140 321 002 160 _38
en problemas ABP ' ' ! ' !
ensefianza para la aprendiza por
comprensiéon EPC descubrimiento 27 ,319 ,670 -,48 1,03
guiado ADG
aprendizaje basado
en problemas ABP -,87(%) ,317 ,020 -1,62 -11
aprendizaje basado aprendiza por
en problemas ABP descubrimiento 1,14(*) 321 ,002 ,38 1,90
guiado ADG
ensefianza para la
,87(*) ,317 ,020 11 1,62

comprension EPC

Basado en las medias observadas.
* Ladiferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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Tabla 10
ev.final lestequiometria DHS de Tukey

N Subconjunto

Estrategia didactica 1 2 1
aprendiza por descubrimiento guiado
ADG 40 3,28
ensefianza para la comprensiéon EPC

42 3,55
aprendizaje basado en problemas ABP

41 4,41
Significacion ,670 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadratica (Error) = 2,085.

a Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo 1.

¢ Alfa=,05.

Al realizar comparaciones multiples entre las estrategias didacticas
asumiendo varianzas iguales de Tukey se obtuvo diferencias de medias
significativas entre las estrategias ABP y ADG, y entre EPC y ABP (observar
Tablas 9 y 10) lo que significa que la estrategia didactica ABP parece haber sido la
mas efectiva para la ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas de
estequiometria porque al promover en el alumno un aprendizaje autébnomo
desarrolla la habilidad para buscar y seleccionar informacion pertinente, reflexionar
sobre sus procesos y acciones. En consecuencia mejora su habilidad para
resolver problemas. En este mismo sentido esta estrategia didactica promueve un
aprendizaje cooperativo que facilita el aprendizaje mejorando la comprension del
estudiante en una de las unidades didacticas que representan mayor dificultad de
aprendizaje en la quimica, tal y como ha sido demostrado en varias

investigaciones (Alvarez, 2011; Del Valle, 2012; Noy, 2008; Obando, 2013).
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En esta estrategia didactica a diferencia de las otras dos, cada integrante
del grupo cumple un rol determinado en el grupo y asume su responsabilidad
frente a este. Esto hace que el estudiante empiece a interesarse por indagar y
sustentar su ideas basado en los contenidos de indaga para responder

efectivamente ante el grupo.

En la Tabla 9 también se observan diferencias significativas entre el grupo
ABP y EPC a favor del primero. Esto puede estar justificado porque en la unidad
didactica estequiometria se requiere que el estudiante establezca relaciones entre
los conceptos que ya poseia sobre materia, reaccion quimica, masa, volumen,
densidad con los nuevos conocimientos mas complejos (ecuaciones quimicas,
balanceo de ecuaciones, entre otros) que implican la comprension de nuevos
simbolos e integrar las matematicas a esas nuevas representaciones del
comportamiento de la materia lo cual no resulta tan sencillo para los estudiantes
EPC.

A pesar de que la estrategia didactica EPC parte de los conceptos previos
del estudiante para relacionarlos con el nuevo conococimiento, a través de
actividades integradoras, es el estudiante quien interpreta la informacion y en
consecuencia su comprension del tema no es instantanea sino que van alcanzado
esos niveles de compresion por etapas. Ese nivel de comprension se vislumbra de
dos formas: a través de los desempefios de comprension cuando explica y
resuelve un problema, por ejemplo, o cuando trata de argumentar los resultados

observados en un experimento. Segundo, a través de las representaciones de
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comprension, que hace referencia a los modelos mentales que elabora el
estudiante frente a una situacién para resolverla (Stone, 1999).

La forma como se plantearon los tdpicos generativos de esta unidad
didactica buscaban inicialmente que el estudiante integrara los conocimientos
previos con la nueva informacion y realizara actividades rutinarias para que a partir
de un nivel de comprension principiante (no consideran las aplicaciones del
conocimiento construido, no reflexionan, ni cuestionan el conocimiento) fuera
avanzando por medio de desempefios de comprension mas desafiantes a un nivel
de comprensién de maestria( integran los conocimientos, son criticos y creativos).
Sin embargo, el nivel representacional no fue evidente siempre, lo que no permitio
determinar a la docente donde habia la falencia conceptual, metodoldgica,
simbolica o representacional en el estudiante.

Los resultados obtenidos estarian demostrando que la forma como se
planted la secuencia didactica permite que el estudiante avance poco a poco en
sus niveles de comprensioén de la unidad didactica pero debido a la complejidad de
los temas de la unidad didactica (contenidos simbdlicos y abstractos) el estudiante
no alcanza un nivel de maestria como se esperaria.

Mientras que los estudiantes del grupo ABP al hacer explicito lo conocido y
lo desconocido e indagar informacion sobre lo desconocido, discutirla,
argumentarla, reformular sus hipotesis y discutilas nuevamente con sus
compaferos permiti6 que los estudiantes hicieran explicitas sus deficiencias y
trabajaran en ellas lo que determind mejores resultados de aprendizaje en
comparacion con los otros grupos en esta unidad didactica. Por ejemplo, si no

comprendian como balancear una ecuacion debieron enfrentar dicha situacion con
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los compafieros de grupo hasta superarla para poder avanzar en la solucion del
problema.

Otro aspecto importante en los resultados obtenidos es la pertinencia de la
estrategia didactica en el aprendizaje de los contenidos de estequiometria.
Johnstone, 1991, ref. en Galagovsky et al.(2003) basado en teorias de
funcionamiento de la memoria indica que se requiere el uso de tres niveles de
pensamiento para el aprendizaje de la quimica: el nivel macroscépico que
corresponde a las representaciones mentales construidas del mundo externo a
partir de la informacion percibida por los sentidos. Este primer nivel se alcanza
claramente con las tres estrategias didacticas, los estudiantes ADG lo realizaron
durante el trabajo experimental, al observar el fendmeno empiezan a generar
congeturas o hipoétesis sobre lo observado. Para el grupo ABP cuando comprueba
su solucion al problema, en este caso los estudiantes comprobaron
experimentalmente su solucion al problema, lo cual les permitié o bien corroborar
lo que pensaban o por el contrario reflexionar sobre lo que pensaban inicialmente
y reformular sus conclusiones. El grupo EPC durante la ejecucion del proyecto de
sintesis, al observar experimentalmente el fendGmeno mejoraré sus comprensiones
a través del debate de lo sucedido.

Respecto al nivel submicroscopico, que son las representaciones abstractas
especificamente los modelos 0 esquemas que nos representan aquello que no
percibimos con los sentidos, como por ejemplo, los atomos pero que permiten
explicar un fenémeno quimico. Este nivel fue mas facilmente abordado y
entendido por los grupos EPC y ABP dado que debieron disefiar esquemas que

les permitiera entender la unidad didactica. Los estudiantes del grupo ABP durante
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la busqueda de informacién de aquello que era desconocido encontraron e
interpretaron varios esquemas que representaban la ley de proporciones definidas,
la ley de Dalton, el rendimiento quimico y demas conceptos (observaron imagenes
unidimensionales y tridimensionales, estaticas y moviles), encontraron varias
maneras de representar las ecuaciones quimicas (dibujos representativos de las
estructuras quimicas y formulas quimicas), esto acompafado de las discusiones
gue realizaban en grupo les permiti6 comprender ese conocimiento abstracto y
realizar su propia interpretacion el mundo submicroscopico.

El grupo EPC durante los desempefios de comprension observé algunos

esquemas Yy los interpreté mejorando la comprension de algunos temas.
El nivel simbdlico, que son las formas de expresar conceptos quimicos como
férmulas, ecuaciones. etc. Esta representacion simbdlica fue llevada a cabo por
los tres grupos durante la ejecucion de la estrategia didactica. EI grupo ABP
durante la interpretacion grupal de la informacién consultada realiz6 varios
ejercicios de los subtemas de estequiometria a fin de lograr comprender y resolver
el problema lo que pudo darles ventaja respecto a los otros grupos.

En conclusion la estrategia didactica ABP facilité y promovio el abordaje de
los tres niveles de pensamiento de Johnstone lo que condujo a mejores resultados
en comparacion con los otros dos grupos, por lo que puede decirse que esta
estrategia didactica resulta ser la mas conveniente para abordar la unidad

didactica estequiometria, seguida de la estrategia didactica EPC.
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Figura 8. Medias marginales estimadas de ev. Final lestequiometria

Por otra parte, la explicacion para que el estilo cognitivo no haya tenido
efecto en los resultados de las evaluaciones finales en los tres grupos se debe a
gue los materiales usados durante la ejecucién de las estrategias didacticas
mostraban imagenes simples que representaban los fenémenos quimicos, el
lenguaje expresado era sencillo y se enfatiz6 en aquello que se consideraba
importante para facilitar en el estudiante su proceso de aprendizaje. Ademas la
manera como se expresaron los problemas, y las aclaraciones sobre el enunciado
de los problemas ayudé para que no se presentaran diferencias entre sujetos de
diferente estilo cognitivo. De acuerdo con Tinajero y Paramo (2013) cuando se
utilizan recursos que refuerzan la estructura de materiales académicos por
ejemplo, se subraya la informacion relevante o se usan dibujos en el

planteamiento de problemas, se favorece para los dependientes de campo el
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desenmascaramiento de la informaciébn clave disminuyendo los efectos

diferenciales entre sujetos dependientes e independientes.

La covariable evaluacion de entrada 1 no tuvo efecto en los resultados de la
evaluacion final 1lo que significa que los problemas de la evaluacion de entrada no
indagaron sobre los temas de la evaluacion final, en consecuencia la prueba de
entrada quedo mal elaborada porque no permitid determinar su efecto en los
resultados finales. Sin embargo, se aclara que en la prueba de entrada interasaba
indagar sobre aquellos conocimientos previos a la unidad didactica estequiometria
gue servirian de base para continuar con esta unidad didactica. La prueba de
entrada trato temas basicos como masa, volumen, densidad que no correspondian
directamente con la unidad didactica de estequiometria pero que eran necesarios
para abordar temas como rendimiento quimico o reactivo limitante que fueron los

indagados en la evaluacion final.

4.1.1.3. Preinforme 1

Durante la aplicacién de las estrategias didacticas, los estudiantes de los
tres grupos ejecutaron practicas de laboratorio para las cuales presentaron
preinformes de laboratorio como evidencia de planeacion y preparacién previa al
desarrollo practico. Los preinformes fueron presentados en grupos de 3 a 6
estudiantes. Los preinformes contenian: objetivos, hipétesis, fundamento tedrico,
materiales y reactivos, variables a controlar, célculos previos, si los requerian,
procedimiento experimental en diagrama de flujo, resultados esperados vy
bibliografia. En el capitulo metodologia en el apartado instrumentos se menciona

mas detenidamente cada uno de estos aspectos.
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Una vez entregado y corregido el preinforme de laboratorio los estudiantes
ejecutaban la practica de laboratorio y cuando la terminaban entregaban en las
siguientes sesiones un informe de laboratorio en grupo sobre los resultados
obtenidos. El informe contenia: objetivos e hipétesis, materiales y reactivos,
esquema o diagrama de flujo del procedimiento ejecutado, resultados obtenidos,
célculos cuando se requirieran, analisis de resultados y conclusiones, en el

capitulo metodologia sesion instrumentos se explica mejor estos aspectos.

Los preinformes de laboratorio podian ser corregidos por los estudiantes
para ser mejorados. Sin embargo, para este estudio solo se tuvo en cuenta el
primer preinforme entregado en los tres grupos. A continuacidon se presentan los

resultados obtenidos en el preinforme de laboratorio.

Se aclara que para esta parte del estudio no se tuvo en cuenta el efecto del
estilo cognitivo ni en el preinforme, ni en el informe dado que fueron presentados
en grupo y no individualmente, en consecuencia en un mismo grupo habia sujetos
de diferente estilo cognitivo por lo que no se podia determinar el efecto del estilo

cognitivo.

4.1.1.3.1. Descriptivos univariados para preinforme 1
Tabla 11
Descriptivos preinforme 1 Estequiometria

preinforme 1
total

Media

21,91
Desuv. tip. 4,77
Minimo 12
Maximo 31
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La Tablall muestra la media total de los tres grupos.Se considera que hay
logro de aprendizaje aceptable si el puntaje total es igual o superior a 21 puntos de
35, que corresponde al 60% del puntaje que se podia obtener. En este caso hubo,

en promedio, un logro de aprendizaje aceptable.

15
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Figura 9. Preinforme 1 estequiometria

La Figura 9 muestra la distribucién de frecuencias para el preinforme de
laboratorio. El resultado aceptable se justifica porque era la primera vez que los
estudiantes diseflaban por su cuenta la practica de laboratorio, siguiendo las

pautas de la estrategia didactica.

4.1.1.3.2. Diferencias entre estrategias didacticas en el preinforme 1
Para determinar si la estrategia didactica incide en el logro de aprendizaje

se realiz6 un analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente
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fue el preinforme 1 y la variable independiente fue el grupo escolar (en el que se

diferencian la aplicacion de las tres estrategias didacticas).

Tabla 12
Prueba de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: total preinfl

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11l Gl cuadrética F Significacion
Modelo corregido 451,952(a) 2 225,976 11,648 ,000
Interseccion 58848,706 1 58848,706 3033,355 ,000
Estrategia 451,952 2 225,976 11,648 ,000
Error 2328,064 120 19,401
Total 61829,000 123
Total corregida 2780,016 122

a R cuadrado =,163 (R cuadrado corregida = ,149)

La Tabla 12 muestra que la estrategia didactica tuvo un efecto significativo
en los resultados del preinforme 1. Ademas se observa que la R? es de .163 lo que
significa que el modelo solamente explica el 16,3% de la varianza, esto
posiblemente se deba a que el instrumento disefiado para evaluar el preinforme no
alcanza a medir todos los factores que inciden durante la preparacion del
preinforme, por ejemplo, tiempo de preparacion, participacion de los integrantes

del grupo en la preparacion del preinforme, entre otros.

Debido a que el analisis de varianza presentd una asociacion significativa
para la estrategia didactica con el preinforme de laboratorio, se examinaron
pruebas posthoc de Tukey para el examen de las diferencias entre grupos. Los

resultados se observan en lasTablas13 y 14.
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Tabla 13

Comparaciones maltiples para preinforme lestequiometria

Variable dependiente: total preinfl

DHS de Tukey
Diferencia
entre medias Intervalo de confianza
(I) Estrategia  (J) Estrategia (I-J) Error tip. Significacién al 95%.
Limite Limite Limite
Limite inferior ~ superior  Limite inferior ~ superior inferior
ADG EPC -4,04(*) ,973 ,000 -6,35 -1,73
ABP -4,14(%) ,979 ,000 -6,47 -1,82
EPC ADG 4,04(*) 973 ,000 1,73 6,35
ABP -,10 ,967 ,994 -2,40 2,19
ABP ADG 4,14(%) ,979 ,000 1,82 6,47
EPC ,10 ,967 ,994 -2,19 2,40

Basado en las medias observadas.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Tabla 14

Preinforme lestequiometria DHS de Tukey
DHS de Tukey

Subconjunto
Estrategia N 2 1
ADG 40 19,15
EPC 42 23,19
ABP 41 23,29
Significacion 1,000 ,994

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111
El término error es la Media cuadrética (Error) = 19,401.
a Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No

se garantizan los niveles de error tipo 1.
c Alfa=,05.

Las Tablasl3 y 14 muestran que hay diferencias significativas en los
resultados de los preinformes de ADG (fueron mas bajos) con respecto a los de
EPC y ABP. A pesar de que el grupo ADG trabajé todo el tiempo en el laboratorio,
porque asi lo determina la estrategia didactica, no tuvieron la oportunidad de
prepararse conceptualmente para preparar la practica debido a que esta estrategia
didactica consiste precisamente en el aprendizaje que empieza a adquirirse desde
el disefio experimental. Para esto la docente entrega una rutina de laboratorio que

tiene por objeto facilitarle al estudiante la elaboracién de su propio disefio
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experimental, esa rutina va acompafada de unos interrogantes que el estudiante
debe empezar a resolver con su disefio experimental. Los estudiantes utilizaron la
V de Gowin como herramienta que facilita su proceso de integracién entre los
conceptos, teorias y principios cientificos con los procedimientos. Pero el
instrumento solo se completaria hasta finalizar las practicas por lo que no resulté

significativa su incidencia en los resultados del preinformel.

Estos resultados se deben entonces a que los estudiantes de la estrategia
didactica ADG debieron disefiar la practica de laboratorio sin tener auln
conocimiento sobre la unidad didactica estequiometria. Dado que, la construcciéon
de conocimiento la va haciendo el estudiante en la medida que disefia y ejecuta
procedimientos, para esto propone unas hipotesis que verifica experimentalmente,
discute con sus comparfieros con base en los resultados obtenidos y trata de
explicar los fendmenos al consultar y discutir la informacion. De esta manera se
espera que el estudiante le dé significado a los conceptos que subyacen en esas
practicas. En consecuencia los resultados obtenidos en el preinforme son poco
elaborados y por esta razon los estudiantes reelaboraron sus preinformes a
medida que fueron siguiendo la rutina propuesta para esta unidad didactica.

A diferencia de este grupo, los grupos EPC y ABP presentaron sus
preinformes cuando ya habian avanzado suficientemente en la unidad didactica lo
gue les dio mayores herramientas conceptuales y por eso obtuvieron mejores
resultados.

Una vez los estudiantes finalizaron su practica experimental entregaron un

informe de laboratorio.Los resultados del informe 1 se observan a continuacion.
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4.1.1.4. Informe 1.

4.1.1.4.1. Descriptivos univariados para informe 1
Tabla 15
Descriptivos informe 1 Estequiometria

informe 1 total

Media

11,12
Desv. tip. 3,679
Minimo 2
Maximo 17
20+
154
o /\
(1)
: pr—
1]
3 10+
ot
= |

Media =11.12
Desviacion tipica =3 679
[] N=123

1
0 5 10 15 20
total informe1

Figural0. Informe 1 estequiometria

Se considera que hubo logro de aprendizaje cuando el puntaje total del
instrumento es igual o superior al 60%, que corresponde a un puntaje minimo de
10 puntos del maximo que se podia obtener, 17 puntos. En la Tabla 15 se observa
gue la media de los tres grupos fue de 11,12 y la Figura 10 muestra la distribucién
de frecuencias para el informe de la practica de laboratorio que corresponde a un

logro de aprendizaje aceptable.
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4.1.1.4.2. Diferencias entre estrategias didacticas en el informe 1

Para determinar si la estrategia didactica incide en los resultados obtenidos
en el informe 1 se realiz6 un analisis univariante de varianza. Para esto la variable

dependiente fue el informe 1y la variable independiente fue la estrategia didactica.

Tabla 16
Prueba de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: total informel estequiometria

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11l Gl cuadrética F Significacion
Modelo corregido 783,520(a) 2 391,760 54,182 ,000
Interseccion 15080,183 1 15080,183 2085,657 ,000
Estrategia 783,520 2 391,760 54,182 ,000
Error 867,651 120 7,230
Total 16866,000 123
Total corregida 1651,171 122

a R cuadrado =,475 (R cuadrado corregida = ,466)

En la Tabla 16 se observa que la R? fue de .475 lo que significa que el
modelo explica el 47,5% de la varianza de la variable dependiente (logro de
aprendizaje demostrado en el informe de laboratorio). En el informe se indagaron
aspectos tedricos como la informacion consultada por los estudiantes,
planteamiento y solucion de ecuaciones, aspectos procedimentales como la ruta
seguida durante la practica, materiales y reactivos usados y sobre los procesos de
analisis seguidos por los alumnos como la interpretacion de los fendmenos, su
descripcion, razonamiento, analisis y deduccion de conclusiones sobre los
fendmenos quimicos observados lo que parece dar cuenta del efecto de la
estrategia did4ctica en el informe de laboratorio. Esta tabla también muestra que
la estrategia didactica incidio significativamente en los resultados obtenidos en el

informe de laboratorio 1.
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Teniendo en cuenta que en el analisis de varianza la estrategia didactica
presenta una asociacion significativa con los resultados del informe de laboratorio,

se examinaron pruebas posthoc (observar Tablas 17 y 18).

Tablal7
Comparaciones multiples para informe lestequiometria
Variable dependiente: total informel

DHS de Tukey
Diferencia
entre medias Intervalo de confianza
(I) Estrategia  (J) Estrategia (I-J) Error tip. Significacién al 95%.
Limite Limite Limite
Limite inferior ~ superior Limite inferior superior inferior
ADG EPC -5,80(*) ,594 ,000 -7,21 -4,39
ABP -1,10 ,598 ,159 -2,52 ,32
EPC ADG 5,80(*) ,594 ,000 4,39 7,21
ABP 4,69(*) ,590 ,000 3,29 6,09
ABP ADG 1,10 ,598 ,159 -,32 2,52
EPC -4,69(%) ,590 ,000 -6,09 -3,29

Basado en las medias observadas.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Tabla 18

Informe total lestequiometria DHS de Tukey

DHS de Tukey

Subconjunto

Estrategia N 2 1
ADG 40 8,78
ABP 41 9,88
EPC 42 14,57
Significacion 156 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadrética (Error) = 7,230.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media arménica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo .

¢ Alfa=,05.

En la Figura 11 se observa las diferencias a favor del grupo EPC en el

informe 1 respecto a los otros dos grupos.
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14+

Medias marginales estimadas

I
ADG EPC ABP
Estrategia

Figura 11. Medias marginales estimadas del informe lestequiometria

Al realizar comparaciones multiples entre las estrategias didacticas
asumiendo varianzas iguales de Tukey se obtuvo diferencias de medias
significativas entre las estrategias EPC y ADG, y entre EPC y ABP a favor de la
estrategia didactica EPC (observar Tabla 17 y 18).Esto podria explicarse porque el
grupo EPC al igual que el grupo ABP recibieron la fundamentacion teorica antes
de la practica de laboratorio. En el caso del grupo ABP la practica sirvié para
verificar la solucion al problema y para los estudiantes EPC la practica fue su

proyecto sintesis.

Debido a que la practica de laboratorio para el grupo EPC era el proyecto
de sintesis, la docente entregé a los estudiantes un disefio de practica previo que

ejecutaron y les sirvi6 como ejemplo para realizar el propio de manera novedosa.
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Esa practica previa les dio mas herramientas conceptuales que les permitié
comprender mejor los fendmenos quimicos para ejecutar la practica propia y en

consecuencia sus resultados en el informe fueron mejores.

En contraste para el grupo ADG el informe evaluado correspondio a la
primera practica que realizaron y en consecuencia los estudiantes no tuvieron en
cuenta todos los aspectos tedricos esperados, sino que estos fueron reconstruidos
y mejorados a medida que avanzaba la aplicacion de la estrategia didactica. Un
aspecto que se destaco es que no dimensionaron la importancia de la V de Gowin
a pesar de completarla por lo que la docente hizo ver su importancia al evaluar los

resultados de este informe.

4.1.2. Unidad 2. Equilibrio quimico
Antes de empezar con la unidad didactica equilibrio quimico se aplico la

evaluacion de entrada 2. Los resultados se muestran a continuacion.

4.1.2.1. Condiciones iniciales: evaluacion de entrada 2

4.1.2.1.1. Descriptivos univariados para evaluacion entrada 2
Tabla 19
Descriptivos evaluacién entrada 2 equilibrio quimico

Ev. entrada 2

Media 3,09
Desv. tip. 1,467
Minimo 0
Maximo 6

En la Tabla 19 se observa que los estudiantes obtuvieron una media total
mayor al compararla con los resultados de la evaluacion de entrada 1. Esto puede
deberse a que algunos de los problemas estaban relacionados con la unidad
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didactica estequiometria lo cual mejor6 sus resultados por ser el tema que
recientemente habian visto. En la segunda aplicacién, a diferencia de la primera
aplicacién, hubo estudiantes que resolvieron correctamente los seis problemas
como se observa en la Tabla 19 donde el maximo fue de 6 y también hubo
estudiantes que no resolvieron correctamente ningin problema porque
manifestaron que no comprendian el enunciado de los problemas a pesar de que

la docente hizo las aclaraciones cuando hubo lugar.

4.1.2.1.2. Diferencias entre grupos en la evaluacion de entrada 2

Para determinar si las diferencias entre grupos y el estilo cognitivo inciden
en el logro de aprendizaje de la resolucion de problemas de quimica se realizé un
analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente fue la
evaluacion de entrada 2 y las variables independientes fueron los grupos y el estilo

cognitivo DIC.

Tabla 20
Prueba de los efectos inter-sujetos ev. entrada 2equilibrio quimico
Variable dependiente: ev. entrada 2 total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadratica F Significacién
Modelo corregido 54,954(a) 8 6,869 3,793 ,001
Interseccion 841,232 1 841,232 464,474 ,000
Grupos 13,142 2 6,571 3,628 ,030
Estilo 23,281 2 11,640 6,427 ,002
Grupo * estilo 6,787 4 1,697 ,937 ,445
Error 201,038 111 1,811
Total 1403,000 120
Total corregida 255,992 119

a R cuadrado =,215 (R cuadrado corregida = ,158)
Como se observa en la Tabla 20 la R?fue de .215, lo que significa que el

modelo explica el 21,5% de la variable dependiente logro en la resolucion de
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problemas, esta tabla también muestra que hubo un efecto significativo del grupo

en el logro de aprendizaje de la resolucién de problemas en la evaluacién de

entrada 2. Esto posiblemente se deba a que algunos problemas estaban

relacionados con la unidad did4ctica estequiometria vista previamente y como

cada grupo alcanzdé un logro de aprendizaje de esta unidad didactica diferente,

debido a la estrategia didactica, en consecuencia esto se Vvio

nuevamente en la evaluacién de entrada 2.

reflejado

Sin embargo, se aclara que la mayoria de los problemas estaban mas

relacionados con temas vistos previamente en grado 9° e inferiores bajo la

estrategia didactica tradicional de conferencia docente.

Tabla 21
Comparaciones multiples para evaluacion entrada 2equilibrio quimico
DHS de Tukey
Variable dependiente: ev. entrada 2 total
Diferencia
(I) Estrategia (J) Estrategia entre Significacié Intervalo de confianza al
did4ctica did4ctica medias (I-J) _ Error tip. n 95%.
Limite Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior inferior
aprendiza por ensefianza para la
descubrimiento comprension EPC -,99(%) ,303 ,004 -1,71 -,27
guiado ADG
aprendizaje basado .
en problemas ABP - 79(%) ,299 ,025 -1,50 -,08
ensefianza para la aprendiza por
comprension EPC descubrimiento ,99(*) ,303 ,004 27 1,71
guiado ADG
aprendizaje basado
en problemas ABP 19 ,301 ,795 -,52 91
aprendizaje basado  aprendiza por
en problemas ABP descubrimiento ,79(%) ,299 ,025 ,08 1,50
guiado ADG
ensefianza para la
-,19 ,301 , 795 -,91 ,52

comprension EPC

Basado en las medias observadas.* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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Tabla 22
ev. entrada 2 equilibrio quimico DHS de Tukey

Subconjunto

Estrategia didactica N 2 1
aprendiza por
descubrimiento 40 2,50
guiado ADG
DHS de aprendizaje basado
Tukey(a,b,c) en problemas ABP
ensefianza para la
comprension EPC
Significacién 1,000 , 795
Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo Il
El término error es la Media cuadratica (Error) = 1,811.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 39,983
b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo I.
¢ Alfa=,05.

41 3,29

39 3,49

Dado que el analisis de varianza mostré asociacion significativa entre los
grupos y la capacidad para resolver problemas, se examinaron pruebas posthoc

de Tukey para el examen de las diferencias entre los cursos.

En las Tablas 21 y 22 se observan diferencias de medias significativas entre
el grupo ADG y EPC, y entre ADG y ABP en la evaluacion de entrada 2. El grupo
ADG obtuvo la media total mas baja (x=2,50),como consecuencia del bajo logro de
aprendizaje alcanzado en la unidad didactica estequiometria (obtuvieron los
resultados mas bajos en la evaluacion final 1en comparacion con los otros grupos
en esta unidad didactica, observar Tabla 9)lo cual se vé reflejado nuevamente en
la evaluacion de entrada 2 de equilibrio quimico que contenia algunos problemas
sobre estequiometria.Ademas este grupo manifestd verbalmente a la docente la
no comprension del enunciado del problema. El grupo EPC presento la media total
mas alta (x=3,49) pero también manifestaron que tenian dificultades con el
enunciado del problema lo que llevo a que la docente realizara las aclaraciones

144



necesarias para que pudieran resolverlos. Esto signfica que los items de la

evaluacion no estaban formulados en un lenguaje comprensible para los alumnos.

En la Tabla 22 se verifica que hay dos conjuntos de datos que difieren; el

primero el grupo ADG Yy el segundo los grupos ABP y EPC.

Estilo cognitivo

— depencdiente
intermedio
"--——.______ independiente

Medias marginales estimadas

I T T
aprendiza por enseﬁanzapara la aprendizaje basado en
descubrimiento guiado camprension EPC problemas ABP
ADG

Estrategia didactica
Figura 12. Medias marginales estimadas de ev. Entrada 2equilibrio quimico

La Tabla 20 mostraba un efecto significativo del estilo cognitivo DIC en los
resultados de la evaluacion de entrada 2. En la Figura 12 se puede mirar entonces
gue los estudiantes con tendencia a la independencia de campo obtuvieron
mejores resultados esto posiblemente debido a su mayor capacidad de
reestructuraciéon cognitiva que les facilita extraer la informacion relevante a la hora

de resolver los problemas.
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En la Figura 12 también se observa que los estudiantes dependientes
tuvieron las puntuaciones mas bajas, esto debido a su menor capacidad de
reestructuracién cognitiva al ser mas globales tienen dificultad para extraer la
informacion relevante para revolver el problema.

El hecho de que el estilo cogntivo haya presentado su efecto en la
evaluacion de entrada 2 puede deberse a que los enunciados de cada problema
estaban poco estructurados lo que dificultd a los estudiantes dependientes de
campo extraer la informacion relevante para resolver el problema.

Ademas, en los problemas abierto sin datos y cerrado sin datos, debian
mostrar habilidad para segmentar la informacion del problema y establecer un
orden de acuerdo al aspecto clave que permitiria resolver el problema, en el caso
del problema abierto era el pH y en el cerrado sin datos era el potencial de
ionizacion. Este proceso resulta mas sencillo para los independientes de campo lo
gue pudo determinar también las diferencias entre dependientes e independientes.

Por otra parte, los enunciados del problema contenian mucha informacion
anexa que de cierta manera actuaba como elementos distractores pero a la vez
contextualizaban el problema. Todos esos elementos distractores pudieron
disminuir la capacidad de andlisis de los estudiantes dependientes de campo
porque de acuerdo con Witkin y otros (1985) cuanto mayor es la independencia
del sujeto respecto a los elementos ambientales que le puedan distraer, mayor es
su capacidad de analisis, por el contrario cuanto mayor sea su dependencia a
esos factores mas globalizador sera (Sierra, 1994) lo que determind finalmente
gue se obtuvieran diferencias entre estudiantes dependientes, intermedios e

independientes en la evalaucion de entrada 2.
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Recapitulando los resultados obtenidos hasta el momento se tiene, el grupo
ADG tuvo la media mas alta en la evaluacién de entrada 1 debido al énfasis y a la
mayor intensidad horaria lo que determind que presentaran mejor respuesta en la
evaluacion en comparacion con los otros grupos a pesar de seguir la misma
estrategia didactica tradicional de conferencia docente. En la evaluacion final 1 les
fue mejor al grupo ABP debido a que la dinAmica de la estrategia didactica le
ensefia al estudiante pautas a la hora de resolver un problema lo que parece que
determind que les fuera mejor y en la evaluacién de entrada 2 les fue mejor a los
grupos ABP y EPC debido a que algunos problemas trataban la tematica de
estequiometria en la cual les fue mejor a ambos previamente. La ligera diferencia
a favor del grupo EPC respecto al grupo ABP en la evaluacion de entrada 2 puede
deberse a que el grupo EPC abarcé la mayoria de los temas de estequiometria en
los tépicos generativos, mientras que el grupo ABP no vio todos los temas debido

a que fueron tratados solo aquellos que se requerian para resolver el problema.

Finalizada la aplicaciébn de las estrategias didacticas en los temas de
equilibrio quimico se aplicé la evaluacién final 2. Los resultados se muestran a

continuacion.
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4.1.2.2. Resultados de la estrategia

4.1.2.2.1. Evaluacion final 2
4.1.2.2.1.1. Descriptivos univariados para evaluacion final 2
Tabla 23

Descriptivos evaluacion final 2
Equilibrio quimico

ev. Final 2 total

Media

2,80
Desuv. tip. 1,816
Minimo 0
Maximo 6

40

304

20+

Frecuencia

\ Media =28
Desviacion tipica =1 816
M=117

0 T T T T
-2 [i] 2 4 & 2

ev, final 2 total

Figura 13. Evaluacion final 2 equilibrio quimico

La Figura 13 muestra la distribucion de frecuencias para la evaluacion final
de la unidad didactica equilibrio quimico y la Tabla 23 muestra que la media de los
tres grupos fue de 2,8 siendo menor a la obtenida en la evaluacion final de la

unidad didactica estequiometria(X=3,75) la explicacion a esto es que la unidad
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didactica equilibrio quimico resulto ser mas compleja para los estudiantes debido a
la naturaleza de los contenidos, en este caso implicaba el manejo de algoritmos,
lenguaje técnico especializado e informacién estructurada en ecuaciones quimicas
gue requieren del estudiante conocimientos previos en quimica sobre el
comportamiento quimico de la materia, formacion de reacciones quimicas en
equilibrio y deducciéon de las expresiones matematicas que explican el
comportamiento en equilibrio, lo que significa que los estudiantes debian tener
ademas bases fuertes en otras asignaturas como las mateméticas. Y lo observado
en los tres grupos fue que muchos de los estudiantes no sabian despejar
ecuaciones basicas y mucho menos plantearlas, ademas la mayoria de los
estudiantes presentaban dificultad para establecer las ecuaciones de reaccién y

poco entendimiento sobre las teorias de enlace, que habian visto en el grado 9°.

Todo esto determiné que el desempefio durante la ejecucién de las
estrategias didacticas fuera mas bajo y en consecuencia los resultados en el

aprendizaje determinado por la habilidad para resolver problemas fuera menor.

En este mismo sentido, para comprender porque esta unidad didactica
resulta ser mas dificil de aprender que la unidad didactica estequiometria al aplicar
las mismas estrategias didacticas recurimos a lo expuesto porGarnett et al., 1995
y Stavridou y Solomonidou, 2000. Ref. Moncaleano et al. (2003) quienes indican
gue se debe a la superposicion de los niveles de representacibn macroscoépica y
microscopica que se presenta durante su ensefianza. Furio, Calatayud y Barcenas
(s.f) definen ese nivel macroscépico como la acumulacion precientifica de

conocimientos fenomenolégicos, por ejemplo, definir acidos y bases por sus
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caracteristicas fenomenoldgicas como que atacan los metales no nobles o
presentan cambios ante indicadores. Y el nivel microscopico como el cuerpo
tedrico de conocimientos quimicos que explican esos fenbmenos. Por ejemplo, se
hace superposicion de los niveles de representacion al explicar mediante la teoria
atomica las reacciones de neutralizacion &cido- base. Es decir, se confunde las
descripciones macroscopicas fenomenoldgicas con la interpretacion conceptual.
Furié et al. (s.f.) ponen como ejemplo: la descripcién macroscoépica de los acidos y
bases a los cuales se les superpone las definiciones de Bronsted. En otras
palabras, se trata de explicar todo mediante un mismo cuerpo teorico. Estos
autores indican que se suele hacer una ensefianza lineal del conocimiento en
guimica, es decir, se establece un orden de temas porque se cree que
cronolégicamente fueron integrdndose al conocimiento inicial aspectos mas
generales lo cual no es cierto. También indican que no se hace suficiente énfasis
en el nivel macroscépico omitiéndose la funcidon operativa de los conceptos y se
espera que el estudiante se imagine el fendmeno, lo que trae como consecuencia

la dificultad en el aprendizaje de esta unidad didactica.

En el caso particular de esta investigacion los estudiantes de los grupos
ADG y ABP tuvieron la oportunidad de indagar las diferentes teorias que
explicaban los fendmenos y mediante el debate, especialmente el grupo ABP,
trataron de comprender porque una determinada teoria no explicaba el fenémeno,
por ejemplo, la disociacién del agua. El grupo ADG para completar la V de Gowin
debid consultar las teorias posibles que explicaban los fenbmenos observados y a

partir de esto realizaron el analisis de los resultados obtenidos lo que llevo al
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debate, esto permitid que los estudiantes no solo indagaran sino realizaran nuevas
comprobaciones experimentales.Sin embargo, muchos de los estudiantes
indicaban que no era tan sencillo tratar de comprender estas teorias. Por su parte
el grupo EPC, no realizé la reflexion sobre estas teorias y solo se les presenté los
conceptos que usarian para realizar los desempefios de comprensién, esto pudo

entonces incidir en sus resultados como ya se indico.

4.1.2.2.1.2. Diferencias entre estrategias didacticas para la evaluacion final 2

Para determinar si la estrategia didactica y el estilo cognitivo inciden en el
logro de aprendizaje de la resolucién de problemas de quimica se realiz6 un
analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente fue la
evaluacion final 2 y las variables independientes fueron las estrategias didacticas y

el estilo cognitivo DIC y como covariable la evaluacién de entrada 2.

Tabla 24
Prueba de los efectos inter-sujetos ev.final 2equilibrio quimico
Variable dependiente: ev. final 2 total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadrética F Significacion
Modelo corregido 81,270(a) 9 9,030 3,324 ,001
Interseccion 87,936 1 87,936 32,373 ,000
eve2total 3,802 1 3,802 1,400 ,239
Estrategia 48,650 2 24,325 8,955 ,000
Estilo ,448 2 ,224 ,082 921
Estrategia * estilo 1,138 4 ,285 ,105 ,981
Error 285,217 105 2,716
Total 1302,000 115
Total corregida 366,487 114

a R cuadrado =,222 (R cuadrado corregida = ,155)
En la Tabla 24 se observa que R? fue de .222 lo que significa que el modelo
esta explicando el 22.2% de la varianza de la variable dependiente logro de

aprendizaje medido en la resolucion de problemas.
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Los resultados de la Tabla 24 muestran que la estrategia didactica si incidié
en los resultados obtenidos en la evaluacion final 2 pero el estilo cognitivo DIC no
presentd efecto significativo en el logro de aprendizaje de la resolucion de

problemas en la unidad didactica equilibrio quimico (sig. 0.921).

También se observa que la evaluacién de entrada 2 no es predictora de los
resultados de la evaluacion final 2 por lo que no se tendr4 en cuenta en los
andlisis de la evaluacion final 2. La evaluacion de entrada 2 no incidi6 en los
resultados de la evaluacion final 2 lo que indica que la evaluacion de entrada 2
estuvo mal planteada a pesar de que se disefio pensando en que los contenidos
se relacionaban con el aprendizaje de esta unidad didactica.

Dado que, en el andlisis de varianza, la estrategia didactica aparecié con
una asociacion significativa con la capacidad de resolucién de problemas, se
examinaron pruebas posthoc de Tukey para el examen de las diferencias entre los

grupos. Los resultados se observan en las Tablas 25 y 26.
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Tabla 25

Comparaciones multiples para evaluacidn final 2equilibrio quimico
Variable dependiente: ev. final 2 total

DHS de Tukey
Intervalo de confianza al
, , 95%.
Diferencia
(I) Estrategia (J) Estrategia entre Significacio Limite Limite
didactica didactica medias (I-J)  Error tip. n superior inferior
aprendiza por ensefianza para la .
descubrimiento comprensién EPC 1,92(%) 374 000 1,03 2,81
guiado ADG aprendizaje basado
21 374 ,847 -,68 1,09
en problemas ABP
ensefianza para la aprendiza por
comprension EPC descubrimiento -1,92(*) 374 ,000 -2,81 -1,03
guiado ADG
aprendizaje basado
en problemas ABP -1,72(*) ,374 ,000 -2,61 -,83
aprendizaje basado  aprendiza por
en problemas ABP descubrimiento -,21 374 ,847 -1,09 ,68
guiado ADG
ensenanza para la 1,72(%) 374 000 83 2,61
comprension EPC ' ' ’ ' '
Basado en las medias observadas.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
Tabla 26
ev.final 2 equilibrio quimico
DHS de Tukey
Subconjunto
Estrategia didactica N 2 1
ensefianza para la
comprension EPC 39 1,59
aprendizaje basado
en problemas ABP 39 331
aprendiza por
descubrimiento 39 3,51
guiado ADG
Significacion 1,000 ,847

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.
Basado en la suma de cuadrados tipo 111
El término error es la Media cuadrética (Error) = 2,728.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 39,000

b Alfa=,05.

Se obtuvo diferencias de medias significativas entre las estrategias EPC y

ADG, y entre EPC y ABP (observar Tablas 25 y 26) siendo mas bajos los

resultados en el grupo EPC. Estos resultados no son cosistentes con los obtenidos

153



en la evaluacién de entrada 2 puesto que el grupo EPC present6 la media total
mas alta en esa ocasién. Sin embargo, como ya se dijo, los temas indagados en la
evaluacion de entrada 2 no estuvieron relacionados con los indagados en la
evaluacion final 2 por lo que no se pueden comparar ambos resultados
(evaluacién entrada 2 y final 2). Mas bien al analizar solamente los resultados de
la evaluacién final 2, se puede decir, que los estudiantes debido a sus escasos
conocimientos mateméticos, a sus dificultades para interpretar la informacién
técnica del taller y deducir las ecuaciones quimicas, no lograron alcanzar las
comprensiones esperadas. Ademas, como lo indican Moncaleano et al. (2003) la
falta de contextualizacion de los topicos generativos, el no abordar estos topicos
generativos desde las diferentes teorias quimicas, junto con el seguimiento lineal
de los contenidos, la falta de integracion entre los niveles microscopico y
macroscopicos, produjo un menor entendimiento de los temas que condujo a un

resultado mas bajo en el grupo EPC.

Lo que permite concluir que para el aprendizaje de la unidad didactica
equilibrio quimico es necesario que el alumno explore desde diferentes puntos de
vista, profundice en la comprensién de la caracterizacion macroscopica de los
sistemas en equilibrio, analice, indague, discuta, selecciones informacion con base
en razonamientos que son acciones que las dos estrategias didacticas ADG y ABP
propician y de esta manera se podran atenuar las falencias que tenga el
estudiante en el manejo matematico, dado que la aplicacion de estas estrategias

didacticas permiten que se vayan superando.
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Por el contrario en la estrategia didactica EPC los talleres fueron elaborados
por la docente y contenian la informacion necesaria de los topicos generativos y la
funcion del estudiante era interpretar esa informacion, discutirla con sus
compaferos y llegar a conclusiones para posteriormente aplicar esos
conocimientos de forma novedosa en los desempefios de comprension lo que
parece no ser tan efectivo con esta unidad didactica. Esto indicaria que
dependiendo de la tematica en quimica, se obtendra mejores resultados con una u
otra de estas estrategias didacticas puesto que cada tema representa un grado de
dificultad diferente para los estudiantes, requiere unos conocimientos previos
diferentes y en consecuenca una forma de presentar y abordar el conocimiento

diferente.

Estilo cognitivo
3.5

dependients
intermedio
independiente

254

Medias marginales estimadas

T T T
aprendiza por enseﬁanzapara la aprendizaje basado en
descubrimiento guiado comprension EPC problemas ABP
ADG

Estrategia didactica

Figura 14. Medias marginales estimadas de ev. final 2

En la estrategia didactica EPC se establecen unos topicos generativos, que

son aquellos aspectos del conocimiento que requieren ser aprendidos por el
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estudiante por ser los mas importantes. Pero los estudiantes de este grupo, no
tenian los conocimientos previos en matematicas necesarios para aplicarlos en los

contenidos de equilibrio quimico lo que les dificulté su comprensién y seguimiento.

En este mismo sentido, una de las causas que manifiesta Moncaleano et al.
(2003) es la tendencia a ensefiarse las operaciones y ecuaciones de los sistemas
en equilibrio restandole importancia al analisis cualitativo tanto a nivel
macroscopico como microscopico y esto ocurrio durante el taller. Los topicos
generativos no propiciaron esas interpretaciones cualitativas y solo fueron
realizadas durante las discusiones y en los desempefios de comprensiéon lo que

incidié en el logro de aprendizaje.

Aunque también hubo estudiantes de los otros grupos que tenian
deficiencias en las matematicas estas fueron superadas por ellos mediante el
trabajo colaborativo con sus comparieros, y mediante el analisis cualitativo previo
de los problemas tedricos o practicos, mientras que los estudiantes EPC solo
realizaron unas pocas actividades que implicaban la interpretacion y manejo de
ecuaciones quimicas y matematicas para ejecutar de forma novedosa el
desempeiio de comprension. También se requeria comprension sobre los
conceptos de reaccion quimica, sobre comportamiento de materia, estructura
molecular, tipo de interacciones, aspectos que no fueron tratados en los topicos
generativos de la unidad didactica pero que eran necesarios para comprender los
sistemas quimicos en equilibrio. Lo que llevé a bajos resultados en este grupo
como se observa en la Figura 14. En el grupo ABP los estudiantes no tuvieron esa

dificultad porque en esta estrategia didactica los estudiantes empiezan consultado,
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indagando y analizando aquello que no conocen o0 recuerdan pero que es
fundamental para resolver el problema y la posterior discusion permite que los
estudiantes integren esos conocimientos y los apliquen en contexto facilitando su
entendimiento y aprendizaje. En el grupo ADG tampoco se presentd este
inconveniente porque el uso de la V de Gowin le permite al estudiante identificar
gue conceptos, teoria o leyes son necesario para explicar el fenédmeno quimico
observado y de esta manera relacionar los conocimientos practicos con los
tedricos por lo que debieron consultar primero sobre los conceptos mencionados
tanto para el disefio de su trabajo experimental, como durante y después de este

lo que les facilité su entendimiento y aprendizaje.

En consecuencia los desempefios de comprension de los estudiantes EPC
estuvieron en el nivel de principiante, en este nivel los estudiantes demuestran en
sus desempefios el manejo de algunos conceptos del campo de conocimiento al
establecer relaciones simples entre estos y al describir los conocimientos
mediante procedimientos mecanicos paso a paso (Arellano, 2005), pero la
resolucion de problemas como los propuestos requerian ir mas alla, el estudiantes
debia no solo tener conocimientos basicos sobre la unidad didactica, sino ademas
analizar el problema, establecer un plan mental de solucion y realizar la busqueda

de informacion pertinente que le permitiera resolverlos.

A diferencia de la estrategia didactica EPC, la ADG centra el aprendizaje en
un proceso de descubrimiento en el que el alumno de manera intencionada y
reflexiva va ejecutando procedimientos experimentales que le van permitiendo de

forma progresiva llegar a conclusiones conceptuales sobre lo observado. En este
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grupo también se observaron algunos estudiantes con dificultades en las
matematicas pero fueron superadas mas facilmente debido a la interaccién y
explicacion con sus compafieros de laboratorio y a que realizaron muchos célculos
matematicos para obtener las cantidades requeridas para la reaccién quimica o
para predecir los resultados del fendmeno durante la ejecucion del procedimiento
experimental. Esto hizo que reflexionaran y analizaran sobre el porqué se
requerian las ecuaciones quimicas y en qué momento de la secuencia
experimental, lo que les facilitd la resolucion de los problemas en la evaluacion,
mientras que el grupo EPC debié abordar para cada tdpico generativo un solo

problema siguiendo las pautas dadas en el taller.

Una situacion similar al ADG se present6 en el grupo ABP por eso a pesar
de presentar resultados en la evaluacibn mas bajos que el ADG no fueron
significativas las diferencias entre estos dos grupos. El grupo ABP debi6 indagar
informacion sobre aquellos aspectos que no conocian y discutirla con sus
compafieros de grupo, analizarla, reformular sus hipétesis de solucion al
problema, realizar varios ejercicios para poder comprender los temas, siempre
pensados en torno al problema y elaborar un plan de solucién antes de dar

respuesta a este.

Para la unidad didactica equilibrio quimico los estudiantes nuevamente
disefiaron un preinforme siguiendo las pautas mencionadas anteriormente para el

preinforme 1. Los resultados se muestran a continuacion.
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4.1.2.3. Preinforme 2

4.1.2.3.1. Descriptivos univariados para preinforme 2
Tabla 27

Descriptivos preinforme 2equilibrio quimico
Equilibrio quimico

Preinforme 2

Media 17.26
Desv. tip. 4,680
Minimo 6
Maximo 26

La Tabla 27 muestra los resultados totales de los tres grupos juntos. Los
resultados observados corresponden al primer preinforme presentado por los
estudiantes, aunque algunos grupos debieron reelaborar el preinforme para su

ejecucion.

El preinforme 2 presentd una media significativamente més baja que el
primer preinforme (21,91), esto posiblemente debido a la complejidad de la unidad
didactica. Especialmente los estudiantes del grupo EPC estuvieron preguntando
todo el tiempo a la docente sobre como proceder porque no lograban comprender
como disefiar la practica, se observaba su confusion en algunos temas y debieron

repetir varias veces el preinforme.

4.1.2.3.2. Diferencias entre estrategias didacticas para el preinforme 2
Para determinar si la estrategia didactica incide en el logro de aprendizaje

se realiz6 un analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente
fueron los resultados totales del preinforme 2 y la variable independiente fueron

las estrategias didacticas.
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Tabla 28
Prueba de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: total preinf 2 equilibrio quimico

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 708,899(a) 2 354,449 21,670 ,000
Interseccion 36807,456 1 36807,456 2250,331 ,000
Estrategia 708,899 2 354,449 21,670 ,000
Error 1962,776 120 16,356
Total 39315,000 123
Total corregida 2671,675 122

a R cuadrado =,265 (R cuadrado corregida = ,253)

La Tabla 28 muestra que la R? es de .265 lo que significa que el modelo

explica el 26,5% de la varianza de la variable dependiente logro de aprendizaje

demostrado en la elaboracion del preinforme 2. En la misma tabla se observa que

hay un efecto significativo de la estrategia didactica en los resultados del

preinforme de laboratorio 2.

Debido a que el analisis de varianza mostré una asociacion significativa

entre las estrategias didacticas y el preinforme de laboratorio 2, se examinaron

pruebas posthoc de Tukey para el examen de las diferencias entre los grupos.

Tabla 29

Comparaciones multiples para preinforme 2equilibrio quimico

Variable dependiente: total preinf 2
DHS de Tukey

Diferencia

entre medias

(I) Estrategia  (J) Estrategia

ADG EPC
ABP
EPC ADG
ABP
ABP ADG
EPC

(-9)
5,17(*)

,22
-5,17(*)
-4,95(*)

-,22
4,95(*)

Error tip. Significacién
,894 ,000
,899 ,967
,894 ,000
,888 ,000
,899 , 967
,888 ,000

Intervalo de confianza al

95%.
Limite

superior Limite inferior
3,05 7,29

-1,91 2,35

-7,29 -3,05

-7,06 -2,84

-2,35 1,91

2,84 7,06

Basado en las medias observadas.

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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Tabla 30
Preinforme 2equilibrio quimico

DHS de Tukey
Subconjunto
Estrategia N 2 1
EPC 42 13,93
ABP 41 18,88
ADG 40 19,10
Significacion 1,000 ,967

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadrética (Error) = 16,356.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo .

¢ Alfa=,05.

En las Tablas 29 y 30 se observan diferencias significativas a favor de las
estrategias didacticas ADG y ABP. A pesar del grado de dificultad de la unidad
didactica los estudiantes de estos dos grupos adquirieron herramientas
procedimentales durante el desarrollo de la primera unidad didactica que les dio
pistas claras sobre cémo deben proceder para disefiar el preinforme de
laboratorio. Mientras que los estudiantes del grupo EPC al presentar mayores
dificultades en la comprension de la unidad didactica presentaron en consecuencia
un preinforme menos elaborado a pesar de contar con la guia préactica de ejemplo

gue entrego la docente.
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Figura 15. Medias marginales estimadas de preinforme 2

La Figura 15 muestra diferencias significativas entre EPC y las otras dos
estrategias didacticas ADG y ABP. El grupo ADG tuvo como ventaja la experiencia
adquirida con el trabajo permanente de laboratorio durante la primera aplicacion
de la estrategia didactica dado que debieron elaborar y presentar varios
preinformes e informes con esto demostraron habilidades ligeramente mejores que

el grupo ABP pero no de manera significativa.

El grupo ABP tuvo un buen resultado debido a que los pasos seguidos
durante la estrategia didactica sirvieron para que fueran estructurando su disefio

practico para verificar la solucion al problema.

De acuerdo con Ruiz, Peme, Longhi y Ferreyra (2012) para el proceso de
ensefianza- aprendizaje en la EPC debe tenerse en cuenta cinco dimensiones; la
dimensién contenido, en este caso el contenido representd para los estudiantes
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del grupo EPC un grado de dificultad mayor debido a la imposibilidad directa de
relacionar las representaciones macroscopicas con las microscopicas, los
contenidos resultaron demasiado abstractos para ser interpretados por ellos
mismos, porque se enfatizO mas en las representaciones simbdlicas y se
descuidaron las representaciones enactivas e icénicas. De acuerdo con Perkins
(1999) en la medida que el estudiante pueda movilizar los contenidos desde los
detalles a las generalidades dentro de una red conceptual coherente, podra
demostrar que ha comprendido. En el caso de este estudio los estudiantes en la
unidad didactica no lograron desenvolverse en esta dimension y en consecuencia

los resultados del preinforme fueron el reflejo de las falencias conceptuales.

Respecto a la dimension métodos, que hace referencia a la forma como los
estudiantes construyen conocimiento en determinada area, mediante herramientas
gue ellos mismos elaboran, se puede decir, que consistio en el disefio practico
para verificar un sistema acuatico con organismos Vvivos como un sistema en
equilibrio quimico (proyecto de sintesis). El disefio dejé en evidencia la poca
comprension de los estudiantes de los temas en estudio, demostrando que solo
alcanzaron el nivel de principiante que corresponde al seguimiento lineal de

contenidos.

Sin embargo, en la dimensién propdsito, que es la capacidad del estudiante
para reconocer la importancia de un conocimiento para aplicarlo en otros

contextos. Se evidencié que los estudiantes fueron reflexivos al respecto.
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En cuanto a la dimension formas de comunicacion que hace referencia al
uso especifico del lenguaje riguroso, en este caso el relacionado con quimica, se
notd que los estudiantes a pesar de presentar dificultad en cuanto a la
representaciéon de ecuaciones quimicas, si hicieron uso adecuado de términos y
conceptos relacionados con el equilibrio quimico. Finalmente en la dimension
interaccion estudiante — profesor que hace referencia al papel del lenguaje en el
aula y el desarrollo de pensamiento, se presento la interaccién docente - alumno
una vez los estudiantes presentaron por primera vez su preinforme, y llevé a que
se cuestionaran sobre algunos aspectos mencionados en la propuesta inicial, por
lo que hasta ese momento no se dio lugar a esa dimension y eso se vio reflejado

en la elaboracion del pre informe.

4.1.2.4. Informe de laboratorio2

4.1.2.4.1. Descriptivos univariados para informe 2

Tabla 31
Descriptivos informe 2
Equilibrio quimico

ev. Final 2 total

Media 1028
Desv. tip. 3,340
Minimo 3
Méaximo 15
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Figura 16. Informe 2 equilibrio quimico

Durante la aplicacion de las estrategias didacticas en la unidad didactica
equilibrio quimico los estudiantes presentaron el informe de laboratorio 2 una vez

ejecutaron la practica correspondiente al preinforme 2.

Los resultados de la Tabla 31 y Figura 16 muestran que los estudiantes
tuvieron un logro de aprendizaje aceptable en la interpretacion de los fenémenos
observados en el laboratorio. En general el fundamento teérico fue escaso, asi
como los analisis y las conclusiones a las que llegaron en los tres grupos esto

debido a la dificultad que representd la unidad didactica equilibrio quimico.

Los estudiantes del grupo EPC como proyecto sintesis debieron ejecutar su
propuesta practica de laboratorio, para esto determinaron el pH de varias
soluciones de electrolitos débiles a diferente concentracion y calcularon las
constantes de equilibrio correspondientes, junto con analizar la demanda

bioquimica de oxigeno de una muestra de agua problema. En el informe de
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laboratorio varios grupos no incluyeron los célculos realizados o las gréaficas
correspondientes y fueron relativamente vagos los andlisis que realizaron. Se
centraron mas en describir los cambios de coloracion que observaban que en
explicar por ejemplo, porque el valor de la constante era independiente de la
concentracion, o explicar como se evidenciaba el principio de Le Chatelier o por
gué los valores obtenidos difieren de los encontrados en la literatura, que efecto
tiene la temperatura del sistema, entre otros. Sus explicaciones fueron

suficientemente vagas demostrando una baja comprensién de los temas.

Lo que determiné que los puntajes en el informe no fueran tan bajos fueron
aspectos como el plantemiento de objetivos, hipoétesis, el esquema procedimental,
presentacion organizada de los resultados, descripcibn minuciosa de los
fendmenos observados, entre otros que sirivieron para obtener un resultado final

aceptable.

El grupo ADG ademas de lo realizado por el grupo EPC, prepararon
soluciones buffer y analizaron el comportamiento quimico de varias muestras de
agua de charco, potable y destilada, cuando se afiadian acidos y bases fuertes a
fin de verificar el efecto de una solucion buffer en estos sistemas, esto lo
realizaron debido a que ellos tuvieron mayor trabajo experimental por que asi lo
determina su estrategia didactica e incluso asistieron durante los descansos al
laboratorio para repetir sus practicas lo cual les permiti6 comprender un poco
mejor los fendmenos quimicos observados, adquirir mayores destrezas practicas y
entender como se plantean las ecuaciones en equilibrio y realizan los calculos,

esto gracias también a las discusiones gue tenian con sus compafieros durante y
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después de la practica lo que pudo incidir para que sus resultados en el informe
fueran un poco mejores. Sin embargo, como ya se menciond los estudiantes
expresaron la dificultad que les representaba los temas de esta unidad y esto fue

comprobado en el informe presentado.

El grupo ABP ejecuto la practica de laboratorio para verificar su solucion al
problema lo cual le sirvié tanto para aclarar dudas previas como para replantear en
algunos casos sus soluciones al problema, esto facilit6 un poco mas su
aprendizaje y comprension de los aspectos tedricos pero aun asi los andlisis que
realizaron fueron muy basicos y se notaba en algunos casos que habian copiado
casi textualmente lo que encontraban en los textos o articulos pero no
relacionaron lo consultado con lo obtenido. Por ejemplo, no explicaban porque lo

consultado no correspondia a lo obtenido en el laboratorio.

En este mismo sentido, los estudiantes mostraron dificultad para explicar
los fendmenos macroscoépicos observados en el laboratorio a partir de las teorias
sobre el comportamiento microscopico de la materia que involucran el equilibrio
guimico, por ende, no expresaron correctamente en el informe 2 las ecuaciones
del sistema en equilibrio, esto fue observado particularmente en el curso EPC y
algunos grupos del curso ABP. La ventaja para el grupo ABP es que
posteriormente expusieron y discutieron los resultados obtenidos lo que permitio a
muchos de los estudiantes comprender como se establecian esas ecuaciones

guimicas(nivel simbdlico).
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4.1.2.4.2. Diferencias entre estrategias didacticas para el informe 2

Para determinar si la estrategia didactica incide en el logro de aprendizaje
de los resultados del informe 2 se realizé un analisis univariante de varianza. Para
esto la variable dependiente fueron los resultados del informe 2 y la variable

independiente la estrategia didactica.

Tabla 32
Prueba de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: total informe2

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11l Gl cuadratica F Significacién
Modelo corregido 202,453(a) 2 101,227 10,488 ,000
Interseccion 13047,056 1 13047,056  1351,853 ,000
Estrategia 202,453 2 101,227 10,488 ,000
Error 1158,149 120 9,651
Total 14350,000 123
Total corregida 1360,602 122

a R cuadrado =,149 (R cuadrado corregida = ,135)

En la Tabla 32 se observa que la R? fue de .149 lo que significa que el
modelo explica el 14,9% de la varianza de la variable dependiente logro de
aprendizaje en la elaboracion del informe de laboratorio, en la tabla también se
muestra que la estrategia didactica si tuvo un efecto significativo en los resultados
del informe de laboratorio 2.

Teniendo en cuenta que el analisis de varianza mostré6 una asociacion
significativa entre las estrategias didacticas y el logro de aprendizaje en el informe
de laboratorio 2, se examinaron pruebas posthoc de Tukey para el examen de las

diferencias entre grupos. Los resultados se observan en las Tablas 33 y 34.
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Tabla 33
Comparaciones multiples para informe 2equilibrio quimico
Variable dependiente: total informe2

DHS de Tukey
Intervalo de confianza al
95%.
Diferencia
entre medias Limite
() Estrategia  (J) Estrategia (I-3) Error tip. Significacién superior Limite inferior
ADG EPC 3,05(*) ,686 ,000 1,42 4,68
ABP ,92 ,690 ,382 -, 72 2,56
EPC ADG -3,05(%) ,686 ,000 -4,68 -1,42
ABP -2,14(%) ,682 ,006 -3,75 -,52
ABP ADG -,92 ,690 ,382 -2,56 72
EPC 2,14(%) ,682 ,006 ,52 3,75

Basado en las medias observadas.
* Ladiferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Tabla 34

Total informe2equilibrio quimico

DHS de Tukey

Subconjunto

Estrategia N 2 1
EPC 42 8,57
ABP 41 10,71
ADG 40 11,63
Significacion 1,000 377

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadrética (Error) = 9,651.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo I.

¢ Alfa=,05.

Las Tablas 33 y 34 muestran diferencias de medias significativas entre las

estrategias didacticas EPC y ADG, y entre EPC y ABP.

Los resultados mas bajos en el grupo EPC se deben a que los estudiantes
presentaron dificultades para establecer las ecuaciones de reaccion y realizar los
calculos correspondientes. También se encontré dificultades para explicar los

fendmenos con base en las teorias que explican los sistemas en equilibrio.
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Figura 17. Medias marginales estimadas de informe 2

La Figura 17 muestra que los grupos ADG y ABP presentaron mejores
resultados y no hay diferencias significativas entre ellos. Estos grupos mostraron
mayores habilidades para establecer las ecuaciones de reaccion y realizar los
calculos. Esto seguramente porque durante la aplicacion de la estrategia didactica,
especialmente en el grupo ADG, los estudiantes debieron realizar en repetidas
ocasiones calculos para ejecutar las practicas en el laboratorio lo que les dio
ligeras ventajas. Sin embargo, el grupo ABP presentd mejores habilidades para
justificar lo observado a la luz de las teorias quimicas, demostraron mayor
busqueda de informacion y fueron mas acertados en las explicaciones en

comparacioén con los otros dos grupos.

4.1.3. Unidad 3. Heterodispersos y soluciones
Antes de empezar con la unidad didactica heterodispersos y soluciones se
aplicé la evaluacion de entrada 3.

170



4.1.3.1. Condiciones iniciales

4.1.3.1.1. Evaluacién de entrada 3
La evaluacién de entrada 3 tenia como finalidad evaluar los conceptos

previos a la unidad didactica heterodispersos y soluciones, y la habilidad para

resolver problemas.

4.1.3.1.1.1. Descriptivos univariados para evaluacion entrada 3
Tabla 35
Descriptivos evaluacion entrada 3
Heterodispersos y soluciones
ev. entrada 3

Media 378
Desuv. tip. 1,415
Minimo 0
Méaximo 6

Se establecid la siguiente escala para interpretar los resultados obtenidos
en la prueba total. Cuando el puntaje total en la evaluacion esta entre 0-2 se
considera una baja habilidad para resolver problemas, entre 3-4 aceptable y entre

5-6 alta habilidad para resolver problemas.

La Tabla 35 muestra que aunque subié un poco la media de la prueba
respecto a la evaluacion de entrada 2, se mantuvo un nivel aceptable. La
evaluacion de entrada 3 indagaba conceptos que fueron abordados durante la
unidad didactica de estequiometria como pureza, densidad, masa, porcentaje. Lo
gue permiti6 obtener a los estudiantes de los tres grupos medias totales
superiores a 3, indicando en promedio, un logro aceptable en el aprendizaje de
esa unidad didactica y en la resolucion de problemas de las clases vistas en este

estudio.
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4.1.3.1.1.2. Diferencias entre grupos para la evaluacion de entrada 3

Para determinar si las diferencias entre grupos y el estilo cognitivo inciden
en el logro de aprendizaje de la resolucion de problemas de la unidad didactica
soluciones y heterodispersos se realiz6 un andlisis univariante de varianza. Para
esto la variable dependiente fue la evaluacion de entrada 3 y las variables
independientes fueron las estrategias didacticas (los grupos) y el estilo cognitivo

DIC.

Tabla 36
Prueba de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: ev. entrada 3soluciones y heterodispersos total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadrética F Significacion
Modelo corregido 28,394(a) 8 3,549 1,881 ,070
Interseccion 1252,091 1 1252,091 663,431 ,000
Grupo 6,457 2 3,228 1,711 ,186
Estilo 1,357 2 ,679 ,360 ,699
Grupo * estilo 17,316 4 4,329 2,294 ,064
Error 203,828 108 1,887
Total 1902,000 117
Total corregida 232,222 116

a R cuadrado =,122 (R cuadrado corregida = ,057)

Los resultados de la Tabla 36 muestran que el modelo no es predictivo. Es
decir, no hubo diferencias significativas en los resultados de la evaluacién de
entrada 3 en los tres grupos debidas a las estrategias didacticas ni al estilo

cognitivo medidos con las pruebas aplicadas.

El hecho de que no se observe efectos significativos del grupo en la
evaluacion de entrada, puede indicar que la aplicacion continua de estas
estrategias didacticas activas después de cierto tiempo produce efectos similares

en el aprendizaje de la resolucion de problemas. Teniendo en cuenta que la
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mayoria de los temas evaluados fueron vistos en el grado 9° con la estrategia
didactica tradicional. Es decir, la ejecucion continua de estas estrategias didacticas
permite que los estudiantes adquieran la habilidad para buscar informacion,
analizarla y deducir soluciones acertadas partiendo de los conocimientos
construidos previamente (en este caso aquellos que obtuvieron con la estrategia
didactica tradicional de conferencia docente). Mostrando cada vez menos efecto
aspectos como la complejidad de los temas y el tiempo de dedicacién que tuvo
cada grupo antes de este estudio (se recuerda que los estudiantes pertenecian
aun énfasis que determina la intensidad horaria y la profundidad con que ven los

temas, esto se aclard en el apartado de poblacién y muestra de estudio).

Estos resultados indican entonces que las tres estrategias didacticas EPC,
ADG y ABP mejoran en el alumno las habilidades para buscar informacion,
analizarla y reflexionar sobre el proceso de solucion del problema, cuando tienen

conocimientos sobre el tema.

Por otra parte, la falta de relacion entre el estilo cognitivo y las estrategias
didacticas, se debe a que estas estrategias activas incitan al estudiante a avanzar
de acuerdo a su propio ritmo, con la colaboracion de sus compafieros, mediante
un proceso de autoaprendizaje y autoreflexion donde el docente interviene cuando
asi lo requiere el alumno. Esto le permite al estudiante ir superando las dificultades
gue encuentra inicialmente, por ejemplo, los estudiantes dependientes presentan
mayor dificultad para interpretar y deducir las ecuaciones quimicas debido a que

tratan de mantener la estructura de la informacion tal como se les presenta y
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tienden a ser mas globales por lo que se les dificulta reconocer los detalles que

explican los fendmenos quimico.

Witkin y otros (1985) indican que cuanto mayor es la dependencia del sujeto
respecto a los elementos ambientales que le puedan distraer en este caso el
material de quimica a ser aprendido (por ejemplo, la observacion macroscoépica de
un fendémeno quimico como el cambio de coloracion en una reaccién quimica) mas

globalizador sera (Sierra, 1994).

Sin embargo, al poder avanzar a su propio ritmo, poco a poco junto con el
analisis, interpretacion y deduccion que promueven estas estrategias didacticas en
colaboracion con sus compafieros y docente pueden lograr un aprendizaje similar
al alcanzado por los independientes, lo que determina que no haya diferencias
significativas entre estudiantes de diferente estilo cognitivo al aplicar estas

estrategias didacticas.

Finalizada la aplicacion de las estrategias didacticas en la unidad didactica
heterodispersos y soluciones se aplic6 la prueba final 3. Los resultados se

muestran a continuacion.
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4.1.3.2. Resultados de la estrategia

4.1.3.2.1. Evaluacion final 3.
4.1.3.2.1.1. Descriptivos univariados para evaluacion final 3

Tabla 37

Descriptivos evaluacion final 3
Heterodispersos y soluciones

ev. Final 3 total

Media

3,43
Desuv. tip. 1,645
Minimo 0
Maximo 6
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Figura 18. Evaluacién final 3 Heterodispersos y soluciones

La Figura 18 muestra la distribucion de frecuencias para la evaluacion final
de la unidad didactica heterodispersos y soluciones. Los mejores resultados en
esta evaluacion respecto a los resultados de la evaluacion final 2 (unidad didactica
2 equilibrio quimico) pero no respecto a la evaluacion final 1 (unidad didactica
estequiometria), pueden estar dados por el menor grado de dificultad de la unidad
didactica heterodispersos y soluciones, aunque esta unidad didactica implica
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ciertas habilidades matematicas no requiere la deducciébn de ecuaciones
complejas, ni el planteamiento de ecuaciones quimicas y la comprension de los
fendmenos microscopicos es mas evidente a partir de la observacion de los
fendmenos macroscoépicos lo que determind mejores resultados en la evaluacion

final 3.

Poz6 et al. (1991) indican que la dificultad que representa para los
estudiantes esta unidad didactica estd dada por la variedad de conceptos
alternativos referentes a las nociones de particula, atomo, molécula, estados de
agregacion, cambiés de fase, disolucion, sustancia, elemento, compuestos,
mezcla, relaciones cuantitativas de proporcionalidad y el concepto de mol.
Encontrando que estos conceptos son caracterizados por un predominio de la
percepcion sensorial, sobre lo no observable lo cual dificulta su comprension. Es
decir, solo comprenden lo que pueden observar. Por ejemplo, tratar de explicar la
conservacion de la masa a diferente temperatura en una jeringa llena de aire
produce respuestas menos acertadas en los estudiantes que cuando la geringa

esta llena con un gas que tiene un color observable.

Para Holding, 1985, ref. en Poz6 et al. (1991) los conceptos de mezcla
heterogenea y homogénea representan un grado de dificultad diferente. El de
mezcla heterogenea no representa dificultad porque pueden ser conocidas
facilmente a nivel macroscopico. Esto fue verificado en los tres grupos cuando se
trataron los temas correspondientes a las mezclas heterogéneas. Los estudiantes
del grupo EPC realizaron en uno de sus desempefios de comprension un producto

heterodisperso cotidiano, identificando para este, factores de estabilidad. En ese
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ejercicio los estudiantes analizaron el efecto de tamafio de particula, carga,
tension superficial, entre otros, que les permiti6 comprender el efecto de las
fuerzas de atraccién y repulsién entre particulas y como estas inciden en la
estabilidad de una mezcla heterogénea y abond el terreno para que
posteriormente comprendieran la teoria corpuscular y los conceptos de

continuidad y discontinuidad y con esto el proceso de disolucion.

El grupo ADG realizdé varios experimentos relacionados con factores que
inciden en la estabilidad de las mezclas heterogéneas para comprender como se
deducen las ecuaciones de grado de dispersiéon y viscosidad, lo cual no resultd
sencillo para ellos posiblemente, porque se requeria establecer relaciones entre
varios conceptos y como se ha indicado esto no es un proceso sencillo para el

estudiante cuando lo realiza por primera vez.

Los estudiantes ADG también prepararon varias clases de mezclas
heterogéneas y homogeneas y discutieron sobre los factores que incidieron en su
estabilidad, para esto consultaron no solo sobre esos factores, sino también
abordaron la teoria corpuscular y a partir de ésta trataron de relacionar los
conceptos que explican el comportamiento tanto de las mezclas heterogéneas
como de las soluciones. Durante estas actividades hicieron suficiente uso de la V
de Gowin lo cual les facilité establecer relaciones entre los conceptos y realizar

algunas deducciones a partir de las discusiones con los comparieros.

Este grupo en particular hizo uso de las herramientas de la web donde

observaron modelos tridimensionales sobre interacciones entre las particulas y
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como actian las fuerzas intermoleculares durante los procesos de disolucion y en
la estabilidad de las mezclas lo cual pudo facilitar su comprensién de estos
fendmenos. Sin embargo, los interrogantes que surgieron en los estudiantes en el
momento no fueron socializados sino hasta dias después lo que pudo dejar vacios

conceptuales en ellos.

El grupo ABP empezé a abordar el problema desde las teorias de
continuidad y discontinuidad de la materia y para esto varios grupos observaron un
video que trata de explicar dichos postulados lo cual gener6 varias discusiones
grupales y mayores inquitudes en los estudiantes. Esto sirvido también para que
reflexionaran sobre la informacion que consultaron respecto a las mezclas
heterogeneas y homogéneas y propusieran varias soluciones al problema lo que
demostré el interés por el tema y la comprensiéon del mismo. Por ejemplo:
prepararon shampoo con materias primas muy diferentes, algunos aprovechando
la naturaleza quimica de las sustancias, por ejemplo tuvieron encuenta aspectos
como la polaridad o el tamafio de particula, potencial de ionizacién, etc., mientras
gue otros lo prepararon basados en factores fisicoquimicos o intermoleculares

como la viscosidad, la tension superficial, la temperatura, el pH.

De acuerdo con Poz6 et al. (1991) la comprension de los conceptos de
disolucién y solucion se dificulta debido a la idea de discontinuidad y continuidad
de la materia (aparece o desaparece cuando se mezcla) y a que atribuyen
propiedades macroscopicas a las particulas microscoépicas (por ejemplo que se
derriten), también porque confunden masa con volumen y por la falta de

comprension relacionada con la cuantificacion, dado que no comprenden las
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relaciones de proporcionalidad, el hecho de que una sustancia permance

constante mientras que la otra varia.

Estas dificultades fueron detectadas inicialmente en el grupo EPC cuando
se formuld el hilo conductor, y en el primer desempefio de comprension. Sin
embargo, esto fue superado a medida que fueron realizando las actividades del
taller, durante la socializacion de los topicos generativos y durante la ejecucion de

los desempefios de comprension.

En el grupo ADG no fueron tan evidentes estas dificultades debido a su
trabajo constante en laboratorio y la profundidad con que vieron lo temas desde
afios anteriores permitiendo que fueran superadas, incluso las hipdtesis que
formulaban respecto a los fendmenos observados lo realizaban basados en la
teoria corpuscular y como se mencion6 anteriormente el uso de la V de Gowin fue
eficiente para que relacionaran las tedrias y conceptos con los procedimientos

ejecutados en el laboratorio.

El grupo ABP empez6 a abordar el problema identificando los aspectos
conocidos y desconocidos por lo que durante la socializacibn como ya habian
consultado, discutido y llegado a acuerdos en equipo no se pudo establecer si se
presentaron las dificultades mencionadas. En todo caso, el trabajo grupal permitio
superar las preconcepciones erréneas que hubieran podido presentarse

inicialmente.

4.1.3.2.1.2. Diferencias entre estrategias didacticas para la evaluacion final 3
Para determinar si la estrategia didactica y el estilo cognitivo inciden en el

logro de aprendizaje de la resolucion de problemas de quimica se realizé un

179



analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente fue la
evaluacion final 3 y las variables independientes fueron las estrategias didacticas y

el estilo cognitivo DIC.

Tabla 38
Prueba de los efectos inter-sujetos soluciones y heterodispersos
Variable dependiente: ev. final 3 total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 91,389(a) 9 10,154 4,673 ,000
Interseccion 53,995 1 53,995 24,846 ,000
eve3total 22,423 1 22,423 10,318 ,002
Estrategia 35,449 2 17,724 8,156 ,001
Estilo 6,922 2 3,461 1,593 ,208
Estrategia * estilo 13,337 4 3,334 1,534 ,197
Error 232,525 107 2,173
Total 1671,000 117
Total corregida 323,915 116

a R cuadrado =,282 (R cuadrado corregida = ,222)

En la Tabla 38 se observa que el valor de R*fue de .282 lo que significa
gue el modelo esta explicando el 28.2% de la varianza de la variable dependiente
logro de aprendizaje medido en la resolucion de problemas.

Los resultados de la Tabla 38 también muestran que la estrategia didactica
si incidi6 en los resultados obtenidos en la evaluacion final 3 pero el estilo
cognitivo DIC no y la evaluacion de entrada 3 si es predictora de los resultados de
la evaluacion final 3.

La evaluacion de entrada indagaba sobre aspectos que fueron abordados
en la unidad didactica estequiometria como concentracion porcentual, mezclas
homogéneas y heterogéneas, masa, densidad y pureza lo cual fue profundizado
en la unidad didactica soluciones y heterodispersos. Por lo tanto, al indagarse

sobre los mismos temas en la evaluacion de entrada y finalizacion ambas pruebas
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resultaron ser evidencia del logro de aprendizaje alcanzado por el estudiante con
la estrategia didactica.

En este mismo sentido la evaluacion de entrada 3 presentd mejores
resultados que las evaluaciones de entrada anteriores debido a que los problemas
estaban formulados con base en situaciones de la cotidianidad del estudiante a
diferencia de las evaluaciones de entrada 1 y 2 que trataban aspectos reales pero
no necesariamente relacionados con su cotidianidad. Esto se presenta porque las
experiencias previas adquiridas de los fendbmenos quimicos han permitido que los
estudiantes asimilen mas facilmente los conceptos y comprendan el
comportamiento microscépico de la materia que explica el fendmeno quimico, de
manera que sus respuestas a los problemas resultan ser mas acertadas.

Anteliz (2008) indica que algunos de los aspectos que dificultan el
aprendizaje de las ciencias son precisamente la no comprension del lenguaje
especializado en ciencias que confunde a los estudiantes, la baja comprensién de
los simbolos y esquemas que se utilizan, la no comprensién de conceptos
abstractos de la asignatura y la falta de relacién entre el conocimiento cientifico
gue él llama realidad cientifica con la cotidianidad, en este caso, se traté de usar
en la evaluacion de entrada 3 un lenguaje que resultara conocido para el
estudiante, y se usaron situaciones cotidianas a él que le permitieran reflexionar
sobre el fenbmeno quimico que interesaba abordar obteniéndose mejores
resultados lo cual no se hizo en las evaluaciones anteriores y por eso la docente
debid previamente realizar aclaraciones de los problemas en las evaluaciones 1y

2.
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Debido a que en el andlisis de varianza, las estrategias didacticas

aparecieron con una asociacion significativa con la capacidad de resoluciéon de

problemas, se examinaron pruebas posthoc de Tukey para el examen de las

diferencias entre los grupos (observar Tabla 39 y 40).

Tabla 39

Comparaciones multiples para evaluacion final 3soluciones y heterodispersos
Variable dependiente: ev. final 3 total

DHS de Tukey
Diferencia
() Estrategia (J) Estrategia entre Intervalo de
didactica didactica medias (I-J) Errortip. Significacion  confianza al 95%.
Limite Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior  inferior
aprendiza por ensefianza para la
descubrimiento comprension EPC -1,38(*%) ,335 ,000 -2,17 -,58
guiado ADG
aprendizaje basado 1,160 337 002 196 _36
en problemas ABP ' ' ' ' '
ensefianza para la aprendiza por
comprension EPC descubrimiento 1,38(*) ,335 ,000 ,58 2,17
guiado ADG
aprendizaje basado
en problemas ABP 22 ,333 , 785 -,57 1,01
aprendizaje basado aprendiza por
en problemas ABP descubrimiento 1,16(*) ,337 ,002 ,36 1,96
guiado ADG
ensefianza para la
-,22 ,333 ,785 -1,01 ,57

comprension EPC

Basado en las medias observadas.
La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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Tabla 40
ev.final 3 soluciones y heterodispersos DHS de Tukey

Subconjunto

Estrategia didactica N 2 1
aprendiza por
descubrimiento 40 2,58
guiado ADG
aprendizaje basado
en problemas ABP
ensefianza para la
comprension EPC
Significacion 1,000 ,788

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadratica (Error) = 2,298.

a Usa el tamafio muestral de la media armonica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No

se garantizan los niveles de error tipo 1.

¢ Alfa=,05.

41 3,73

42 3,95

En la Tabla 40 se observa diferencias entre ADG y los otros dos grupos,
esto posiblemente se deba a que en la tercera aplicacion de la estrategia didactica
ADG ademas del trabajo experimental presencial, los estudiantes también
trabajaron una parte de la unidad didactica mediante paginas interactivas de la

web, como se indico en el capitulo metodologia.

Una de la formas de mayor aplicacion de esta estrategia didactica y también
la mas estudiada ha sido mediante el uso de los recursos interactivos(Castronova,
s.f.; Leenaars, 2008; Veemans, 2003) por lo que se decidid para esta Ultima
aplicacion de la estrategia didactica ademas del trabajo experimental en
laboratorio implementar el uso de recursos interactivos siguiendo las pautas de la
estrategia didactica, es decir, manteniendo un aprendizaje guiado mediante la
previa formulacion de hipétesis y formulacion de pequefios interrogantes que le
permitieran al estudiante ir avanzando en su proceso de descubrimiento partiendo

de los conceptos mas elementales y poco a poco avanzar con los mas complejos.

183



Durante la aplicacién de las paginas interactivas los estudiantes no indagaron
informacion excepto la expuesta en esas herramientas interactivas y solo
resolvieron los interrogantes propuestos en esas paginas y por la docente, pero no
socializaron sus inquietudes personales con el grupo durante la aplicacion de las
paginas interactivas, lo que trajo como consecuencia vacios conceptuales por falta
de retroalimentacion de esa informacién e hizo que los estudiantes le restaran
iImportancia a la actividad corroborando lo encontrado por Alfiere, Brooks, Aldrich y
Tenenbaum (2011) quienes indica que el aprendizaje por descubrimiento sin
instruccion no favorece el aprendizaje porque el estudiante no logra resolver sus
inquietudes de conocimiento al no favorece la retroalimentacion generando vacios
conceptuales. Entonces, al no haber un aprendizaje significativo de esos
conceptos no lograron relacionar esa informacion para resolver los problemas de

la evaluacion final 3.

Esto lleva a pensar que al parecer la estimulacion visual y motivacion que
producen los programas interactivos no es suficiente para que el estudiante
reflexione, analice y deduzca informacién conceptual que le permita resolver

satisfactoriamente problemas como los abordados en esta investigacion.

En la tercera aplicacion de las estrategias didacticas, con el grupo ADG se
realiz6 una combinacién de trabajo experimental en laboratorio y una parte de
trabajo interactivo en la web en un ambiente de aprendizaje por descubrimiento
guiado a fin de evaluar si el efecto de aprendizaje era similar. Pero como se
mostrd previamente, el trabajo con programas virtuales parece producir un menor

efecto al presentado cuando los estudiantes manipulan el material y observan en

184



el laboratorio los fenbmenos quimicos, debido a que discuten en el momento sus

inquietudes con sus comparieros y la docente.

Con las otras dos estrategias didacticas no se realizo esto debido a que el
fundamento tedrico de las estrategias didacticas no es el aprendizaje de
procedimientos y destrezas a través de la experiencia que se adquiere con el
objeto de aprendizaje como si lo es en el caso de la estrategia de aprendizaje por

descubrimiento guiado.

Entonces, la explicacion a los resultados obtenidos con el grupo ADG es
como se menciond previamente, debido a que no tuvieron la oportunidad de
formular sus propias conjeturas y discutirlas con sus comparfieros para
comprobarlas o refutarlas. Pudo generarse en ellos dudas que debieron esperar
hasta las sesiones de discusion lo que seguramente no fue preguntado o no
desperto el interés dado que habia pasado tiempo desde que surgio la inquietud al

interactuar con el programa.
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Estilo cognitivo
dependiente
intermedio
independiente

Medias marginales estimadas

T T T
aprendiza por enseﬁanzapara la aprendizaje basado en
descubrimiento guiado comprension EPC problemas ABEP
ADG

Estrategia didactica

Figura 19. Medias marginales estimadas de ev. Final 3soluciones y heterodispersos
Por otra parte, en la Figura 19 y Tabla 40 se observa que los grupos ABP y

EPC obtuvieron medias mas altas en comparacion con el grupo ADG.

En la unidad didactica heterodispersos y soluciones nuevamente los
estudiantes ABP mostraron mayores habilidades en busqueda, seleccion y analisis
de informacion aspectos que son reforzados cuando se aplica esta estrategia
didactica, mostrando cada vez mejores resultados. Esto indica que la ejecucion
constante de esta estrategia didactica puede mejorar en los estudiantes el logro de
aprendizaje, la autonomia y la habilidad para resolver problemas mostrando un
aprendizaje significativo en la medida en que usa el conocimiento construido para

proponer de forma razonada soluciones a problemas reales.

En cuanto al grupo EPC se puede decir que esta estrategia didactica
también ha facilitado en el estudiante el logro de aprendizaje, que demuestra

cuando analiza la informacién, la interpreta y propone soluciones novedosas

186



acertadas a los problemas. A su vez muestra que ha alcanzado mayores niveles
de comprensién de los tdpicos generativos abordados durante la aplicacion de la

estrategia didactica.

Por otra parte, en la Figura 19 se observa de forma muy ligera y no
significativa que los estudiantes dependientes con la estrategia didactica ABP
presentaron mayores dificultades en la resolucion de los problemas debido esto
posiblemente porque el material de aprendizaje estaba menos estructurado en
comparacion con el material de los grupos ADG y EPC lo que determiné que
presentaran un logro de aprendizaje de la resolucion de problemas mas bajo que
los independientes e intermedios corroborando lo expuesto previamente sobre el

estilo cognitivo.

Para la unidad didactica heterodispersos y soluciones los estudiantes de los
tres grupos nuevamente elaboraron un preinforme de laboratorio los resultados del

total de los tres grupos se observa en la Tabla 41 y Figura 20.

4.1.3.3. Preinforme de laboratorio 3.

4.1.3.3.1. Descriptivos univariados para preinforme 3
Tabla 41
Descriptivos preinforme 3 Heterodispersos y soluciones

preinforme 3

Media 19]51
Desuv. tip. 4,839
Minimo 7
Maximo 28
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Figura 20. Preinforme 3 heterodispersos y soluciones

Se considera que hay logro de aprendizaje si el puntaje total es igual o
superior a 21 puntos de 35, lo que corresponde al 60% del puntaje que se puede
obtener. En este caso hubo, en promedio, un logro de aprendizaje bajo. Esto
puede deberse a que la situacion experimental tenia dos partes, la primera
consistia en la elaboracion de un producto de uso cotidiano que permitiera explicar
el comportamiento y la estabilidad de los sistemas heterodispersos por una parte y
diferenciar una mezcla homogénea (solucion) de una heterogénea, el segundo
aspecto a tratar experimentalmente era la determinacién de la concentracion de

una solucion.

Varios grupos abordaron solamente uno de los aspectos mencionados lo
gue condujo a puntajes mas bajos y esto conllevé a que los estudiantes
reelaboraran sus disefios experimentales o los complementaran para ejecutar la

practica experimental. Pero como se mencion0d previamente para este estudio
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solamente se tuvo en cuenta el primer preinforme entregado en los tres grupos

dado que hubo grupos que repitieron los preinformes.

4.1.3.3.2. Diferencias entre estrategias didacticas en el preinforme 3
Para determinar si la estrategia didactica incide en el logro de aprendizaje

se realizé un analisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente

fue el preinforme 3 y la variable independiente la estrategia didactica.
Tabla 42

Prueba de los efectos inter-sujetos soluciones y heterodispersos
Variable dependiente: preinforme 3 total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 184,638(a) 2 92,319 4,146 ,018
Interseccion 46922,631 1 46922,631 2107,230 ,000
Estrategia 184,638 2 92,319 4,146 ,018
Error 2672,093 120 22,267
Total 49686,000 123
Total corregida 2856,732 122

a R cuadrado =,065 (R cuadrado corregida = ,049)

En la Tabla 42 se observa que R? fue de 0,065 lo que indica que el modelo
solo explica el 6,5% de la varianza de la variable dependiente (logro de
aprendizaje con el preinforme). Esto puede ser explicado porque el instrumento de
medicién no alcanz6 a tener en cuenta todos los aspectos que incidieron en el
disefio y elaboracion del preinforme. Sin embargo, los resultados de la Tabla 42
muestran que la estrategia didactica si tuvo efecto significativo en los resultados

del preinforme de laboratorio 3.

Debido a que en el analisis de varianza, la estrategia didactica apareci6 con

una asociacion significativa en la capacidad para elaborar el preinforme 3, se
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examinaron pruebas posthoc de Tukey para examinar las diferencias entre grupos.

Los resultados se observan en las Tablas 43 y 44.

Tabla 43
Comparaciones multiples

Variable dependiente: total preinf3soluciones y heterodispersos

DHS de Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%.
entre medias Limite Limite
(I) Estrategia  (J) Estrategia (I-9) Error tip. Significacién  Inferior superior

ADG EPC 2,87(*) 1,043 ,019 ,39 5,34
ABP ,70 1,049 ,782 -1,79 3,19
EPC ADG -2,87(%) 1,043 ,019 -5,34 -,39
ABP -2,17 1,036 ,096 -4,63 ,29
ABP ADG -, 70 1,049 , 782 -3,19 1,79
EPC 2,17 1,036 ,096 -,29 4,63

Basado en las medias observadas.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

Tabla 44

Preinforme 3soluciones y heterodispersos

DHS de Tukey

Subconjunto

Estrategia N 2 1
EPC 42 17,86
ABP 41 20,02 20,02
ADG 40 20,73
Significacion 099 ,780

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111
El término error es la Media cuadrética (Error) = 22,267.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 40,984
b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media arménica de los tamafios de los grupos. No

se garantizan los niveles de error tipo .
¢ Alfa=,05.

Las Tablas 43 y 44 muestran que hubo diferencias significativas entre los

grupos ADG y EPC a favor del grupo ADG. También se observa que aungque no

hubo diferencias significativas entre ADG y ABP obtuvieron mejores resultados los

estudiantes ADG. Los mejores resultados del grupo ADG pueden deberse a que
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este grupo tuvo mucho trabajo experimental tanto en laboratorio como de forma
interactiva en la web lo que pudo darle mayores habilidades tanto en el manejo de
materiales y equipos, como mayores habilidades de observacion y analisis de los

fenébmenos.

El grupo ABP debié preparar su disefio experimental basado en el
desarrollo que ha seguido para resolver el problema, lo que le di6 la ventaja de ser
mas analitico y propositivo dado que esto lo demanda la estrategia didactica

seguida.

El grupo EPC también mostrd habilidades propositivas novedosas pero sus
hipotesis y resultados esperados se basaban en una combinacion de aspectos
tedricos y cotidianos que no siempre resultd correcta. Lo que significa que este
grupo le faltd un poco mas sustentar sus ideas basado en las teorias quimicas.
También proponian practicas que requerian gran cantidad de materiales y
reactivos pudiendo escoger rutas mas econdémicas en estos dos aspectos lo que
indica que sus procedimientos no fueron muy razonados posiblemente por la falta
de habilidades practicas que no se enfatizan en esta estrategia didactica a

diferencia de la ADG.
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Figura 21. Medias marginales estimadas de preinforme 3

La Figura 21 muestra que no hubo diferencias significativas entre los grupos

ADG y ABP, pero si entre ADG y EPC como se mencion6 anteriormente.

Finalizada la préactica de laboratorio los estudiantes presentaron el informe

correspondiente. Los resultados se muestran a continuacion.

4.1.3.4. Informe de laboratorio 3

4.1.3.4.1. Descriptivos univariados para informe 3

Tabla 45

Descriptivos informe 3
Heterodispersos y soluciones

ev. Final 3 total

Media 10.31
Desv. tip. 3,469
Minimo 1
Maximo 16
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Figura 22. Informe 3 Heterodispersos y soluciones

La Figura 22 muestra la distribucion de frecuencias del informe de la
practica de laboratorio. En la Tabla 46 se observa que la media de los tres grupos
fue de 10,31 mostrando mejores resultados respecto a los resultados del informe
2 y con un logro de aprendizaje aceptable de acuerdo a lo establecido (minimo 10

que corresponde al 60%).

4.1.3.4.2. Diferencias entre estrategias didacticas para el informe 3
Para determinar si la estrategia didactica incide en el logro de aprendizaje

se realiz6 un andlisis univariante de varianza. Para esto la variable dependiente
fue la evaluacibn de entrada 3 y las variables independientes fueron las

estrategias didacticas.
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Tabla 46
Prueba de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: total informe3 soluciones y heterodispersos

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il cuadratica F Significacion
Modelo corregido 421,189(a) 2 210,594 24,135 ,000
Interseccion 13160,005 1 13160,005 1508,207 ,000
Estrategia 421,189 2 210,594 24,135 ,000
Error 1047,071 120 8,726
Total 14540,000 123
Total corregida 1468,260 122

a R cuadrado =,287 (R cuadrado corregida = ,275)

La Tabla 46 muestra que R? fue de .287 lo que indica que el modelo explica

el 28,7% de la varianza de la variable dependiente logro de aprendizaje medido en

los resultados del informe de laboratorio. Los resultados de la Tabla 46 ademas

muestran que la estrategia didactica tuvo efecto significativo en los resultados del

informe de laboratorio 3.

Como el andlisis de varianza presentd un efecto entre las estrategias

didacticas y los resultados del preinforme 3, se examinaron pruebas posthoc de

Tukey para el examen de las diferencias entre los grupos. Los resultados se

observan en las Tablas 47 y 48.

Tabla 47
Comparaciones multiples

Variable dependiente: total informe3 soluciones y heterodispersos

DHS de Tukey

Diferencia

entre medias

Intervalo de confianza

() Estrategia  (J) Estrategia Error tip. Significacion al 95%.

Limite Limite Limite

Limite inferior ~ superior Limite inferior superior inferior
ADG EPC 4,53(*) ,653 ,000 2,98 6,07
ABP 2,09(%) ,656 ,005 53 3,64
EPC ADG -4,53(*) ,653 ,000 -6,07 -2,98
ABP -2,44(%) ,649 ,001 -3,98 -,90
ABP ADG -2,09(*) ,656 ,005 -3,64 -,53
EPC 2,44(%) ,649 ,001 ,90 3,98

Basado en las medias observadas. * La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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Tabla 48
Total informe3soluciones y heterodispersos

DHS de Tukey
Subconjunto
Estrategia N 2 3 1
EPC 42 8,02
ABP 41 10,46
ADG 40 12,55
Significacién 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadrética (Error) = 8,726.

a Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 40,984

b Los tamafios de los grupos son distintos. Se empleara la media armonica de los tamafios de los grupos. No
se garantizan los niveles de error tipo I.

¢ Alfa=,05.

La Tabla 48 muestra diferencias significativas entre los tres grupos. Los
mejores resultados corresponden al grupo ADG y los mas bajos al grupo EPC. Los
resultados obtenidos con el grupo ADG pueden deberse a que el constante trabajo
practico les permiti6 desarrollar mayores habilidades practicas y analiticas
respecto a lo observado. La etapa exploratoria que siguen los estudiantes les
facilita formular sus propios interrogantes y verificar sus hipétesis en las siguientes
sesiones experimentales, lo cual enriquece sus andlisis durante la elaboracion del

informe.

De acuerdo con Barrén (1993) el aprendizaje por descubrimiento solo se
presenta cuando el estudiante comprueba sus propias hipétesis o las formuladas
por otros. En este caso los estudiantes formulaban hipotesis a partir de los
fendmenos observados en la etapa exploratoria propuesta en la rutina. Para las
hipotesis que se formulaban indagan informacion que verificaban posteriormente
en el laboratorio y con base en esas nuevas observaciones e informacion,

discutian y esto permitié que sus analisis estuvieran mas elaborados tedricamente.
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Ademas los estudiantes adquirieron mayores habilidades para completar la
V de Gowin lo cual les sirvié no solo para integrar los conceptos y teorias con los
procedimientos ejecutados sino también para recordar los procedimientos
seguidos y determinar los aspectos relevantes observados para analizarlos,
Corroborando lo encontrado por Izquierdo (1994) quien indica que en un estudio
previo el uso de la V de Gowin ayudo a los estudiantes a ordenar y a estructurar
los conceptos, facilitando la recuperacion de esquemas tedricos que no eran

capaces de recordar de otra manera.

Un aspecto importante en este grupo es que tuvieron ademas la
oportunidad de realizar un trabajo interactivo en la web lo cual reforzé algunos
aspectos trabajados en el laboratorio relacionados con la determinacion de la
concentracion de las soluciones, esto pudo también incidir para que tuvieran

mejores resultados en el informe.

Por otra parte, el grupo ABP presentd mejores resultados en comparacion
con los otros dos grupos respecto a la informacién consultada para explicar los
fendmenos observados, sus analisis y conclusiones estaban sustentadas

tedéricamente.

El desarrollo experimental favorecid en el grupo ABP el aprendizaje en la
medida que los estudiantes lograron verificar sus soluciones al problema. Ademas
el tener la conceptualizacion previa permitio que justificaran los resultados

observados con base en las teorias quimicas que los explican.
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Cuando el estudiante identifica sus necesidades de aprendizaje en el
proceso de solucién del problema, busca informacién pertinente y de esta manera
resuelve sus propios interrogantes para retomar el problema, esas acciones
entrenan al alumno tanto en la busqueda de informacién como en el analisis
justificado de las acciones que realiza, esto se vio reflejado en el informe de

laboratorio.

Respecto al grupo EPC se puede decir, que de acuerdo con el enfoque de
la ensefianza para la comprension se debe proporcionar la informacion relevante
para que el estudiante proceda a la interpretacion de las actividades
propuestas.Esto se realiz6 a través de las guias ejemplo que se entregaron a los
estudiantes del grupo EPC durante la rutina en las tres aplicaciones de la
estrategia didactica. A partir de esa informacién los estudiantes debieron
estructurar sus propias practicas las cuales ejecutaron y posteriormente

elaboraron el informe.

El grupo EPC aunque presenté mayores habilidades para describir los
fendmenos observados tuvieron dificultades para realizar el analisis de los

resultados y las conclusiones.

Algo particular en este grupo fue que no incluyeron en el informe los
célculos que habian realizado para determinar la concentracion de las soluciones
y por ende la mayoria de los grupos no los tuvo en cuenta en el analisis, lo que

bajo sus puntajes en el informe. Al indagar al respecto a los alumnos, indicaron
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gue como ya habian realizado esto para el preinforme que no lo consideraron

necesario.

Pozo, Postigo y Gomez (1995) indican que un estudiante ha comprendido
cuando es capaz de explicar el fendmeno natural a partir del conocimiento que ha
construido durante el proceso de aprendizaje, porque logra transferir los conceptos
para explicar el fendbmeno. En este caso los estudiantes desmostraron en el
informe de laboratorio poca comprension de los conceptos debido a que fueron
pocas las relaciones entre los conceptos y el fendbmeno quimico. La mayoria de
los grupos se limitaron a describir minuciosamente los fendmenos pero no
explicaron porgue se presentaba el fendmeno segun las teorias quimicas al

respecto o lo realizaron vagamente.

Al respecto, los estudiantes del grupo EPC indicaron que no tuvieron mucho
tiempo extraclase para discutir los resultados obtenidos en los experimentos para
la elaboracion del informe, lo cual pudo incidir en sus resultados. Los estudiantes
tuvieron para esa semana programado el English Day. Por ser este grupo del
énfasis de artes y humanidades, tuvieron a cargo la logistica y las actividades a
presentar en esa semana por lo que indicaron que no tuvieron suficiente tiempo

para discutir y analizar los resultados para realizar el informe de laboratorio.

4.1.4. Unavision general de las tres unidades
El bajo resultado en la evaluacion final 1(estequiometria) del grupo ADG
respecto a los otros dos grupos pudo deberse a la estrategia didactica.Como

indican Poz6 y Gémez (2009) el uso de procedimientos y técnicas experimentales
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solo es eficaz si se dispone de conocimientos conceptuales adecuados, que les

permita comprender el significado de esas practicas.

En el caso de la estrategia ADG los estudiantes ejecutaron una serie de
procedimientos que aunque fueron planeados por la docente de forma
intencionada y progresiva respecto a la complejidad del conocimiento no estaban
previamente conceptualizados dado que se esperaba que fueran los mismos
estudiantes quienes posterior a la ejecucion experimental dedujeran, discutieran y
llegaran a acuerdos sobre los conceptos inmersos en esas practicas porque asi se

establece en esta estrategia didactica.

Los resultados de las tres evaluaciones de entrada sobre conocimientos
previos, mostraron que el efecto de las estrategias didacticas activas de este
estudio fueron mejorando la habilidad de los estudiantes para resolver problemas
de las clases mencionadas en esta investigacion, al hacer uso de los
conocimientos que tiene previamente el estudiante. Se observo en las tablas 3, 19
y 35 que los estudiantes fueron mejorando cada vez porque empiezan a adquirir
habilidades en la consulta de informacion relevante, relaciona sus conocimientos
previos con la nueva informacion para resolver el problema, reflexiona sobre los

pasos que debe seqguir y propone soluciones razonadas.

Otro aspecto es que las estrategias didacticas pueden ser indicadas
dependiendo de la naturaleza del conocimiento implicado. Entre menos evidente
sea al nivel macroscopico el fenbmeno quimico y por lo mismo hallan varias

teorias que tratan de explicarlo (como es el caso de la unidad didactica equilibrio
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guimico). Es conveniente aplicar estrategias didacticas como la ADG que favorece
la indagacion experimental a fin de establecer el mayor numero de
caracterizaciones al nivel macroscépico para relacionarlas con el nivel

microscopico y de esta manera favorecer la comprension y el aprendizaje.

En este mismo sentido estrategias como el ABP resultan también ser
versatiles a la hora de abardar tematicas complejas como las abordadas en este
estudio debido a que promueven en el estudiante no solo la reflexion sobre los
contenidos sino también que los alumnos establezcan el mayor niumero de
relaciones entre conceptos para explicar los fendmenos promoviendo el uso del
pensamiento complejo. Ademds, al tener la oportunidad de interactuar el
estudiante con sus compafieros amplia su zona de desarrollo proximo mejorando
su entendimiento del fenédmeno. Finalmente, cuando el alumno verifica sus
soluciones al problema puede comprender las explicaciones al nivel microscopico

del fendmeno quimico macroscopico.

De acuerdo con Diaz (2012) la construccion de conocimiento cientifico es
un proceso dindmico e interactivo donde la informacion externa es interpretada,
decodificada y reinterpretada por la mente que construye cada vez modelos
explicativos mas complejos. Por lo que es necesario el uso de estrategias
didacticas que partan desde lo fenomenoldgico para posteriormente abordar los

aspectos microscopicos y los algoritmos que los describen.
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De esta manera el estudiante al observar el fenbmeno quimico sentira la
necesidad de responder el por qué se presenta el fenbmeno y podra comprender

su explicacion al nivel microscopico.

Esto explica porque se obtuvo mejores resultados con las estrategias ADG
y ABP en la unidad didactica equilibrio quimico en comparacion con la estrategia
EPC Debido a que con la estrategia didactica ADG el estudiante construye su
conocimiento a medida que experimenta. El estudiante ejecuta procedimientos
para ir comprobando sus propias hipétesis sobre el fendbmeno observado y va
discutiendo y resolviendo sus propios interrogantes con los compafieros tratando
de comprender esa realidad. Con la estrategia didactica ABP el estudiante va
haciendo un proceso metacognitivo que le permite ir evaluando cada decisién que
va tomando a medida que resuelve el problema y en esa medida va planeando su
estrategia de solucion al problema a la vez que indaga, discute y reflexiona sobre

el fenbmeno quimico y sobre lo que espera obtener.

35
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Figura 23. Medias de las tres evaluaciones finales
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La Figura 23 compara los resultados totales obtenidos en las tres
evaluaciones finales. En esta se observa que la media mas baja esta en la
evaluacion de la unidad didactica equilibrio quimico, como ya se ha mencionado,
seguido de la evaluacion de heterodispersos y soluciones y en la que mejor les fue
es la unidad didactica estequiometria. Para saber si esas diferencias son
significativas se realizd una prueba t de muestras relacionadas. Los resultados se

observan a continuacion.

Tabla 49
Prueba t de muestras relacionadas
Sig.
Diferencias relacionadas Gl (bilateral)
95% Intervalo de Error
confianza para la tip.
Error tip. diferencia de la
Desviacion de la medi
Media tip. media Superior  Inferior T Desviacion tip. a
Par ev. final 1
1 total - ev. final ,940 2,143 ,198 ,548 1,333 4,746 116 ,000
2 total
Par ev. final 1
2 total - ev. final 317 2,038 ,184 -,047 ,681 1,726 122 ,087
3 total
Par ev. final 2
3 total - ev. final -,598 2,425 ,224 -1,042 -,154 -2,669 116 ,009
3 total

La prueba t para muestras relacionadas (Tabla 49) para las tres
evaluaciones de finalizacion muestran que hay diferencias significativas (menores
de 0,05) entre las evaluaciones final 1-2 y 2-3. La evaluacion final 2 present6 la

media mas baja de las tres evaluaciones.

Se concluye entonces de la segunda aplicacibn de las estrategias
didacticas, que la unidad equilibrio quimico presenta mayor grado de dificultad

para el aprendizaje de la resolucidn de problemas en los estudiantes. Esto por ser
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un tema novedoso para el estudiante en términos de las teorias quimicas que
explican los sistemas en equilibrio, no hay una relacién directa entre lo observado
y las teorias que lo explican a nivel microscoépico, por los simbolos que lo
representan y su légica, que demanda muchos pasos y razonamientos,haciéndolo

mas complejo dentro del campo de la quimica.

El aprendizaje parece presentarse mas lento con la aplicacién de la
estrategia didactica EPC en la unidad didactica equilibrio quimico debido a que el
estudiante no logra por si mismo interpretar el lenguaje y la I6gica de los tépicos
generativos de esta unidad didactica para ejecutar los desempefios de

comprension.

En esta estrategia didactica el material de aprendizaje es presentado
mediante un taller que aborda los tépicos generativos, que son aquellos aspectos
mas importantes que deben ser aprendidos por el alumno. Como el material de
aprendizaje se encontraba menos estructurado que el de estequiometria, el
estudiante debia consultar por su cuenta aquello que requeria y solo contenia a

modo de ejemplo un caso representativo de cada tema.

El estudiante debia por si mismo o con la colaboracion de sus compafieros
interpretar la informacion de cada topico para realizar las actividades de los
desempeiios de comprension. Lo que resulté dificil para ellos debido a las bajas
habilidades matematicas, deficiencias en conocimientos previos, como formacion
de compuestos, interacciones intermoleculares e interatdbmicas, comprension de

las teorias acido-base, entre otros.
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Ademas, la incomprension del tema equilibrio quimico se debe, segun Poz6
y Gomez (1998), a que los estudiantes atribuyen propiedades macroscépicas que
son las percibidas a través de sus sentidos a las particulas microscépicas que son
los atomos, moléculas o iones produciendo confusion entre el sistema de
referencia macroscoOpico y microscopico. En el caso de los estudiantes que
siguieron la estrategia didactica EPC los tOpicos generativos estaban planteando
estrictamente el nivel microscopico sin establecer relaciones con el nivel
macroscopico lo que generd la confusion y de acuerdo a estos mismos autores la
estrategia didactica debe asegurar que el alumno interprete las caracteristicas
macroscopicas Yy los cambios observables por medio de un modelo microscopico y
no al revés que fue lo sucedido. Se esperaba que el estudiante relacionara el
conocimiento del comportamiento microscopico de la materia con el

comportamiento macroscopico.

El nivel de comprension del estudiante es determinado precisamente como
la capacidad del estudiante para expresar de forma diferente lo que ha aprendido.
Entonces, la dinamica de la EPC implica que el estudiante establezca muchas
relaciones entre conceptos para la ejecuciéon de la tarea de forma novedosa y si a
esto se le suma la complejidad del tema equilibrio quimico el resultado sera una

menor eficacia en el aprendizaje.

Respecto a la tercera aplicacion de las estrategias didacticas se puede
decir que la evaluacion de entrada 3 fue la Unica evaluacion predictora de los
resultados de la evaluacion de finalizacion 3. Sin embargo, no se encontraron

diferencias significativas entre grupos.
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Por otra parte, al comparar los resultados de la evaluacién final 3 con los
resultados de la evaluacion final 2 en los tres grupos se obtuvo medias totales mas
altas que indica que mejoraron en la habilidad para resolver problemas de cada
clase y hubo un aprendizaje y comprension de los temas de la unidad didactica
soluciones y heterodispersos superior al de equilibrio quimico (observar Figura

24).

4,5

3,5

3 B Ev. final 1
25 1 Ev. final 2

27 B Ev. final 3
1,5 -

1 -
0,5 -

0 - T T

ADG EPC ABP

Figura 24. Comparacion de resultados de las tres evaluaciones finales

En cuanto al efecto del estilo cognitivo no se observé un efecto significativo
excepto en la evaluacion de entrada 2, esto posiblemente se deba a que la
naturaleza de las estrategias didacticas aplicadas disminuyeron los efectos del

estilo cognitivo DIC.

El efecto diferencial en el estilo cognitivo que se obtuvo en la evaluacion de
entrada 2, pudo deberse a la forma como se presentd la informacién de los
problemas. Esta estaba poco estructurada, por ejemplo, no se mostraban

imagenes respecto a los enunciados, excepto en uno de los problemas, el

205



lenguaje era muy técnico para los alumnos lo que requiri6 de explicaciones de la
docente, y la informacion relevante estaba enmascarada lo cual represent6 un
mayor grado de dificultad para los estudiantes dependientes debido a su
naturaleza cognitiva, donde trata de mantener la estructura tal como esta y se le

dificulta desenmascarar la informacion relevante para resolver el problema.

Por otra parte, el estilo cognitivo no interactia con las estrategias didacticas
de estudio, no hubo un estilo en particular privilegiado por una estrategia didactica
porque, las tres estrategias didacticas favorecen que el estudiante avance a su
propio ritmo en su aprendizaje, permiten que el alumno realice su propia
interpretacién de la informacion e interactien con sus pares. En el caso de los
estudiantes dependientes de campo, que se les dificulta mas el aprendizaje de la
guimica debido a que se requiere extraer la informacion relevante para resolver
problemas, al presentar mayores competencias interpersonales pudieron compartir
la informacién con sus compafieros, discutirla y llegar a acuerdos lo que facilité su
comprension y aprendizaje. Las tres estrategias didacticas propician refuerzos
externos como la intervencion del estudiante para exponer sus ideas, la busqueda
y discusion de aspectos desconocidos, recuerdo de aspectos relevantes lo que
ayuda también a estudiantes dependientes quienes prefieren los refuerzos

externos para la realizacion de las actividades (Sierra, 1994).

Por otra parte, los materiales usados durante la ejecucién de las
estrategias didacticas y la manera como se expresaron los problemas, ademas de
las aclaraciones sobre el enunciado de los problemas ayud6 para que no se

presentaran diferencias entre sujetos de diferente estilo cognitivo como lo indican
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Tinajero y Paramo (2013) cuando se utilizan recursos que refuerzan la estructura
de materiales académicos como los problemas, se obtienen resultados favorables
que disminuyen los efectos diferenciales entre sujetos dependientes e

independientes.

Los resultados obtenidos respecto a las no diferencias significativas entre
dependientes, intermedios e independientes corroboran los resultados
encontrados por Bien (1974) quien indica que las diferencias en la resolucion de
problemas en general entre sujetos de los dos extremos DIC desaparecian cuando

se resaltaba la informacion relevante como ocurrié en este caso.

Por otra parte, las significancias entre estilo cognitivo y logro de aprendizaje
de las evaluaciones finales en las tres aplicaciones de las estrategias didacticas
demuestran también que entre mas estructurado se encuentre el material de
aprendizaje las diferencias entre sujetos dependientes e independientes de campo
seran menores, corroborando lo encontrado por Coward y Lange,1979 ref. en
Tinajero y Paramo (2013). En este caso el material de la unidad didactica
estequiometria era el mas estructurado, luego estaba el de la unidad didactica
equilibrio quimico y finalmente el menos estructurado fue el de soluciones y

heterodispersos.

A modo de conclusion respecto al efecto de las estrategias didacticas en el
logro de aprendizaje de la resolucion de problemas se puede decir que la
estrategia didactica de ABP produjo los mejores resultados en el aprendizaje de la

resolucion de problemas de las clases mencionadas en esta investigacion como
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se observa en la Figura 24, debido a que de las tres estrategias didacticas es la
gue da mas autonomia al alumno, él es quien decide que requiere aprender para
resolver el problema y el profesor solo interviene cuando asi lo requiere, mientras
gue en las otras dos estrategias, el profesor guia al estudiante para que alcance
los objetivos de aprendizaje. En ABP el estudiante al identificar lo conocido y
desconocido en el problema, aprende a consultar e indagar informacién pertinente,
reflexiona al respecto, y a partir de ahi propone estrategias de solucion y

construye su conocimiento en ese proceso.

Por otra parte, el éxito obtenido con esta estrategia didactica estuvo limitado
a la disponibilidad de los recursos informéticos y material de consulta debido a que
casi siempre quedaban algunos grupos sin servicio de computador o sin material
de la biblioteca por lo que debian reunirse extra clase lo que dificulté la ejecucién

de la estrategia didactica ABP.

En segundo lugar esta la estrategia didactica EPC aunque no de forma
significativa respecto a los resultados de ABP (observar Figura 24). Los resultados
un poco mas bajos se deben posiblemente porque en esta se mantuvo algunos
elementos de la estrategia didactica tradicional que disminuyeron su efecto,
respecto a la estrategia ABP, como la elaboraciéon por parte de la docente de los
talleres que contenian la informacion de los topicos generativos, estos talleres
jugaban el papel del docente dado que explicaban cada tépico. Lo que produjo un
efecto desfavorable porque fue relativamente poco el trabajo de consulta del
alumno. Sin embargo, la oportunidad que tuvieron de analizar y discutir la
informacion con sus compaferos y posteriormente realizar los desempefios de
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comprension tuvieron un efecto favorable en el aprendizaje de la resolucién de
problemas. El trabajo mas independiente y mas productivo para los estudiantes
EPC fue durante los desempefios de comprensién y en el proyecto de sintesis
(disefio experimental) debido a que los alumnos consultaban informacién por su
cuenta, discutian con sus pares, llegaban a consensos y demostraban de forma

novedosa sus comprensiones.

Finalmente, la estrategia didactica ADG presenté el menor efecto en el
logro de aprendizaje comparada con las otras dos estrategias didacticas para las
unidades didacticas estequiometria, y heterodispersos y soluciones. Sin embargo,
resultd ser efectiva para la unidad didactica equilibrio quimico (observar Figura
24), esto por lo abstracto y complejo de ese conocimiento lo que sugiere que la
experiencia que se adquiere a través de todos los sentidos, acompafado de
pequefos interrogantes le permiten al alumno comprobar sus propias hipétesis y
reflexionar sobre los fenbmenos observados. Aspectos que son fundamentales en
esta estrategia didactica y que facilitan la comprensién de las teorias quimicas que
explican el comportamiento macroscopico de la materia lo que facilité a su vez la

resolucion de problemas.

Respecto a los tres preinforme de laboratorio, al compararlos, se observa
gue al igual que en las evaluaciones de finalizacion los estudiantes presentaron
mayor dificultad con los contenidos de la unidad didactica equilibrio quimico y en
consecuencia una media mas baja en el informe, en segundo lugar estuvo la
unidad didactica heterodispersos y soluciones y los mejores resultados estuvieron

en la unidad didactica estequiometria.
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En el preinforme de estequiometria, las estrategias que favorecieron mas el
logro de aprendizaje fueron las estrategias didacticas ABP y EPC esto debido a
gue los estudiantes de ambos grupos ya habian avanzado en los contenidos de
esta unidad didactica por lo que tuvieron mas herramientas teoricas para su

disefo.

En el informe de estequiometria los mejores resultados se obtuvieron con
las estrategias ABP y ADG, mostrando un efecto similar al de la evaluacion final.
Pero, el grupo ADG gue presentd mejores andlisis de los resultados en el informe,
no tuvo un buen desemperio en la solucién de problemas de esta unidad didactica.
Lo que significa que ésta estrategia didactica favorece el desarrollo de habilidades
procedimentales, de razocinio, de observacion y de analisis de los fenémenos
macroscopicos quimicos pero no fue tan efectiva en el aprendizaje de la
resolucion de problemas de estequiometria dado que el alumno no siguié estos
mismos pasos para resolver el problema, seguramente, por que el estudiante no
integrd los conocimientos adquiridos en esas practicas con sus aplicaciones en

otros contextos como los propuestos en la evaluacion final 1.

En el preinforme de equilibrio quimico los resultados fueron similares a los
obtenidos en la evaluacion final 2. Los grupos ABP y ADG obtuvieron los mejores
resultados, esto mismo ocurrié con el informe de laboratorio. Y al igual que en la
evaluacion final 2 los estudiantes EPC obtuvieron la media mas baja en el

preinforme e informe.
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Los mejores resultados en los preinformes e informes de los grupos ABP y
ADG se debieron a que en estas estrategias didacticas los estudiantes resuelven
sus propios interrogantes a través de la consulta y discusion que surge con sus
compaferos por lo que logran adquirir una mejor comprensiéon de los fenémenos

guimicos.

Los estudiantes del grupo EPC tuvieron las medias mas bajas en el
preinforme e informe de equilibrio quimico debido a una baja comprension de los
contenidos. Ellos no lograron establecer relaciones entre contenidos debido a la
forma como se presentaron los topicos generativos y los desempefios de
comprension (se enfatizd en los fendmenos microscépicos y no se relacionaron los
temas entre si). A pesar de que los estudiantes determinaron las propiedades que
explican los sistemas en equilibrio, fueron incapaces de relacionar lo que

observaban con su explicacion tedrica.

En los preinformes e informes de la unidad didactica soluciones vy
heterodispersos nuevamente los estudiantes ABP y ADG tuvieron los mejores
resultados. En el grupo ADG porque los estudiantes van estableciendo relaciones
entre los contenidos a medida que resuelven pequefos interrogantes propuestos
por la docente. Esas preguntas conductoras hacen que los procedimientos
experimentales tengan un sentido légico para el alumno porque le permite resolver
sus propias hipétesis del fenomeno. Ademas él no solo observa el fenbmeno sino
consulta informacion al respecto y la discute con sus compafieros, de esta manera

mejora su entendimiento del tema y su preinforme e informe son mejores.
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Por su parte el grupo ABP al consultar informacion y reflexionar sobre ésta,
trata de dar solucibn al problema y esas soluciones las comprueba
experimentalmente. Para esto disefia su preinforme de la practica y la ejecuta.
Entonces, el estudiante no solo comprueba sus soluciones al problema sino que
ademas al discutir sobre lo observado pueden superar los vacios conceptuales,
mostrando en el informe un analisis coherente entre lo observado y su explicacion

tedrica.

Finalmente se puede indicar que las estrategias didactica ABP y ADG
presentaron los mejores resultados en los preinformes e informes. Porque
desarrollan en los estudiantes habilidades para interpretar los fenémenos quimicos
en estudio. Por su parte el grupo EPC que presentd menores habilidades
analiticas para explicar los fendmenos quimicos observados en laboratorio,
presentaron mejores resultados en las evaluaciones. Lo que significa que esta
estrategia didactica a pesar de no desarrollar en el estudiante habilidades
procedimentales y analiticas de los fendmenos observados si prepara al
estudiante para seguir procedimientos légicos que le permitan aborda la solucion

de un problema a partir de los conocimientos costruidos.

4.2. Permanencia de los contenidos de la unidad 1

4.2.1. Evaluacion de permanencia
Finalizada la unidad didactica equilibrio quimico se aplic6 nuevamente una

evaluacion para determinar la permanencia de los aprendizajes de la unidad
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didactica estequiometria. La prueba fue aplicada después de 2 meses y una

semana de vista la unidad didactica.

De la muestra total fueron descartados 26 casos debido a que esos

estudiantes no llevaron material para consultar o llegaron muy tarde a la prueba.

4.2.1.1. Descriptivos univariados para la evaluacién de permanencia

Tabla 50
Estadisticos descriptivos para ev. Final y de permanencia
ev. de
permanencia
ev. Final 1 total
Media 3,75 3,45
Desv. tip. 1,529 1,380
Minimo 0 0
Maximo 6 6

En la Tabla 50 se observa que los estudiantes obtuvieron una media mas

baja respecto a la evaluacién final 1.

Tabla 51
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par1l ev.final 1y ev.
y 94 347 001

permanencia

La Tabla 51 muestra correlaciones significativas (0,001<0,05) entre las
evaluaciones final 1 (estequiometria) y la evaluacion de permanencia de los

aprendizajes.
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Tabla 52
Prueba t de muestras relacionadas ev. final 1- ev. permanencia

Sig.

Diferencias relacionadas gl (bilateral)
95% Intervalo de Erro
confianza para la r tip.

diferencia de

Error tip. la
Desviacio de la Superio med

Media n tip. media r Inferior T Desviacion tip. ia

Par ev.finall-

1 ev. ,011 1,675 ,173 -,332 ,354 ,062 93 ,951

permanencia

La Tabla 52 muestra que no hay diferencias significativas entre la ev. final
de estequiometria y la ev. de permanencia. El hecho de que no hayan diferencias
significativas entre las dos pruebas puede deberse a que algunos temas fueron
reforzados en la unidad didactica equilibrio quimico lo que favorecié a aquellos
estudiantes que inicialmente no comprendieron cuando se trataron esos temas en
la unidad didactica estequiometria. Sin embargo, el hecho de que la media de la
evaluacion de permanencia sea ligeramente menor que la evaluacion final es
debido a un proceso normal de olvido. Como la diferencia no es significativa,
entonces se concluye que hubo un aprendizaje significativo de la unidad didactica

estequiometria.

4.2.1.2. Efecto de la estrategia en la permanencia del aprendizaje

Para determinar si la estrategia didactica y el estilo cognitivo inciden en la
permanencia de los aprendizajes se realizé un andlisis univariante de varianza.
Para esto la variable dependiente fue la evaluacion de permanencia y las variables
independientes fueron las estrategias didacticas y el estilo cognitivo DIC y como

covariable la evaluacion final 1.
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Tabla 53
Prueba de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: ev. de permanencia total

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 1l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 28,408(a) 9 3,156 1,782 ,084
Interseccion 57,933 1 57,933 32,698 ,000
evfinall 24,200 1 24,200 13,659 ,000
Estrategia 5,508 2 2,754 1,554 ,217
Estilo ,126 2 ,063 ,036 ,965
estrategia * estilo 1,701 4 425 ,240 ,915
Error 148,826 84 1,772
Total 1294,000 94
Total corregida 177,234 93

a R cuadrado =,160 (R cuadrado corregida =,070)

La prueba de efectos inter-sujeto (Tabla 53) muestra que no hubo
diferencias significativas en los resultados de la evaluacion de permanencia para
los tres grupos de estudiantes lo que significa que ninguna de las tres estrategias

didacticas mantiene por mas tiempo lo aprendido.

Estos resultados indican que sin importar que tan buenos resultados
muestren los estudiantes con alguna de estas estrategias activas, finalmente los
resultados en el aprendizaje después de un tiempo parece ser el mismo con las
tres estrategias didacticas, debido a que los temas no se dan por concluidos sino

gue son de algun modo reforzados al abordar nuevas tematicas.

Nuevamente el estilo cognitivo DIC no presentd un efecto signifivativo en
los resultados de la evaluacion de permanencia (observar Tabla 53), esto debido a
gue estas estrategias activas disminuyen los efectos diferenciales entre
estudiantes dependientes e independientes. Bien,1974 ref. Tinajero y Paramo
(2013) encontrd que las diferencias en la resolucion de problemas entre sujetos de
los dos extremos DIC desaparecian cuando se resaltaba la informacién relevante,
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en este caso la profesora al explicar los enunciados de cada problema pudo
reforzar este aspecto disminuyendo las dificultades que presentan los

dependientes al resolver un problema.

4.3. Actitudes

4.3.1. Descriptivos univariados

Tabla 54
Estadisticos descriptivos pruebas de actitudes

Ac.  Ac. Ac.  Ac. Ac.  Ac. Ac.  Ac.

Actitud Dim. Dim. Actitud Dim. Dim. Actitud Dim  Dim. Actitu  Dim. Dim.

1 Afec. Instr 2 Afec instrl 3 afec  Instrl d4 Afec  instr

Media 261 257 270 236 223 249 2,19 Z’é 228 224 222 2,30
Desv.

tio 470 502,695 480 479 748 598 60 85 559 587 762

Minimo 150 125 100 100 1,00 1,00 1,00 1’8 1,00 1,00 1,00 1,00

gﬂax'm 383 4,00 4,00 367 350 4,00 4,00 4’8 400 400 4,00 4,00

Dim: dimensién Intr.: instrumental afec: afectiva

Las actitudes presentan unas dimensiones que se expresan en respuestas
cognitiva, afectivas- evaluativas e instrumentales. En este estudio se determinaron
la dimension afectiva- evaluativa e instrumental que componen las actitudes hacia

el aprendizaje de la quimica.

En la tabla 54 se muestran los resultados de las cuatro aplicaciones de la
prueba de actitudes. Como se indic6 en el capitulo de metodologia, en
instrumentos, para la prueba de actitudes, entre 1-2 corresponde a una actitud
negativa, entre 2-3 una actitud neutra y entre 3- 4 actitud positiva. Se observa

entonces que en las cuatro aplicaciones la actitud permanecié neutra.
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En lo que sigue se entendera la actitud 1 o actitud inicial como la actitud
gue tenian los estudiantes antes de empezar la aplicacion de las estrategias
didacticas, actitud 2 la actitud después de aplicar las estrategias didacticas en la
unidad didactica estequiometria, actitud 3 corresponde a la actitud después de
aplicar las estrategias didacticas en la unidad didactica equilibrio quimico y actitud
4 corresponde a la actitud después de la aplicacion de las estrategias didacticas

en la unidad didactica soluciones y heterodispersos.
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Aplicacion de prueba actitudes

Figura 25. Cuatro aplicaciones de la prueba de actitudes

En la Figura 25 se muestran los resultados de las actitudes totales en sus
cuatro aplicaciones. Entre menor es el puntaje, mas negativa es la actitud. Se

puede observar que los tres grupos presentan actitudes negativas que decrecen
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hasta la segunda aplicacion de la prueba, pero luego para el grupo EPC se
vuelven ligeramente mas positivas en las siguientes aplicaciones.

Para el grupo ADG son cada vez mas negativas las actitudes hasta la
tercera aplicacion de la prueba pero luego empiezan a ascender. Finalmente el
grupo ABP muestra actitudes que cada vez son mas negativas y se mantienen asi.

Si se tiene en cuenta que de las tres estrategias didacticas activas la que
mas elementos de la estrategia didactica tradicional tiene es la EPC (por ejemplo,
el profesor determina los topicos generativos y los presenta mediante un taller),
luego ADG (el profesor plantea unos interrogantes que guian al estudiante) y por
ultimo ABP (el profesor interviene solo cuando asi lo requiere el estudiante), se
puede explicar la tendencia de las actitudes con el grado de autonomia que tiene
el estudiante en la aplicacion de la estrategia didactica. Entonces, mientras mas
autonomia en el proceso de aprendizaje del alumno favorezca la estrategia
didactica mas negativas pueden ser las actitudes porque el estudiante va a
sentirse de cierta manera desamparado en su proceso de aprendizaje, debido a
gue el profesor ya no serd el que determine que aprende, cuando y como lo

aprende.

Por otra parte también se puede deducir de lo observado en la gréafica que
con la aplicacion continua de las estrategias activas los estudiantes iran
transformando esas actitudes con tendencia negativa en actitudes mas positivas
en la medida en que se adapte a la nueva estrategia didactica porque aprende a
seguir sus pasos Yy ya no sentir4 temor de intervenir de forma consciente en su

proceso de aprendizaje.
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Sin embargo, en el caso de la estrategia de ABP el aprendizaje de actitudes
mMAas positivas parece ser mas lento en el tiempo dado que el estudiante tarda mas
en adaptarse a una rutina de autoaprendizaje donde no depende de los
parametros del profesor a los que estd acostumbrado, ademas debe también
aprender a trabajar en equipo, asumir un rol en el grupo y comprometerse con las
actividades asignadas y con el rol que desempefa en el grupo lo cual no es
sencillo (durante la aplicacién de las estrategias algunos grupos cambiaron sus
integrantes para la segunda o tercera aplicacion de estas) y menos auln para
estudiantes adolescentes que generalmente son conflictivos debido a sus cambios
hormonales, a los nuevos roles sexuales y a la manera como se percibe dentro de

un grupo (Arteaga, 2005).

4.3.2. Variaciones entre las pruebas
A continuacion se comparan los resultados obtenidos antes y después de
cada aplicacion de las estrategias didacticas. Para esto se aplic6 una estadistica T

student para muestras relacionadas.
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4.3.2.1. Comparacién prueba de actitudes inicial y actitudes 2

Tabla 55
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par1  Actitud inicial y
123 ,518 ,000

actitud 2

Tabla 56
Prueba de muestras relacionadas actitud 1- actitud 2
Sig.
Diferencias relacionadas Gl (bilateral)
95% Intervalo de Erro
confianza para la r
diferencia tip.
de
Error tip. la
Desviacio de la Superio Desviacion med
Media n tip. media r Inferior T tip. ia
Par  Actitud inicial -
,29810 46765 ,04217 21463  ,38158 7,070 122 ,000

1 actitud 2

La prueba T de student muestra en las Tabla 55 y 56 una correlacion y
diferencias relacionadas significativas (sig. <0,05) entre la prueba de entrada y

después de la primera aplicacion de las estrategias didacticas.

En este caso las actitudes después de la aplicacion de las estrategias
didacticas en la unidad didactica estequiometria fueron mas negativas que las
actitudes iniciales en los tres grupos como se puede observar en la Tabla 56. A
pesar de esto, las actitudes en la segunda prueba se mantuvieron en el rango de

neutras dado que las medias fueron superiores a 2.
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Tabla 57
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: actitud 2 aplicacién

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 11l Gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 2,905(a) 8 ,363 1,625 ,125
Interseccion 501,632 1 501,632  2244,952 ,000
Estrategia ,433 2 217 ,969 ,383
Estilo ,948 2 474 2,121 ,125
Estrategia * estilo ,984 4 246 1,101 ,360
Error 25,473 114 223
Total 687,972 123
Total corregida 28,379 122

a R cuadrado =,102 (R cuadrado corregida = ,039)

En la Tabla 57 se observa que las estrategias didacticas no presentan un

efecto significativo en las actitudes.

Tabla 58
Comparacion de las actitudes 1y 2
Estrategia Actitud Actitud
didactica total inicial total 2
ADG Media 2,72 2,35
Desuv. tip. ,523 ,520
EPC Media 2,53 2,21
Desv. tip. 443 ,50
ABP Media 2,59 2,38
Desuv. tip. ,430 ,408

A pesar de que las estrategias didacticas no tuvieron un efecto significativo
en las actitudes. Las actitudes de los estudiantes EPC en la segunda aplicacién
(observar Tabla 58) posiblemente se deban porque durante la estrategia didactica
debieron mostrar su nivel de comprensiéon por medio de los desempefios de
comprension y cuando estos fueron evaluados y su valoracibn no era buena
debieron repetirla para mejorar sus comprensiones lo que disgustaba a los

estudiantes y mas aln cuando sus compafieros realizaban la co-evaluacion de sus
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actividades. Ademas, se observaba que les molestaba tener que leer y hacer su

propia interpretacion de los topicos generativos.

Las actitudes ligeramente mas altas pero no significativas del grupo ABP en
la segunda aplicaciéon de la prueba de actitudes (observar Tabla 58) pueden
deberse a que les agradaba el trabajo en equipo y el rol que desempefaba cada
integrante del grupo al resolver el problema. La mayoria se mostraron muy
participativos y cumpliendo con responsabilidad la funcién que les correspondia en

el grupo.

Morales (2006) indica que una explicacion de las actitudes afectivas que
incide en el proceso ensefianza es la relacion docente- estudiante. Que va desde
la mirada hasta los parametros conscientes (por ejemplo determinar cuando
pueden intervenir los alumnos) e inconscientes (por ejemplo las expresiones
corporales no intencionadas) que se establecen en las dinamicas de aula. En este
caso los estudiantes pasan de una relacion relativamente distante e impersonal de
la estrategia tradicional de conferencia docente, donde el profesor se dirige a todo
el curso a una relacion menos discursiva (el profesor deja de exponer a todo el
grupo) pero mas personal debido a que la profesora establece didlogos mas
cercanos con los integrantes de los grupos, orienta cuando lo requieren los
estudiantes y se mantiene vigilante de sus acciones. Sin embargo, esto pudo ser
interpretado por los educandos como un acto de presion lo que llevo a actitudes

mas negativas hacia la asignatura con el paso del tiempo.
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Por otra parte, Vilches y Furié (1999) indican que las actitudes negativas de
los estudiantes se relacionan con que el profesor no tiene en cuenta la dimension
afectiva del aprendizaje de las ciencias. Por lo que el profesor debe despertar el
interés y el gusto por los estudios cientificos en los estudiantes al incluir creencias,
actitudes y valores que fomenten un desarrollo critico por la actividad cientifica
evaluando el papel de la ciencia para la humanidad y su entorno y como puede

intervenir el hombre para resolver los problemas que presenta la sociedad.

En este caso la unidad didactica trataba efectivamente un problema real
industrial que involucraba los temas de la unidad didactica estequiometria. Pero no
se planteo ni en el problema ni durante la ejecucién de las estrategias didacticas,
los efectos de la intervencion del hombre en la naturaleza, ni el papel de la ciencia
en la sociedad, esto pudo también incidir en las actitudes que presentaron los

estudiantes.

4.3.2.2. Comparaciéon prueba de actitudes 2 y actitudes 3
Finalizada la unidad didactica equilibrio quimico se aplic6 nuevamente la
prueba de actitudes 3. Los resultados de la prueba t se observan en las Tablas 59

y 60.
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Tabla 59
Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Par1 actitud 2 y actitud 3

119 ,537 ,000

Tabla 60
Prueba de muestras relacionadas T student actitud 2 y actitud 3

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Error tip.
Desviacié de la Superi

Media n tip. media or Inferior
Par  actitud 2

1 aplicacion - 12185 52058 04855 02571 21798
actitud 3
aplicacion

Sig.

Gl (bilateral)

Desviacién
T tip.

2,510 118

Err
or
tip.
de
la
me
dia

,013

Las Tablas 59 y 60 muestran que las pruebas 2 y 3 estan relacionadas de

forma significativa y las diferencias relacionadas son significativas.

Tabla 61
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: actitud 3 aplicacién

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadrética F Significacion
Modelo corregido 4,583(a) 8 573 1,698 , 107
Interseccion 410,512 1 410,512 1216,511 ,000
Estrategia 1,569 2 ,785 2,325 ,103
Estilo ,837 2 ,418 1,240 ,293
Estrategia * estilo 2,355 4 ,589 1,744 ,145
Error 37,120 110 ,337
Total 613,417 119
Total corregida 41,702 118

a R cuadrado =,110 (R cuadrado corregida = ,045)
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Tabla 62
Comparacién de las actitudes 2y 3

Estrategia Actitud Actitud
didactica total 2 total 3
ADG Media 2,35 2,02
Desv. tip. ,520 ,645
EPC Media 2,21 2,26
Desuv. tip. ,50 ,56
ABP Media 2,38 2,30
Desv. tip. ,408 ,548

La Tabla 61 muestra que no hay diferencias significativas entre los grupos.
Sin embargo, la media de actitudes ligeramente mas bajas de la tercera aplicacion
en el grupo ADG (observar Tabla 62) pueden explicarse porque los estudiantes
realizaron procedimientos experimentales que aunque eran novedosos para ellos
fueron dificiles de interpretar por lo que debieron consultar mucha informacién y
discutirla para explicar a la luz de las teorias lo observado, esto generd
descontento en ellos e incluso algunos grupos debieron repetir las practicas,
situacion que no les agradaba ya que manifestaron su temor a romper el material,

dafarlo o accidentarse.

También indicaron que no les agradaba el hecho de que no se les explicara
previamente los temas, porque consideraban que tenian dificultades en las
matematicas y realizar el analisis de la informacion para los informes de

laboratorio no era sencillo.

Las actitudes ligeramente mas positivas del grupo EPC, pero tampoco
significativas, pueden deberse a que varios de los desempefios de comprension
los llevaron a cabo en grupos, lo que resulté para ellos mas conveniente porque

pudieron discutir y apoyarse en sus compafieros en la ejecucion de las
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actividades. No obstante, los estudiantes manifestaron sus dificultades para
comprender los tépicos generativos y su dificultad para consultar informacién
pertinente para los informes de laboratorio o para realizar sus desempefios de

comprension lo que explica en ellos las actitudes obtenidas.

Fernandez y Moreno (2008) indican que en pocas ocasiones el estudiante
pondera la trascendencia de la quimica como base para comprender los
fendmenos de la naturaleza es por ello que en la cotidianidad manifiesta
incapacidad para reconocer el uso de los conocimientos cientificos (Mufioz, 2013),

lo que justifica las actitudes obtenidas en este estudio.

El hecho de que la consideren menos util puede estar relacionado con los
temas de la unidad didactica equilibrio quimico debido a que se tratd de explicar
una situacion real pero desde el nivel microscépico, lo cual no resultd sencillo para
los estudiantes como se menciond previamente en este documento y como no
consideron aplicable el equilibrio quimico a su cotidianidad lo asumieron mas

como un tema relleno que hace parte del programa de quimica.

De Moran, De Bullaude y De Zamora (1995) En un estudio previo
determinaron que algunos factores que actian negativamente en las actitudes son
la dificultad propia del campo de conocimiento En este caso la mayoria de los
estudiantes considera la quimica como una asignatura dificil de aprender porque

es abstracta y demanda mucho esfuerzo y en especial el equilibrio quimico.

Por otras parte, Hernandez et al. (2011) indican que las actitudes hacia el
aprendizaje de las ciencias estan determinadas por la posibilidad de experimentar
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y por el grado de contextualizacién que se dé a los contenidos de aprendizaje.
Estos deben ser cercanos a la cotidianidad del estudiante. Esto explica porque la
estrategia ABP dio resultados en las actitudes mas positivas que las otras dos
estrategias (observar Tabla 62). Durante la ejecucion de la estrategia ABP los
estudiantes permanecieron en el contexto de una situacién problema real la cual

verificaron finalmente en el laboratorio.

El grupo ADG a pesar de realizar gran cantidad de trabajo practico la
contextualizacién del problema se realizd solo hasta el final y por eso puede

explicarse sus actitudes un poco mas bajas que el de ABP.

En el grupo EPC aunque la meta de comprension planteaba un problema
real, los tOpicos generativos no estaban contextualizados sino se organizaron de
manera que el mismo estudiante interpretara la informacion del topico y la usara
para resolver los interrogantes de la meta de comprension. Esto pudo propiciar
gue el estudiante asimilara esos contenidos tedricos como lejanos a su
cotidianidad y en consecuencia los viera como poco Utiles. Es decir, al no estar

contextualizados esos conocimientos las actitudes fueran mas negativas.

4.3.2.3. Comparaciéon prueba de actitudes 3y actitudes 4
Finalizada la unidad didactica heterodispersos y soluciones se aplicé la
prueba de actitudes 4. Los resultados de la estadistica T student se observa en las

tablas 63 y 64.
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Tabla 63
Correlaciones de muestras relacionadas actitudes 3 y4

N Correlacion Sig.

Par1 actitud 3 aplicaciény

actitud 4 aplicacion 115 620 000

La Tabla 63 muestra que las pruebas de actitudes 3 y 4 estan

correlacionadas significativamente.

Tabla 64
Prueba de muestras relacionadas T student, actitudes 3y 4
Sig.
Diferencias relacionadas Gl (bilateral)
95% Intervalo de Err
confianza para la or
diferencia tip.
de
Error tip. la
Desviacié de la Superi Desviacion me
Media n tip. media or Inferior T tip. dia
Par actitud 3- -
,50590 ,04718 ,04273  -1,075 114 ,285

1 actitud 4 ,05072 , 14418

Las prueba 3 y 4 estan relacionadas pero al no haber diferencias
estadisticamente significativas posiblemente la tendencia de las actitudes sea a

mantenerse igual.

Tabla 65
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: actitud 4 aplicacién

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il Gl cuadratica F Significacion

Modelo corregido 3,382(a) 8 423 1,388 ;210
Interseccion 440,187 1 440,187 1445,439 ,000
Estrategia ,977 2 ,489 1,605 ,206
Estilo ,283 2 ,142 465 ,629
Estrategia * estilo 2,172 4 ,543 1,783 ,137
Error 33,499 110 ,305
Total 637,444 119
Total corregida 36,880 118

a R cuadrado =,092 (R cuadrado corregida = ,026)
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Tabla 66

Comparacién de las actitudes 3y 4

Estrategia Actitud Actitud
didactica total 3 total 4
ADG Media 2,02 2,20
Desv. tip. ,645 ,643
EPC Media 2,26 2,33
Desuv. tip. ,56 ,65
ABP Media 2,30 2,20
Desuv. tip. ,548 473

La Tabla 65 muestra que las estrategias didacticas no tuvieron un efecto
diferencial significativo en la cuarta aplicacion de la prueba de actitudes.Sin
embargo, la Tabla 66 muestra que los grupos ADG y EPC mejoraron ligeramente
sus actitudes lo cual puede deberse a que los estudiantes empezaron a aceptar y
comprender la dinamica de estas estrategias didacticas activas. Entonces, si se
mantiene la aplicacién de las dos estrategias seguramente empezaran a mejorar
las actitudes de los estudiantes y en consecuencia los resultados en el aprendizaje
sean mejores. Por el contrario el grupo ABP mantuvo las actitudes ligeramente

mAas negativas.

Las actitudes mas negativas del grupo ABP (observar Tabla 66) pueden
estar relacionadas con el hecho de que para los estudiantes fue muy demandante
en tiempo de dedicacion debido a que se reunian los grupos en espacios extra
clase lo que manifestaron como mayor esfuerzo sobre todo porque los padres de
algunos de ellos no estaban de acuerdo pero lo realizaban para consultar
informacion, interpretarla y tratar de comprender por si mismos las férmulas, esto
lo consideraron especialmente necesario aquellos estudiantes que presentaban

bajo rendimiento académico (calificaciones bajas) y porque consideraban que sin
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el apoyo de sus compafieros de grupo no podian interpretar y entender

correctamente el uso de las formulas quimicas.

Esto puede estar corroborando lo expuesto por Vilches y Furido (1999)
quienes indican que el desinterés hacia las ciencias se debe a un uso excesivo de
conceptos cientificos a base de férmulas sin sentido para el alumno. En este caso
los estudiantes debieron consultar conceptos que terminaron en la aplicacion de
férmulas para resolver el problema. Esto pudo generar estrés en los estudiantes,
especialmente en aquellos que presentan bajas habilidades matematicas lo que

llevé a un menor interés por esta ciencia.

Los estudiantes ABP también manifestaron la dificultad para el acceso a los
recursos tecnologicos de la institucion educativa debido a que casi siempre no
habia internet o los computadores no funcionaban y por lo tanto debian pagar en
sitios externos esta herramienta lo que para ellos era mas complicado debido a
sus bajos recursos econdmicos. También manifestaron su inconformidad con la
biblioteca escolar debido a los escasos libros de consulta, cuando los solicitaban
ya estaban prestados. Estos factores relacionados con los recursos para la
ejecucion de la estrategia didactica también pudieron incidir en las actitudes cada

vez mas negativas de los estudiantes.

Otro aspecto que pudo incidir en las actitudes del grupo ABP es la
comunicacion, a pesar de haberse conformado los grupos con los comparieros de

su preferencia. Algunos estudiantes se observaron timidos al opinar dentro del
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grupo y les molestaba cuando debian participar expresando las ideas del grupo o

las propias, por temor a ser criticados.

Ibarra (2006) Indica que debido a las interacciones que se dan en el grupo,
sus integrantes ocupan determinadas posiciones en funcién de las tareas
asignadas y se establecen pautas comunicativas que influyen en el
comportamiento del grupo y finalmente en las actitudes de los alumnos, que seran
positivas en caso de que se sienta acogido y reconocido favorablemente por el

grupo o negativas si ocurre lo contrario.

4.3.3. Apreciaciéon de todo el proceso

Los resultados obtenidos en las actitudes puede deberse a que era la
primera vez que los estudiantes trabajaban estas estrategias didacticas activas lo
que produjo un choque en la forma como conciben los estudiantes el aprendizaje
ya que vienen siguiendo desde siempre los lineamientos de la estrategia didactica
tradicional de conferencia docente donde el profesor expone la informacion y el
alumno la escucha y trata de comprender para realizar las actividades propuestas

por el profesor.

Prueba de esto es que estaban siempre preguntando cuando era que la
docente les iba a explicar las tematicas, se mostraron preocupados porque
pensaban siempre en las notas y les molestaba tener que buscar o interpretar

ellos mismos la informacion (tomado del diario de campo).
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La segunda causa es el acceso a los recursos para ejecutar las estrategias
didacticas en el caso de la estrategia didactica ABP la falta de materiales de

consulta llevo a que los estudiantes adquirieran actitudes mas negativas cada vez.

La tercera causa es la incidencia de los roles desempefiados en el grupo y
su percepcién sobre lo que los demas piensan sobre él. Los estudiantes en los
grupos se observaron siempre apaticos a exponer sus puntos de vista por temor a
los comentarios negativos de sus compafieros lo que generd también actitudes

menos positivas.

La cuarta estd relacionada con las interacciones con la docente. Los
estudiante venian trabajando desde siempre en una dinamica donde el profesor
exponia los temas frente al tablero y pocas veces interactuaba con el estudiante a
pasar a una relacion mas cercana en la que todo el tiempo esta pendiente del
trabajo desarrollado por los estudiantes, donde interviene a través de
cuestionamientos que deben ser resueltos por los mismos estudiantes. Lo cual
pudo ser percibido por los estudiantes como una situacion de acoso que llevo a

actitudes cada vez mas negativas hacia la materia.

4.3.4. Correlaciones entre logro de aprendizaje de la resolucién de

problemas y las actitudes

A pesar de las actitudes neutras en los tres grupos y con tendencia a ser
negativas en el grupo ABP, debe considerarse que los resultados en el logro de
aprendizaje de la resolucidon de problemas en quimica no se vio afectado por las

actitudes, por el contrario entre mas negativas fueron las actitudes mejores fueron
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los resultados en las pruebas de logro de aprendizaje. Esto se corroboré al
determinar las correlaciones entre las evaluaciones finales y las actitudes

(observar mas adelante la Tabla 67).

Lo anterior puede deberse a la presion que sienten los estudiantes debido a
sus companeros de grupo, al profesor y a los padres de familia quiene exigen un
buen rendimiento académico y hace que a pesar de presentar actitudes cada vez

mas negativas se sientan obligados a responder satisfactoriamente.

En la Tabla 67 se observa que las actitudes estan significativamente
relacionadas entre si, se puede pensar entonces que las actitudes después de
aplicar las estrategias didacticas son consecuencia entre otros de las actitudes

gue tenian previamente para cada aplicacion.
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Tabla 67
Correlaciones entre actitud y evaluaciones finales

actitud 2 actitud 3 actitud4 ev.final ev.final 2 ev. final 3
aplicacioén aplicacion  aplicacion 1 total total total

act.ltud 2 Correlacion de 1 537(*) 469(*) 025 147 113
aplicacion  Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 , 780 ,113 ,215

N 123 119 119 123 117 123
act.itud 3 Correlacion de 537(*) 1 620(%)  .203(*) 083 051
aplicacién  Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,027 ,379 ,585

N 119 119 115 119 114 119
act.itud 4 Correlacion de 469(*) 620(**) 1 002 141 - 045
aplicacién  Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,982 ,133 ,630

N 119 115 119 119 114 119
ev.final1  Correlacion de 025 203(%) 002 1 184(%) 177(%)
total Pearson

Sig. (bilateral) ,780 ,027 ,982 ,046 ,050

N 123 119 119 123 117 123
ev.final 2  Correlacion de 147 083 141,184 1 029
total Pearson

Sig. (bilateral) ,113 ,379 ,133 ,046 , 754

N 117 114 114 117 117 117
ev. final 3  Correlacion de 113 051 .045  A77(%) 029 1
total Pearson

Sig. (bilateral) ,215 ,585 ,6 30 ,050 , 754

N 123 119 119 123 117 123

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Las evaluaciones también estan significativamente relacionadas entre si,
excepto la evaluacion final 2 con la 3. Esto significa que los resultados de la
evaluacion final 2 dependian de los resultados de la evaluacion final 1. Esto era de
esperarse dado que como se menciond antes algunos temas de estequiometria
fueron retomados en la unidad didactica equilibrio quimico (como reactivo
limitante, rendimiento quimico, balanceo de ecuaciones). De igual manera algunos
temas de la unidad estequiometria fueron retomados en la unidad de soluciones y
heterodispersos (pureza, concentracion porcentual, relacion masa, volumen,

densidad) por lo que era de esperarse estas correlaciones. Mientras que en la
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unidad soluciones y heterodispersos no se retomaron temas de la unidad equilibrio

guimico y eso se evidencia en las no correlaciones entre las evaluaciones 2 y 3.

En la tabla 67 se observa que la actitud 2 que corresponde a la prueba
aplicada al finalizar la unidad didactica estequiometria no presenta una correlacién
significativa con la evaluaciéon final 1 (sig. 0,780). Es decir, las actitudes no
incidieron significativamente en los resultados de aprendizaje de la resolucion de

problemas de quimica.

De manera similar las actitudes 3 que corresponde a la prueba aplicada al
finalizar la unidad didactica equilibrio quimico no presenta una correlacién
significativa con la evaluacién final 2 (sig. 0,379) y las actitudes 4 que corresponde
a la prueba aplicada al finalizar la unidad didactica heterodispersos y soluciones

no presenta una correlacion significativa con la evaluacion final 3 (sig. 0,630).

A pesar de la tendencia negativa de las actitudes con la aplicacién de estas
estrategias did4cticas activas. Se mantuvieron siempre en el nivel neutral lo cual
determind que no incidieran en el logro de aprendizaje de la resolucién de

problemas.

Por lo anterior, se concluye que a pesar de que se observaban atentos y
dispuestos a realizar las actividades, su participacion estaba condicionada a la
presion que ejerce el grupo, a las calificaciones y a la docente que estaba siempre
pendiente. Esto condujo a resultados en el aprendizaje cada vez mejores pero las

actitudes se mantuvieron neutras.
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A pesar de que investigaciones previas como las deAfanador y Mosquera
(2012) indiquen que el logro aprendizaje hacia las ciencias esta determinado por
las actitudes y que entre mas autonomia del estudiante haya y contextualizado
sea el material a aprender mejores seran esas actitudes. En este estudio no se
encontr6 eso, posiblemente porque las estrategias didacticas aplicadas
determinaron que aspectos como el trabajo en grupo, la atencion personalizada de
la docente, la asignacion de responsabilidades colectivas generaran tenciones en
los estudiantes que tendieron a ser cada vez mas negativas sus actitudes neutras
pero a la vez mostraran unas conductas favorables debido a que prim6 su sentido
de responsabilidad y compromiso con si mismo y con sus comparieros que llevé a

resultados de aprendizaje aceptables independientemente de sus actitudes.

Por otra parte, este estudio corroboré lo expuesto por Molina, Carriazo y
Farias (2011) quienes indican que en un estudio previo sobre las actitudes hacia el
aprendizaje de la quimica en estudiantes universitarios de diferentes carreras
encontraron unas actitudes neutrales en estudiantes de programas no
relacionados con la quimica quienes la consideran util para comprender como
funciona la naturaleza pero no con intensién de involucrase en su estudio dado
gue la ven como un obstaculo actitudinal debido al grado de dificultad que

representa.
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1 Logro de aprendizaje de la resolucién de problemas
El hecho de que todos los grupos hayan presentado bajos resultados en la
evaluacion de entrada inicial indica que la estrategia didactica tradicional de
conferencia no prepar6 a los estudiantes para realizar un proceso autoreflexivo y
de auto conocimiento, para que mediante la basqueda de informacién pertinente
pudieran resolver los problemas. Tampoco hubo un aprendizaje significativo de los
conceptos previos necesarios para realizar la consulta de informacién que

requerian.

Los resultados de este estudio permitieron evidenciar que antes de iniciar la
aplicacion de las estrategias didacticas, el grupo ABP presentd el menor
desemperiio en la resolucién de problemas con la estrategia didactica tradicional
de conferencia docente debido a la menor intensidad horaria. Sin embargo, con la
aplicacion de la estrategia didactica ABP fue el grupo que obtuvo mejores
resultados en las tres unidades didacticas porque la estrategia prepara al alumno
para empezar a realizar un aprendizaje autbnomo, en el que aprende a consultar,
seleccionar informacion, razona y mantiene un proceso de autorregulacion que le
permiten ser consciente de cada accion que ejecuta al resolver el problema e

identifica donde comete los errores para corregirlos.

Los resultados de la evaluacion de entrada lpermiten deducir que la
estrategia didactica tradicional de conferencia docente no prepara al estudiante
para que reflexione sobre las acciones que sigue al resolver el problema, esto
porque el docente usa términos y analogias que muchas veces lo confunden mas
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y hacen que se mantengan conceptos erroneos sobre los contenidos expuestos

por el profesor.

A pesar del bajo rendimiento de los tres grupos en la evaluacion final 1
correspondiente a la unidad didactica estequiometria todos los tres grupos
obtuvieron medias totales por encima de 3,0 lo que significa, de acuerdo a los
criterios establecidos en esta investigacion, que los estudiantes presentaron logros
de aprendizaje en la habilidad para resolver problemas, la media obtenida puede
estar asociada a que era la primera vez en seguir los lineamientos de la estrategia
didactica. En consecuencia, su falta de adaptacion a la estrategia didactica
determind que el puntaje no fuera superior. Esto corrobora lo encontrado por
Pulgar y Soto (2013) en una investigacion con estudiantes de Ingenieria civil en un
curso de Fisica quien obtuvo bajos resultados en el post-test debido a la falta de
familiaridad de los alumnos con el ABP pues a pesar de la participacion y
colaboracién, se observé una desorientacion natural en la busqueda de la
informacion, por lo que recomiendan una aplicacion prolongada de la estrategia

didactica.

Ademas la unidad didactica estequiometria es una de las reportadas por
varios investigadores como de mayor grado de complejidad y dificultad para los
estudiantes junto con equilibrio quimico y soluciones debido al lenguaje altamente
formalizado y simbdlico, manejo de algoritmos, organizacidén y procesamiento de la
informacion y por la percepcion macroscoépica de la materia que posee el alumno y

no microscopica de que trata la quimica.
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Por otra parte, de acuerdo con Obando (2013) es dificil para el estudiante el
aprendizaje de conceptos de la unidad didactica estequiometria porque debe
desglosar la informacién, analizarla individualmente e integrarla nuevamente. Para
esto el estudiante debe usar sistemas simbdlicos y ecuaciones que representan la
ley de proporciones definidas, la ley proporciones reciprocas y la ley de
conservacion de la masa, que explican el fenbmeno quimico, e integrar esos

conocimientos teoricos para resolver la situacion particular.

Este proceso es seguido por los estudiantes cuando aplican la estrategia
didactica ABP, desglosan el problema, identifican lo conocido y desconocido,
analizan cada parte del problema, lo interpretan, resuelven y finalmente integran la
informacion. Posiblemente el seguimiento de estos pasos de la estrategia
didactica al ser integrados en sus estructuras cognitivas son utilizados para
afrontar nuevas situaciones que en este caso fueron los problemas de
estequiometria. Lo que pudo favorecer en estos estudiantes su aprendizaje y
determind mejores resultados en la unidad didactica en comparacion con los otros

dos grupos.

Ademas la estrategia didactica ABP facilita el aprendizaje de la unidad
estequiometria al favorecer los tres nivel de pensamiento segun Johnstone
requeridos para el aprendizaje de la quimica; el macroscépico (cuando comprueba
sus soluciones), el submicroscépico (cuando consulta informacién que reflexiona y
discute) y simbdlico (cuando adquiere destreza en la solucién de ejercicios u

operaciones con la colaboracion de sus compafieros de equipo).
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Los resultados de la evaluaciébn de entrada para la unidad didactica
equilibrio quimico mostraron que los estudiantes no relacionan el conocimiento
adquirido para explicar los fendbmenos cotidianos, es decir, no integran los hechos
observados en la red de significados que explican esos fendmenos dificultando la
busqueda de informacion pertinente para resolver los problemas. También se
determind que la forma como perciben los estudiantes sus experiencias de
conocimiento difieren de lo esperado por el docente, por ejemplo, las percepciones
de los alumnos son del nivel macroscopico y la del docente son del nivel
microscoépico. Esta separacion hace que las experiencias de aula no produzcan el

efecto de aprendizaje requerido para resolver los problemas.

Con la evaluacién de entrada a la unidad didactica equilibrio quimico se
verificd una baja permanencia de los aprendizajes vistos en grado noveno con la
estrategia didactica tradicional de conferencia docente debido a que se requerian
conocimientos previos para buscar la informacion necesaria que les permitiera
resolver los problemas, por consiguiente no pudieron consultar ni proponer

soluciones acertadas.

La evaluaciéon final de la unidad didactica equilibrio quimico revel6 la
complejidad de dichas tematicas para los estudiantes en los tres grupos a causa
de las representaciones simbdlicas, a su logica, al manejo matematico y a la
variedad de variables que inciden en un sistema en equilibrio lo cual no resulta
comprensible para el estudiante, quien debe tratar de relacionar lo que observa
macroscopicamente con el nivel microscépico y construir modelos mentales que le

permitan interpretar el comportamiento de las sustancias desde las teorias
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guimicas que lo explican para resolver los problemas. Sin embargo, este proceso
parece facilitarse mas con la estrategia didactica ADG debido a que permite que el
estudiante observe los fendmenos, reflexione y discuta al respecto lo que mejora
la comprensién de estos temas, de manera similar la estrategia didactica ABP
también parece ser una herramienta adecuada pero su efecto es menor en el
desarrollo de la habilidad para resolver problemas y definitivamente la estrategia
didactica EPC parece no ser adecuada para abordar esta unidad didactica al dar
como resultado la media total mas baja lo que significa que el proceso de
aprendizaje de la unidad didactica equilibrio quimico con esta estrategia didactica

es mas lento.

Por otra parte, la complejidad del cuerpo de conocimientos de que trata la
unidad didéactica equilibrio quimico hace aun mas dificil su aprendizaje debido a la
variedad de teorias que tratan de explicar el comportamiento de los sistemas en
equilibrio. Al respecto Moncaleano et al. (2003) indican que se suele hacer una
introduccion descontextualizada de los conceptos, esto fue evidente en la rutina
seguida con los estudiantes del grupo EPC dado que se tratdé de no dar tanta
informacion a los estudiantes sino por el contrario expresar de la forma mas
sencilla los contenidos de los tépicos generativos, lo cual pudo conducir a una
excesiva reduccién de los contenido que condujo a la no comprension historica de
la construccion de las teorias que explican los sistemas en equilibrio lo que trajo

como consecuencia su baja comprensién de la unidad didactica.

El segundo aspecto que exponen estos autores es el hecho de no poder

caracterizar macroscopicamente cuando un sistema quimico ha alcando el
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equilibrio. En este caso los estudiantes del grupo ADG, lograron a través de la
determinacién de propiedades termodinamicas y fisicas comprender cuando los
sistemas habian alcanzado el equilibrio lo que pudo facilitar el entendimiento de
estos temas, mientras que el grupo ABP debi6 esperar hasta la comprobacion de
la solucion del problema y el grupo EPCen la ejecucion del proyecto de sintesis, lo
gue pudo generar vacios conceptuales, falta de comprension y dificultades de

aprendizaje.

Moncaleano et al. (2003) indican que otro error en la ensefanza es la
orientacion operativista (se centra en la realizaciébn de calculos) del estado de
equilibrio y se hace poco andlisis cualitativo de la situacion problematica a nivel
macroscopico y microscoépico. Este error se cometio con mayor frecuencia en el
grupo EPC quienes realizaron algunos desempefios de comprension relacionados
con la interpretacién de célculos y deduccion de ecuaciones y cuando realizaron
practicas de laboratorio como desempefios de comprensién se enfatizd casi
exclusivamente el nivel microscopico lo que dificultd su aprendizaje. Por el
contrario el grupo ABP debido a las dinamicas propia de esta estrategia didactica
realizé sufientes debates, analisis y reflexiones sobre estos dos niveles. El grupo
ADG también tuvo la oportunidad de reflexionar sobre el comportamiento
microscopico al tratar de explicar los fendmenos que observaban y al proponer y
verificar sus hipotesis, este proceso se hizo mas conciente cuando completaban la

V de Gowin lo que ayudo a que tuvieran mejores resultados.

Gil (1996) también habla de la necesidad de reiterar en diferentes contextos

los nuevos conocimientos con el fin de afianzarlos y profundizarlos (Moncaleano
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et al., 2003). Esto se tratd de hacer en los grupos ADG y EPC. Pero el grupo ABP
no tuvo esta oportunidad debido a que interesaba solamente abordar el problema
planteado. Sin embargo, como cada grupo propuso su solucién particular al
problema todos lograron tener una visidbn sobre otras formas de abordar el

problema.

En conclusion, la complejidad de los temas a ser tratados determinara cual
es la estrategia didactica mas adecuada, en este caso, las estrategias ADG y ABP
al propiciar el analisis de los niveles microscopicos y macroscopico de los
sistemas en equilibrio, al contextualizar los conocimientos, al incitar un constructo
tedrico a partir del andlisis cualitativo de los fendmenos macroscopicos

favorecieron el aprendizaje de la unidad didactica equilibrio quimico.

Al comparar los resultados de la evaluacién de entrada de la unidad
didactica heterodispersos y soluciones con las evaluaciones de entrada anteriores
se obtuvo una mejora en los tres grupos en la habilidad para resolver problemas,
lo que significa que las estrategias didacticas en estudio mejoraron el aprendizaje
de la resolucién de problemas. También indica que los conceptos previos a esta
unidad didactica presentaron mayor comprension debido a su uso constante. Lo
gue significa que esos conceptos fueron asimilados y forman parte de la estructura
conceptual del alumno. Al ser parte de su estructura conceptual el estudiante los
utiliza para explicar fendmenos, resolver problemas y buscar nueva informacion

que relaciona con la que ya posee.
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Los resultados de la evaluacion de entrada a la unidad didactica soluciones
y heterodispersos, mostraron que es necesario tratar de utilizar un lenguaje
sencillo y conocido por el estudiante sin dejar de ser rigorosos en el lenguaje
técnico, de manera que la formulacion de los problemas tengan sentido para el
estudiante y este se sienta motivado a resolverlo, esto también facilitara en el
alumno la busqueda de informacién pertinente a partir de lo que conoce.

Respecto a la tercera aplicacion de las estrategias didacticas se puede
indicar que cuando se introducen cambios respecto a la ejecucién de las
estrategias didacticas como ocurrié con la estrategia didactica ADG que pasoé de
experiencias en el laboratorio solamente a combinar tanto experiencias en el
laboratorio como experiencias interactivas con recursos de la web, los resultados
en el aprendizaje de la resolucion de problemas pueden ser mas bajos.Esto
debido a falta de adaptacion a esos cambios y sobre todo porque surgen
interrogantes en los estudiantes que no son discutidos y resueltos inmediatamente
sino que deben cefiirse a las preguntas conductoras preestablecidas, lo que

genera en ellos vacios conceptuales.

Por otra parte, Buitrago (2012) indica que la dificultad en el aprendizaje de
la unidad did4ctica soluciones se debe a que los estudiantes mantienen la idea de
continuidad de la materia lo que les dificulta comprender la relaciones entre los
conceptos de disolucion con los conceptos de sustancia simple, sustancia
compleja y elemento. Esto conlleva a que el fenomeno de disolucién sea
interpretado desde los estados de agregacion o clasificandolo en procesos fisicos

0 quimicos; desconociendo el fenbmeno de solvatacion que ocurre cuando se
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pone en contacto un soluto con el solvente. Por lo que los estudiantes atribuyen
propiedades macroscopicas a las particulas microscopicas lo que genera

confusién entre estos dos sistemas de referencia.

Sin embargo, los resultados de la evaluacion final de la unidad didactica
soluciones y heterodispersos en los tres grupos indican que esta unidad didactica,
a pesar de ser catalogada como una de las mas dificiles para el aprendizaje
(Bueno, 2013; Buitrago, 2012, Céardenas, 2006), puede dar resultados
satisfactorios con la aplicacién de estrategias activas como el ABP y EPC en el

aprendizaje de la resolucion de problemas.

Al entender que la dificultad de la unidad didactica soluciones esta en las
propiedades que atribuye el estudiante a los niveles macroscoépico (observable) y
microscopico (explicar el comportamiento a través de la interaccion de particulas)
las estrategias didacticas en estudio produjeron un efecto diferencial en la
comprension de estos dos sistemas de referencia, porque la estrategia didactica
ADG mediante la comprobacion experimental de hipétesis favorece que el alumno
comprenda que las caracteristicas macroscopicas de los fen6menos quimicos no
se presentan en las particulas pero que las interacciones que se presentan entre
particulas si explican el comportamiento macroscopico. Sin embargo, esto solo se
logra cuando el estudiante reflexiona y discute. Reflexiébn que es dirigida por el
docente a través de preguntas que van cuestionando al estudiante y que le
permiten ir relacionando las teorias y conceptos para explicar el fendmeno, pero
cuando ese proceso no se propicia como ocurrid con las paginas web, el

estudiante mantiene sus concepciones erréneas porque no hay quien lo cuestione.
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En este mismo sentido, la estrategia didactica EPC al permitir la relacion
entre las experiencias previas y los contenidos tedricos a través de
cuestionamientos que no logran ser explicados mediante el esquema conceptual
del alumno,favorece que por medio de los topicos generativos sean explicados y
en consecuencia comprendan las explicaciones al nivel microscopico de los
fendmenos macroscépicos, ademas las experiencias potenciadoras de los
desempefios de comprensiéon que motivan al estudiante a que reflexione,
proponga y discuta conllevan finalmente a que adquieran un aprendizaje
significativo que puede utilizar de forma novedosa. Lo que determiné los mejores

resultados en este grupo.

Por su parte, la estrategia didactica ABP hace que el estudiante como
agente autbnomo y responsable de su proceso de aprendizaje identifique lo que
conoce y no conoce y por medio de un trabajo cooperativo logre comprender
desde diversos puntos de vista el nivel microscopico que explica los fenémenos
macroscopicos. Sin embargo, si el estudiante no participa activamente en el grupo

sus dificultades conceptuales no podran ser superadas.

Por otra parte, los resultados de las evaluaciones de entrada y finalizacion
indican que cuando los estudiantes no han observado el fenébmeno o
experimentado la situacion que trata el problema les resulta mas dificil proponer
soluciones porque no logran imaginarse el hecho o situacién, esto hace que
intenten relacionar el problema con algo conocido y su busqueda de informacion
estara determinada necesariamente por el conocimiento que estd en sus

estructuras cognitivas, esto significa que si el estudiante no logra un aprendizaje
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significativo no puede resolver problemas satisfactoriamente. En este caso las tres
estrategias didacticas produjeron efectos diferentes en el aprendizaje y en
consecuencia cada problema presenté un grado de dificultad diferente para cada
grupo. Por eso se observé que un problema que resulté con una media alta para

un grupo paro otro no lo fue.

Los resultados en las evaluaciones de entrada y finalizacion, en sus tres
aplicaciones, indican respecto a las clases de problemas que independientemente
de cdmo se estructuren los problemas, la dificultad para resolverlo esta dada por
el contenido y por su nivel de complejidad. En esta investigacion por ejemplo, se
propusieron problemas abiertos con datos que obtuvieron en algunas ocasiones
medias altas y en otras bajas y lo mismo ocurri6 con las demas clases de

problemas.

Debido a que el logro de aprendizaje en las primeras aplicaciones fue
basico se recomienda un proceso de adaptacion a la estrategia didactica activa
con unidades didacticas que represente menor dificultad, para que el estudiante
comprenda la dinamica propia de la estrategia didactica,de manera que cuando se
aborden unidades mas complejas el estudiante haya adquirido mayor autonomia
en su proceso de aprendizaje y reconozca la importancia de consultar, discutir y
reflexionar la informacion para resolver sus propias inquietudes y como

mecanismo de aprendizaje.
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5.2 Comparacion del efecto de las tres estrategias didacticas en

el logro de aprendizaje de laresolucion de problemas

Al comparar los efectos en el aprendizaje de la resolucién de problemas de
las tres estrategias didacticas se obtuvo que la estrategia didactica aprendizaje
basado en problemas (ABP) genera los mejores resultados de aprendizaje debido
a la oportunidad que tienen los estudiantes de indagar, consultar, reflexionar,
seleccionar informacién y discutirla, asumiendo responsablemente su proceso de
auto aprendizaje en un ambiente cooperativo donde cada integrante del grupo
asume un rol aportando a la construccion de conocimiento que incide en la forma
como se asumen y abordan los problemas. Esto da como resultado un aprendizaje
significativo pero los logros en el aprendizaje no son rapidos sino todo lo contrario

lentos pero progresivos en el tiempo.

En segundo lugar esta la estrategia didactica ensefianza para la
comprension (EPC), debido a que conserva esta propuesta algunos elementos de
la estrategia didactica tradicional de conferencia docente como la preparacién que
realiza el profesor de los tépicos generativos y la explicacibn cuando es
estrictamente necesaria. Esto hace que el proceso de adaptacion del estudiante
no sea tan drastico lo que redunda en una mayor motivacién del estudiante y

deseo por realizar los desempefios de comprension.

El hecho de no dar al estudiante demasiada informacién poco relevante
hace que el alumno se concentre en aquellos aspectos del conocimiento que son

necesarios para alcanzar las metas de comprension y logre establecer conexiones
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entre sus conocimientos previos y la nueva informacion facilitando su
comprension. De esta manera construye un aprendizaje significativo que puede
usar de forma novedosa en sus desempefios de comprensiéon y a su vez lo
prepara para interpretar informacion, discutirla y llegar a conclusiones, aspectos

gue son necesarios durante la solucién de un problema de quimica.

En tercer lugar esta la estrategia didactica aprendizaje por descubrimiento
guiado (ADG) que presentd un efecto decreciente en el logro de aprendizaje de la
resolucion de problemas, esto debido a que la estrategia didactica requiere mas
etapas de razonamiento para interpretar datos en comparacion con los pasos de
razonamiento requeridos durante la interpretacion clasica, por ejemplo, la
observacién exige notar y reconocer una caracteristica o aspecto especifico o
comparar ciertos detalles que deberan ser interpretados por el estudiante lo cual
no resulta obvio para él, ademas de esto se suma para algunos alumnos sus
dificultades para realizar interpretacion de calculos, la toma de datos y expresar
conclusiones, esto corrobora la investigacion realizada por Leenaars (2008) quien
obtuvo resultados similares en una investigacion realizada con un grupo de

estudiantes en fisica.

A pesar de que los estudiantes realizan un trabajo experimental que
representa un problema de conocimiento para el cual el alumno formula hipétesis,
consulta informacién, resuelve y discute en cada paso interrogantes que tienen
como fin cuestionar sus conocimientos pero también que él se formule nuevos
interrogantes o problemas para analizar, discutir y verificar con sus comparfieros,

no parece tener un efecto favorable en el aprendizaje de la resolucién de
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problemas. Esto se presenta porque el alumno no relaciona esos conocimientos

para usarlos en el contexto de nuevos problemas no experimentales.

Excepto en la unidad didactica equilibrio quimico para la cual la observacién
de fendmenos parece mejorar la comprension del estudiante permitiéndole
establecer relaciones adecuadas entre el fendmeno observado y los principios o

teorias quimicas que lo explican desde el nivel microscopico.

Lo anterior demostraria lo expuesto por Ausubel, Novak y Hanesian (2003)
gue la naturaleza del contenido a ser aprendido determinara la forma de ser
aprendido y en consecuencia las estrategias didacticas de ensefianza que deba

usar el docente.

En este caso la unidad didactica estequiometria representaba la menor
dificultad para los estudiantes respecto a las tres unidades didacticas, debido a
gue el estudiante puede observar macroscopicamente el fendbmeno y establecer
relaciones directas entre lo que observa y la explicacion microscopica del
fendmeno, por ejemplo, observa 2 sustancias con caracteristicas y propiedades
macroscopicas diferentes que producen en reaccidon una tercera sustancia
diferente a las originales, puede observar también como unas se gastan y otras se
producen y explicar el fendbmeno en términos de la cantidad de sustancias dado
gue puede determinarlo con la balanza. En segundo lugar esta la unidad didactica
soluciones y heterodispersos, el estudiante nuevamente puede relacionar
directamente varios de los fenbmenos que observa con su explicacion teorica,

mientras que en la unidad didactica equilibrio quimico el sistema en equilibrio no
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es observable directamente sino que debe hacerlo a través de la determinacion de
ciertas propiedades. Por lo que los resultados obtenidos fueron mejores en la
unidad didactica estequiometria, soluciones y heterodispersos, y equilibrio quimico

respectivamente.

Entonces no se puede decir que haya una Unica estrategia didactica que
funcione en el aprendizaje de la quimica, mas bien hay estrategias didacticas que
parecen funcionar mejor en el aprendizaje de ciertas unidades didacticas.Por eso
se recomienda de acuerdo con los resultados obtenidos la aplicacion de la
estrategia didactica aprendizaje basado en problemas para las unidades
didacticas estequiometria, y heterodispersos y soluciones. Sin embargo, cuando
los temas resulten ser demasiado complejos y abstractos para el alumno debido a
los requerimientos previos en quimica, matematicas, no se perciba
macroscopicamente el fendmeno y requiera de razonamientos complejos como
fue el caso de la unidad didactica equilibrio quimico es mejor optar por combinar la
estrategia didactica de aprendizaje por descubrimiento guiado con la estrategia
didactica ABP, la primera en cuanto al trabajo experimental guiado, donde el
estudiante plantea una hipétesis que va resolviendo a medida que reflexiona y
discute sobre lo observado y la segunda, en el planteamiento de problemas reales
gue deben ser resueltos por el alumno mediante la consulta de informacion,

andlisis de esa informacion y discusion grupal.

Otro aspecto importante en la aplicacion de la estrategia didactica ABP, es
el acceso a los recursos informaticos y material de consulta, dado que el no poder

hacer uso de ellos trae como consecuencia un logro de aprendizaje menor como
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el obtenido en este estudio.Los estudiantes tuvieron acceso restringido por poca
disponibilidad de los computadores en el colegio y porque debido a sus bajos
recursos econémicos no podian pagar externamente el servicio. Es importante
entonces asegurarse de que los estudiantes cuentes con todos los recursos

necesarios para llevar a cabo la estrategia didactica.

5.3 Efecto del estilo cognitivo DIC en la interaccion estrategia
didactica logro de aprendizaje de la resolucion de problemas

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
estudiantes dependientes, intermedios e independientes con la aplicacion de las
tres estrategias didacticas en sus tres aplicaciones debido a que al ser las tres
estrategias didacticas activas, buscan favorecer el trabajo autbnomo de los
estudiantes y por ende su estructura metodolégica es similar a diferencia de las
estrategias didacticas directivas. Corroborando lo encontrado por MacNeil (1980) y
por Canino y Cicchelli (1988) quienes aplicaron la estrategia didactica de
aprendizaje por descubrimiento y una estrategia didactica directiva ambas
mediante el uso de computador y no encontraron efectos diferenciales
significativos entre las dos estrategias didacticas segun los autores porque el uso
del computador flexibilizé la aplicacion de ambas estrategias lo que disminuyo el

efecto diferencial de ambas estrategias didacticas (Tinajero y Paramo, 2013).

Ademas cuando se utilizan materiales estructurados como los usados en
las tres estrategias didacticas y en las evaluaciones se favorece en los estudiantes
con tendencia a la dependencia de campo la reestructuracion cognitiva

favoreciendo su aprendizaje y por ende se disminuye las diferencias entre
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dependientes e independientes lo que determind que no se encontraran
diferencias significativas en los resultados entre estudiantes con diferente estilo
cognitivo corroborando lo encontrado previamente (Coventry,1989; Kapadia,1987;

Kiser,1986 y L6pez, Hederich y Camargo, 2012).

Lo anterior sugiere que es importante presentar el contenido a aprender por
el estudiante lo mas estructurado posible de esta forma se facilitara el proceso de
aprendizaje de los estudiantes con un estilo cognitivo dependiente disminuyendo
de esta manera las diferencias entre estudiantes de los dos polos del estilo DIC
como se pudo evidenciar en este estudio. Presentar el material estructurado
significa resaltar o enfatizar en aquellos aspectos que se consideran deben ser
aprendidos como por ejemplo, acompafar el material a aprender mediante
gréficos, imagenes, experiencias, pequefios interrogantes que guien al estudiante

a resolver preguntas mas complejas.

5.4 Logro de aprendizaje determinado en los preinforme e
informes de laboratorio

Respecto al primer preinforme de laboratorio se puede decir que el grupo

ADG obtuvo la media mas baja debido a que este grupo presentd el preinforme
antes de empezar la introduccién de la unidad didactica porque en esta estrategia
didactica se espera que el estudiante plantee sus propias hipétesis, establezca los
objetivos y con la observacion continua de los fendmenos, consulta y discusion
llegue a comprender los conceptos. Mientras que los estudiantes de los grupos
ABP y EPC presentaron su preinforme casi finalizando la unidad didactica por lo

gue ya tenia conocimiento sobre esta y pudieron presentar un preinforme mas
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elaborado en cuanto al marco tedrico, cantidad de materiales y reactivos,

resultados esperados y material bibliografico de consulta.

Sin embargo, en el grupo ADG la instruccion guiada de la profesora
mediante pequefios interrogantes hizo que los estudiantes propusieran practicas
no tan generales sino mas bien centradas en los objetivos de aprendizaje a

diferencia de los otros dos grupos.

Respecto a los otros dos grupos se puede decir que los estudiantes del
grupo EPC mostraron mayor habilidad que los estudiantes ABP para describir los
fendmenos lo cual puede deberse a que la estrategia didactica incentiva al
estudiante a expresar sus ideas de forma novedosa. Por su parte, el grupo ABP
mostré mayores habilidades para analizar los fenbmenos a la luz de las teorias
guimicas.Esto porque los estudiantes mantienen una comunicacién constante con
los compafieros de equipo logrando reflexionar y debatir por mas tiempo lo que

esperan obtener.

Del primer preinforme se puede concluir entonces, que los estudiantes de
los grupos EPC y ABP lograron relacionar los nuevos contenidos de aprendizaje
correspondientes a la unidad didactica estequiometria con los conocimientos
previos existentes en sus estructuras cognitivas expresando sus ideas mediante
los esquemas y simbolos propios de la quimica de manera acertiva, al plantear
objetivos acordes con lo que esperaba demostrar u obtener en la practica
proponiendo un procedimiento sistematico que permitiera verificar sus hipotesis y

haciendo uso de la menor cantidad de recursos.
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Respecto al informe de laboratorio sobre estequiometria la media mas alta
la obtuvo el grupo EPC esto debido a que la practica correspondié a su proyecto
de sintesis por lo que ejecutaron varios desempefios de comprension previos que
les dio pautas sobre lo que debian realizar y esperar en el laboratorio facilitando el

posterior analisis de los resultados obtenidos.

El grupo ADG obtuvo la media mas baja debido a que los estudiantes
presentaron inicialmente dificultad para completar la V de Gowin. No
dimensionaban su importancia ni como establecer las relaciones entre los
resultados obtenidos con los conceptos y teorias quimicas que los explicaban. Un
aspecto importante en esta estrategia didactica, es que el conocimiento no se
presenta al estudiante en su forma final, porque se espera que sea él mismo quien
lo descubra. Por lo que los resultados obtenidos en ese primer informe son
coherentes con lo realizado y esperado para la primera practica. Sin embargo, las
posteriores practicas al estar relacionadas con la primera permitieron que los
estudiantes aclararan sus dudas y mostraron en sus informes mayor andlisis de

los fendmenos macroscoépicos a partir de las teorias quimicas que los explican.

Respecto al grupo ABP, por ser la primera vez que seguian esta estrategia
didactica les costo algo de trabajo adaptarse. Al ser el estudiante quien determina
el aprendizaje que requiere para resolver el problema, su busqueda de
informacion, los analisis y las conclusiones a las que llegaron no fueron tan
elaboradas conceptualmente hablando. Fueron muy generales sus apreciaciones

sobre los fendmenos observados. Por ejemplo, indicaban que el rendimiento de la
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reaccién habia sido bajo, segun sus calculos, pero sus explicaciones sobre el

porqué, no daban cuenta sobre la ley de conservacion de la masa.

Una de las caracteristicas del ABP es que pone en juego los diferentes
puntos de vista de cada integrante de grupo al analizar el problema. Sin embargo,
lo que se determiné en el primer informe, es que la mayoria de los grupos se
habian repartido cada uno de los aspectos que involucraba el informe. Por lo que
los objetivos planteados por un estudiante no eran coherentes con las
conclusiones del otro estudiante. Esto fue discutido posteriormente con los
estudiantes y se dieron los espacios para que realizaran esos debates en clase lo

gue conllevé a mejores resultados en los posteriores informes.

Del primer informe se concluye entonces que la interpretacion de resultados
obtenidos en el laboratorio resulta ser dificil para los estudiantes de los grupos
ADG y ABP debido a la falta de adaptacion a la estrategia didactica. En el grupo
ABP por no comprender los roles que deben desempefar los estudiantes en un
esquema de autoaprendizaje, falta de pericia en la busqueda de informacién
pertinente, y baja habilidad para analizar y sintetizar la informacion. Corroborando
lo encontrado por Rosenberg y Donald (1995) quienes indican que en un estudio
previo con estudiantes universitarios presentaron baja habilidad para buscar
informacion pertinente para resolver el problema, pero esto fue superado con la

aplicacion constante de la estrategia didactica.
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Bruner (1980) indica que el alumno no tiene una real comprensiéon hasta
gue no aplica el conocimiento en otras situaciones. Lo cual se verificd en el primer

informe del grupo ADG donde sus andlisis y razonamientos fueron escasos.

En el contexto del ADG, el aprender implica describir e interpretar la
situacion, aspecto realizado por la mayoria de los grupos, establecer relaciones,
seleccionar, aplicar reglas, métodos, y construir sus propias conclusiones, lo cual
fue escaso por las razones mencionadas en parrafos anteriores. Pero con la
aplicacibn en nuevos contextos fueron mejorando esa habilidad como se

comprueba en el informe de la unidad didactica equilibrio quimico.

Respecto al grupo EPC se concluye que las acciones que implican los
desempeiios de comprension como explicar, justificar, explorar y vincular
estimulan al estudiante para que trate de relacionar los fendmenos observados

con las teorias quimicas que lo explican mejorando sus comprensiones.

Continuando con el segundo preinforme, la media mas baja de éste
respecto al de estequiometria se justifica por el grado de dificultad mayor que
representan estos temas. Dado que el alumno no logra establecer relaciones entre
los fenbmenos observados con los conceptos y teorias que lo explican porque el
fendmeno no se percibe a simple vista sino es necesario determinar otras
propiedades o caracteristicas indirectas que comprueban el estado de equilibrio

del sistema lo cual no es sencillo de comprender por los alumnos.

Respecto a las diferencias entre grupos, El grupo ADG obtuvo los mejores

resultados debido a que adquirieron mayores destrezas tanto practicas, como de
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razonamiento con el trabajo practico guiado constante. Esto les permitié proponer

un preinforme mas estructurado en comparacion con los otros dos grupos.

Por su parte el grupo ABP con la experiencia adquirida en la primera
aplicacion de las estrategias didacticas, pudo plantear su propuesta para verificar
la solucion del problema de manera més reflexiva, se observé en los preinformes
que el trabajo era el producto de las reflexiones de todos los comparieros del
equipo. Sin embargo, se observaron algunas fallas respecto a cuestiones
procedimentales lo cual seria de esperarse por su poca experiencia experimental.
Por ejemplo, determinar el volumen con una probeta cuando debian proponer una

pipeta.

Una de las ventajas de la aplicacion de la estrategia didactica ABP es que
al seguir sus cuatro pasos basicos: identificar lo desconocido, consultar sobre lo
desconocido, reflexionar y discutir sobre lo encontrado y resolver el problema; el
estudiante va interiorizando esa rutina que no solo es aplicable a la solucién de
problemas sino también durante el planteamiento del preinforme e informe lo que

contribuy6 a obtener un resultado similar al de ADG.

Por su parte el grupo EPC obtuvo la media mas baja, esto debido a su
escasa comprension de la unidad didactica lo que les dificult6 inicialmente plantear
el preinforme como parte de su proyecto de sintesis. Un aspecto relevante en este
grupo fue que los desempefios de comprension no estaban relacionados, lo que
pudo incidir dado que para que el estudiante establezca relaciones entre

contenidos en sus redes mentales es necesario que halla aspectos de los conecte
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entre si y los haga ver como un sistema donde los conceptos se entrelazan de
forma coherente. Al no percibir el estudiante esas realciones en los desempefios
de comprension no pudieron usar esos conocimientos en el nuevo contexto del

preinforme como se esperaba.

Nuevamente en el informe de equilibrio quimico la media fue mas baja
comparada con el de estequiometria como se indicd, esto debido a la complejidad

de la unidad didactica.

Respecto a las diferencias entre grupos (para el informe 2) los mejores
resultados de los grupos ADG y ABP se debieron a que estas estrategias
didacticas implican que el estudiante, a partir de la observacion razonada en el
caso de ADG Yy la discusion sustentada del ABP, extrageran informacion relevante
del fendbmeno observado.Sin embargo, por la dificultad que les represent6 los
contenidos de la unidad didactica, sus andlisis de los fendmenos fueron mas
escasos Y presentaron inconvenientes en la realizacion de los calculos.

Por su parte el grupo EPC presentd mayores dificultades dado que los
topicos generativos no se relacionaron entre si. Entonces, los estudiantes
percibieron los contenidos como islas sin conexién lo que dificulté su comprension
de la unidad didactica y en consecuencia los analisis y conclusiones no
relacionaban el nivel microscépico con el nivel macroscépico observado.

Lo anterior nos lleva a concluir del segundo preinforme e informe sobre
equilibrio quimico que en la medida que las estrategias didacticas favorezcan la
interpretacion de los fendmenos macroscépicos mediante la observacion,

discusion, reflexion, consulta, y sobre todo al establecer relaciones coherentes
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entre el fendmeno observado y su interpretaciébn tedrica, mayor sera la
comprension del estudiante y en consecuencia su aprendizaje.

Los resultados del preinforme de la unidad didactica soluciones vy
heterodispersos fueron mejores comparados con los de la unidad didactica
equilibrio quimico, esto debido a que la aplicacién constante de estas estrategias
didacticas incrementa las habilidades de indagacién, propositivas, reflexivas y
analiticas de los estudiantes. A pesar de representar algo de dificultad los
contenidos de esta unidad didactica, las relaciones de los fendmenos
macroscopicos con sus explicaciones al nivel microscépico fueron mas acertadas.
Esto debido a que es mas sencillo para ellos de comprender la explicacion del
fendbmeno macroscépico a partir del nivel microscopico (se identifican las
propiedades del fenbmeno) en comparacién con la unidad didactica anterior (no se
identifican las propiedades del fendémeno directamente). Sin embargo, los
resultados bajos obtenidos se debieron a que los estudiantes abordaron solo uno

de dos aspectos que implicaba el informe lo cual incidi6é en el promedio.

En el informe de soluciones y heterodispersos los resultados nuevamente
mejoraron respecto al informe de equilibrio quimico. Observandose diferencias
significativas entre los tres grupos siendo los mas bajos para el grupo EPC, esto
debido a la falta de tiempo para preparar el informe en equipo, y los resultados

mas altos para el grupo ADG.

Estas mejoras en los resultados del informe en los grupos ABP y ADG se
debieron a que en el caso del grupo ABP adquirieron mayores habilidades de

trabajo en equipo lo que les permiti6 ser mas organizados en los tiempos y en las
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responsabilidades asignadas a cada integrante del grupo por lo que tuvieron mas
tiempo para discutir sobre los contenidos y menos sobre aspectos relacionados
con el funcionamiento del grupo. En el grupo ADG también aprendieron a
identificar méas rapidamente los aspectos relevantes de los fendmenos observados
por ejemplo, comprendieron que no era importante la coloracion de la solucion
sino la cantidad de soluto disuelto en cierto volumen y como tratar de explicar esto
a la luz de las teorias quimicas. En este grupo también incidié el hecho de haber
usado la herramienta web, porque les ayuddé ha comprender a través de

esquemas tridimensionales la teoria corpuscular.

Respecto a los resultados de los preinformes e informes de la unidad
didactica heterodispersos y soluciones se concluye que los resultados en el
aprendizaje estan condicionados no solamente al grado de dificultad que
representen los contenidos, sino también a los dinamicas propiciadas por estas
estrategias didacticas como son los tiempos de dedicacién, la conformaciéon de
equipos, los materiales didacticos y los espacios fisicos (laboratorio o sala de

coémputo).

5.5 Permanencia de los aprendizajes de la unidad didactica
estequiometria

Los resultados de la prueba de permanencia de los aprendizajes al cabo de

3 meses de vista la unidad didactica estequiometria, no fueron significativamente

mas bajos comparados con los resultados de la evaluacion final 1. Esto se debe

porque la aplicacion de las estrategias didacticas activas implican reforzar los
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temas previos.Entonces si un estudiante no comprende inicialmente algan tema

puede posteriormente mejorar sus comprensiones sobre el tema.

Lo anterior significa que al mantener un uso constante de los conocimientos
se puede superar las dificultades de aprendizaje que puedan llegar a presentarse

con el uso de estrategias activas como las trabajadas en este estudio.

La evaluacion final 1 mostré que la aplicaciéon de estrategias activas puede
dejar algunos temas poco claros para el estudiante. Sin embargo, las estrategias
activas como las abordadas en este estudio hacen necesario abordar los temas
nuevos a partir de los conocimientos previos.Lo que significa que el profesor debe
tratar de conectar los nuevos temas a los abordados previamente de manera que
se refuercen los conocimientos y se superen las dificultades y vacios conceptuales

de aquellos temas que no quedaron claros para el estudiante.

Una desventaja de las estrategias didacticas ABP y ADG es que no es
posible abarcar todos los temas de una unidad didactica, por lo que se recomienda
tratar de plantear dos o mas problemas en el caso de ABP de manera que cada
problema abarque temas diferentes de la misma unidad didactica y dos o mas

disefios experimentales en el caso de la estrategia didactica ADG.

Por el contrario la estrategia didactica EPC permite incluir todos los temas
posibles de una unidad didactica en el planteamiento de las metas de
comprension y en los topicos generativos. El profesor puede incluso adicionar
temas que no han sido programados inicialmente pero que debido a las

necesidades de los estudiantes resulta conveniente abarcar.
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5.6 Logro de aprendizaje de la resolucion de problemas y las

actitudes
Los resultados obtenidos en las tres aplicaciones permiten concluir que las
estrategias didacticas de ensefianza usadas por el profesor no tienen incidencia
significativa en el aprendizaje de actitudes, contradiciendo lo encontrado por
investigadores como Varela, Ortiz y Livia (2009) quienes evaluaron las actitudes
de profesor y estudiantes al aplicar una estrategia didactica de ensefianza activa y

obtuvieron resultados positivos en las actitudes en un 65,2% de los estudiantes.

Por otra parte si se encontraron correlaciones significativas entre las
actitudes en cada aplicacién lo que permiti6 comparar las actitudes antes y
después de cada aplicacion obteniendo como resultado una tendencia de las
actitudes a ser cada vez mas negativas. Sin embargo, los tres grupos
permanecieron en el rango de actitudes neutras en las tres aplicaciones de las
estrategias didacticas. También, se percibié en los grupos ADG y EPC, una
tendencia a mejorar no significativamente en la Gltima aplicacion de las estrategias

didacticas.

Esto lleva a concluir que las actitudes aprendidas son debidas a la falta de
adaptacion a las estrategias didacticas, a la complejidad de las unidades
didacticas abordadas y a la incidencia de factores intrinsecos como el deseo y
curiosidad por aprender y extrinsecos al estudiante que lo llevan a sacar buenas
notas, a obtener la aprobacion de sus compafieros y profesor, entre otros (Gémez,

2003).
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A pesar de no encontrarse correlaciones significativas entre las estrategias
didacticas y las actitudes, los estudiantes del grupo ABP en la primera aplicacién
de las estrategias didacticas obtuvieron las actitudes mas altas de los tres grupos.
En la segunda vy tercera aplicacion de las estrategias didacticas fue el grupo EPC,
lo que lleva a concluir que esta Ultima estrategia didactica parece ejercer el efecto
menos negativo en el aprendizaje de actitudes posiblemente porque se mantuvo
algunos aspectos de la estrategia tradicional de conferencia docente que es la
estrategia didactica que tradicionalmente han seguido ellos y sus padres y por
ende estas estrategias activas no solo son novedosas para ellos sino que ademas
difieren con su percepcion sobre como debe ser la ensefianza. Mazzitelli y
Aparicio (2009) indican al respecto que el bagaje cultural que proporciona los
marcos de percepcion, los cddigos y los valores relacionados con la pertenencia a
un grupo social especifico determinan las actitudes del estudiante. Por lo que era
de esperarse actitudes no muy favorables con una estrategia didactica que se sale

de su esquema donde el profesor expone el material a aprender.

Respecto al logro de aprendizaje de la resolucion de problemas y las
actitudes se obtuvo que entre mejores eran los resultados en las evaluaciones
finales, mas negativas eran las actitudes y al determinar las correlaciones entre
estas dos variables no hubo correlacion lo que lleva a concluir que las actitudes de
los estudiantes no inciden en el logro de aprendizaje de la resolucion de
problemas de quimica. Esto debido a que priman en el estudiante factores como

aprobar el curso, mantener buenas relaciones con sus compafieros, debido a que
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hacian parte de un grupo de trabajo y la presion que ejercen la docente y la

familia. Lo que llevé a responder favorablemente en el aprendizaje.

Por lo anterior, seria necesario la aplicacion continua de estas estrategias
didacticas de manera que los educandos puedan adquirir poco a poco el habito de
participar activamente en su proceso de aprendizaje y de esta manera no perciban
las actividades a realizar como una carga sino por el contrario reflexionen sobre la
importancia de seguir un proceso de auto aprendizaje para adquirir habilidades
analiticas, propositivas, discursivas y reflexivas necesarias tanto para el

aprendizaje de las ciencias como para la vida cotidiana.
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ANEXOS

Anexo 1

APRENDIZAJE BASADO DE PROBLEMAS
INSTRUMENTO DE METACOGNICION
Estimado(a) estudiante:

Con el objeto de apoyarte para que mejores tus aprendizajes, a continuacién te presentamos un conjunto de
afirmaciones que te solicitamos encarecidamente respondas completo en la forma méas honesta posible.

Por favor, marcar con una X la respuesta que mas se aproxime a lo que ta piensas o haces.

Totalmente Parcialmente Totalmente en
de acuerdo de acuerdo desacuerdo

1. Es bueno descomponer un problema en problemas
mas pequefios para resolverlo

2. Yo pienso en diversas maneras para resolver un
problema y luego escojo la mejor

3. Yo imagino el problema para decidir cémo resolverlo

4. Yo decido lo que necesito hacer antes de comenzar
una tarea

5. Sé que pasos debo seguir para resolver un
problema

6. Voy revisando los objetivos para saber si los estoy
logrando

7. Lo que aprendo me debe servir para comprender
otras cosas

8. Se que aprendi cuando puedo explicar otros hechos

9. Me puedo dar cuenta que no aprendi

10. Cuando voy a comenzar una tarea me pregunto
qué quiero lograr

11. Me propongo objetivos con cada tarea

12. Me pregunto si lo estoy haciendo bien

13. Controlo el tiempo para saber si terminaré mi
trabajo en clases

14. Cuando termina la clase me pregunto si pude
poner atencion a lo importante

15. Para comprender mas, leo y vuelvo a leer
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16. Yo necesito leer mas lento cuando el texto es dificil

17. Yo creo que es bueno disefiar un plan antes de
comenzar a resolver una tarea

18. Cuando no sé lo que significa una palabra la paso
por alto

19. Me siento mas seguro(a) si planifico algo antes de
hacerlo

20. Para mi es dificil poner atencién en clases

21. A mi me resulta méas dificil que a mis compafieros
aprender quimica

22. Yo sé que mi memoria es fragil por lo que se me
olvidan algunas cosas

23. Me distraigo con facilidad en clases

24. Si aprendo de memoria se me olvida facilmente

25. Me molesta no entender en la clase

26. Cuando tengo un error me gusta saber cuél es

27. No me gusta quedar con dudas en una clase

28. Cuando me saco una mala nota trato de mejorarla
después

29. Yo confio en lo que soy capaz de aprender

30. Yo me preocupo de saber si aprendi

31. Yo subrayo porque asi aprendo mas facilmente

32. A mi se me hace mas facil recordar subrayando

33. Si no entiendo algo prefiero preguntarle a mis
comparieros
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Anexo 2

APRENDIZAJE BASADO DE PROBLEMAS

Unidad didactica Estequiometria

Para la preparacién de cierto queso se requiere cloruro de calcio el cual se
encuentra agotado y lo han contratado a usted para que a partir de 5,0L de acido
clorhidrico al 50% que tiene una densidad de 0.45g/mL y 400,09 de hidroxido de

calcio al 89% obtenga el cloruro de calcio. ¢ Qué cantidad de cloruro de calcio
obtendra? ¢ Cémo lo va a obtener? ¢ Cudles son los posibles contaminantes?
¢, Como puede asegurar usted que obtendra el cloruro de calcio sin

contaminantes?

Formen grupos de 5 estudiantes que trabajardn durante las siguientes semanas

para resolver el problema anterior.

Sesion 1. Analisis cualitativo del problema

1. Lean cuidadosamente el problema formulado. Con sus propias palabras y
basados en lo que ha aprendido hasta el momento traten de explicar lo que
entienden del problema entreguen el documento a la docente.

2. Consulten en internet, textos, libros, revistas técnicas y con la docente los
términos que no comprendan.

3. Elaboren un listado de los aspectos que no son claros y averigiien que
significan.

4. Discutan y lleguen a acuerdos respecto a los términos indagados.

5. Entreguen el consolidado por escrito a la profesora.
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Discusion grupal
Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.
Llenar el instrumento de metacognicién

Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 2. Formulacion de hipétesis o lluvia de ideas

1.

2.

5.

Lean nuevamente el problema e identifiquen cuantas partes tiene.

Elaboren sus hipotesis de solucion al problema. (Para poder formularlas
indaguen los conceptos o temas que considere necesarios, pidan asesoria
de la docente para la consulta si asi lo requieren)

Entreguen por escrito sus hipotesis de trabajo. Recuerden siempre justificar
lo que proponen.

Discusion grupal.

Cada integrante evaliue como fue su desempefio y como puede mejorarlo.
Llenar el instrumento de metacogniciéon

Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 3. Identificacién de aspectos conocidos y desconocidos.

1.

2.

3.

Lean el problema e identifiquen que datos tienen y cuales deben averiguar.
Identifiquen cuales son las variables, conceptos o principios que pueden
servir para resolver el problema.( realicen las consultas que consideren
necesarias por internet, en textos, revistas, libros, etc. y a la docente
cuando lo consideren necesario)

Entreguen por escrito lo realizado.
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4.

Discusion grupal.

10.Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

5.

Llenar el instrumento de metacognicién

Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 4. Disefo y ejecucion de la estrategia.

7.

8.

Elaboren un disefio de la solucién que le daran al problema, tengan en
cuenta las hipétesis que se formularon, las variables del problema y toda la
informacion encontrada hasta el momento.

Elaboren un diagrama de flujo de los pasos que seguiran para la solucion.
(realicen todas las indagaciones y revision documental que consideren
necesaria. Recuerden consultar a la docente cuando lo requieran)

Realicen los calculos que crean convenientes.

Disefien una practica de laboratorio donde puedan comprobar sus
hipotesis.

Entreguen por escrito su propuesta de practica de laboratorio. (este pre
informe debe contener: titulo, objetivos, materiales, reactivos, diagrama de
flujo del procedimiento a seguir, resultados esperados y bibliografia)
Discusion grupal. Expongan a todo el curso lo realizado hasta este
momento.

Ejecuten la practica que se propusieron.

Entreguen un informe de los resultados obtenidos en el laboratorio.

11.Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

Llenar el instrumento de metacognicion.
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9. Evallen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 5. Analisis e interpretacion de la informacion.

1. Discutan los resultados obtenidos en la practica y los propuestos
inicialmente en teoria.

2. Entreguen un documento escrito donde realicen el andlisis de los resultados
obtenidos hasta este momento.

3. Cada integrante evalle como fue su desempefio y como puede mejorarlo.
Llenar el instrumento de metacognicion.

4. Evaluen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 6. Conclusiones y evaluacion.

1. Discutan las conclusiones a las que llegaron de todo el trabajo realizado y
entreguen por escrito su solucién. Recuerden que deben sustentar su
solucion con los resultados obtenidos experimentalmente.

2. Discusion grupal. Expongan en carteleras toda su estrategia de solucion, la
solucion y las conclusiones a las que han llegado. (tengan en cuenta indicar

gue inconvenientes tuvieron durante la ejecucion y como los resolvieron).
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Anexo 3
APRENDIZAJE BASADO DE PROBLEMAS
Unidad didactica Equilibrio quimico
Una de las formas de determinar si una fuente de agua esta contaminada es
mediante la cantidad de las siguientes especies presentes en el agua, CO,, H,CO3
Y (HCO3)?, (CO3)?si tienes una muestra de agua de un lago y deseas saber si
esta contaminado ¢,cémo puedes determinar la concentracién de los iones

mencionados anteriormente?¢ cuales son los limites permitidos para considerar
gue no esta contaminada?¢ En qué consiste la demanda bioguimica de oxigeno y
cémo la puedes determinar?¢,en qué consiste la demanda quimica de oxigeno?,
¢.como se presenta el equilibrio de las especies CO,, H,CO3 Y (HCO3)™, (CO3)™
en el agua? ?¢Qué diferencias hay en el pH del agua potable y la fuente de agua

contaminada?

Formen grupos de 5 estudiantes que trabajaran durante las siguientes semanas
para resolver el problema anterior. Establezcan funciones y roles que

desemperfiaran cada uno en el grupo.

Realicen en el grupo de trabajo la lectura del articulo “quimica del medio

ambiente” que les sirvira como introduccion a la solucion del problema.

Mota, A. Antonio (2011). Quimica del medio ambiente. Parte Il. El agua.
Departamento de Quimica Inorganica. Facultad de Ciencias. Universidad de

Granada. http://www.ugr.es/~mota/Agua.html
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A los estudiantes se les entregard una muestra de una laguna contaminada

cuando llegue el momento de experimentar.

Sesion 1. Analisis cualitativo del problema

12.Lean cuidadosamente el problema formulado y consulten en internet,
textos, libros, revistas técnicas y con la docente los términos que no
comprendan.

13.Elaboren un listado de los aspectos que no son claros e indaguen que
significan.

14.Discutan y lleguen a acuerdos respecto a los términos indagados.

15. Entreguen el consolidado por escrito a la profesora.

16. Discusion grupal

17.Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

18. Evalten el desempeiio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 2. Formulacion de hipotesis o lluvia de ideas

6. Lean nuevamente el problema e identifiquen cuantas partes tiene.

7. Elaboren sus hipoétesis de solucion al problema. (Para poder formularlas
consulten los conceptos o temas que considere necesarios, pidan asesoria
de la docente para la consulta si asi lo requieren)

8. Entreguen por escrito sus hipétesis de trabajo. Recuerden siempre justificar
lo que proponen.

9. Discusion grupal.

10. Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.
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11.Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 3. Identificacion de aspectos conocidos y desconocidos.

Lean el problema e identifiquen que datos tienen y cuales deben averiguar.

6. Identifiquen cuales son las variables, conceptos o principios que pueden
servir para resolver el problema.( realicen las consultas que consideren
necesarias por internet, en textos, revistas, libros, etc. y a la docente
cuando lo consideren necesario)

7. Entreguen por escrito lo realizado.

8. Discusion grupal.

9. Cada integrante evalle como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

10. Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.
Sesion 4. Disefio y ejecucién de la estrategia.

10.Elaboren un disefio de la solucion que le daran al problema, tengan en
cuenta las hipétesis que se formularon, las variables del problema y toda la
informacion encontrada hasta el momento.

11.Elaboren un diagrama de flujo de los pasos que seguiran para la solucion.
(realicen todas las indagaciones Yy consulta documental que consideren
necesaria recuerden preguntar a la docente cuando lo requieran)

12. Realicen los céalculos que crean convenientes.

13.Disefien una practica de laboratorio donde puedan comprobar sus

hipotesis.
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14.Entreguen por escrito su propuesta de practica de laboratorio. (este pre
informe debe contener: titulo, objetivos, materiales, reactivos, diagrama de
flujo del procedimiento a seguir, resultados esperados y bibliografia)

15.Discusion grupal. Expongan a todo el curso lo realizado hasta este
momento.

16. Ejecuten la practica que se propusieron.

17.Entreguen un informe de los resultados obtenidos en el laboratorio

18. Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

19. Evallen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 5. Andlisis e interpretacion de la informacién.

5. Discutan los resultados obtenidos en la practica y los propuestos
inicialmente en teoria.

6. Entreguen un documento escrito donde realicen el analisis de los resultados
obtenidos hasta este momento.

7. Cada integrante evalle como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

8. Evallen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 6. Conclusiones y evaluacion.

3. Discutan las conclusiones a las que llegaron de todo el trabajo realizado y
entreguen por escrito su solucion. Recuerden que deben sustentar su

solucion con los resultados obtenidos experimentalmente.
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4. Discusion grupal. Expongan en carteleras toda su estrategia de solucién, la
solucion y las conclusiones a las que han llegado. (tengan en cuenta indicar

gue inconvenientes tuvieron durante la ejecucion y como los resolvieron).
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Anexo 4

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Unidad didactica Heterodispersos y soluciones

Se requiere preparar un shampoo para el cual se usara como agente espumante
lauril sulfato de sodio, pero este presenta una baja solubilidad en agua. ¢ Como se
puede preparar el shampoo utilizando esta materia prima? Si el shampoo debe
guedar con consistencia semifluida y transparente ¢ Qué se le debe afiadir?¢ Qué
afecta la solubilidad de una sustancia?¢ Si una gaseosa es transparente y
trasltcida y un gel para cabello es también trasltcido y transparente porque la

primera es una solucién y el segundo un coloide?

Formen grupos de 5 estudiantes que trabajardn durante las siguientes semanas
para resolver el problema anterior. Establezcan funciones y roles que

desempefiaran cada uno en el grupo.

Sesion 1. Anédlisis cualitativo del problema

1. Lean cuidadosamente el problema formulado y consulten en internet,
textos, libros, revistas técnicas y con la docente los términos que no
comprendan.

2. Elaboren un listado de los aspectos que no son claros e investiguen que
significan.

3. Discutan y lleguen a acuerdos respecto a los términos indagados.

4. Entreguen el consolidado por escrito a la profesora.

5. Discusién grupal.
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6.

7.

Cada integrante evalle como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 2. Formulacion de hipétesis

1.

2.

Lean nuevamente el problema e identifiquen cuantas partes tiene.

Elaboren sus hipétesis de solucidon al problema. (Para poder formularlas
investiguen los conceptos 0 temas que considere necesarios, pidan
asesoria de la docente para la consulta si asi lo requieren)

Entreguen por escrito sus hipotesis de trabajo. Recuerden siempre justificar
lo que proponen.

Discusion grupal.

Cada integrante evalue como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 3. Identificacion de variables.

1.

2.

Lean el problema e identifiguen que datos tienen y cuales deben averiguar.
Identifiguen cuales son las variables del problema.( realicen las consultas
que consideren necesarias por internet, en textos, revistas, libros, etc. y a la
docente cuando lo consideren necesario)

Entreguen por escrito las variables identificadas.

Discusion grupal.

Cada integrante evalle como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

Evallen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente

305



Sesion 4. Disefio y ejecucién de la estrategia.

1.

©

Elaboren un disefio de la solucién que le daran al problema, tengan en
cuenta las hipétesis que se formularon, las variables del problema y toda la
informacion encontrada hasta el momento.

Elaboren un diagrama de flujo de los pasos que seguiran para la solucion.
(realicen todas las indagaciones documentales que consideren necesaria
recuerden consultar a la docente cuando lo requieran)

Realicen los célculos que crean convenientes.

Disefien una practica de laboratorio donde puedan comprobar sus
hipotesis.

Entreguen por escrito su propuesta de practica de laboratorio. (este pre
informe debe contener: titulo, objetivos, materiales, reactivos, diagrama de
flujo del procedimiento a seguir, resultados esperados y bibliografia)
Discusion grupal. Expongan a todo el curso lo realizado hasta este
momento.

Ejecuten la practica que se propusieron.

Entreguen un informe de los resultados obtenidos en el laboratorio.

Cada integrante evalie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

10. Evalten el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesién 5. Andlisis de resultados.

1.

Discutan los resultados obtenidos en la practica y los propuestos

inicialmente en teoria.
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2. Entreguen un documento escrito donde realicen el analisis de los resultados
obtenidos hasta este momento.
3. Cada integrante evallie como fue su desempefio y como puede mejorarlo.

4. Evaluen el desempefio del grupo, sus integrantes y la docente.

Sesion 6. Conclusiones y evaluacion.

1. Discutan las conclusiones a las que llegaron de todo el trabajo realizado y
entreguen por escrito su solucién. Recuerden que deben sustentar su
solucion con los resultados obtenidos experimentalmente.

2. Discusion grupal. Expongan en carteleras toda su estrategia de solucion, la
solucion y las conclusiones a las que han llegado. (tengan en cuenta indicar

gue inconvenientes tuvieron durante la ejecucion y como los resolvieron).
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Anexo 5

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

Unidad didactica estequiometria

Hilo conductor

Para la preparacién de cierto queso se requiere dicloruro de calcio el cual se
encuentra agotado y lo han contratado a usted para que a partir de 5,0L de &cido
clorhidrico al 50% que tiene una densidad de 0.45g/mL y 400,0g de hidroxido de
calcio al 89% obtenga el cloruro de calcio. ¢Qué cantidad de cloruro de calcio
obtendra? ¢Como lo va a obtener? ¢Cuéles son los posibles contaminantes?
¢,Como puede asegurar usted que obtendra el dicloruro de calcio sin

contaminantes?

Meta de comprension

e Los estudiantes determinaran en forma adecuada el reactivo limitante y el
rendimiento quimico en procesos de transformacion quimica.

Desempefios de comprension

Desempeiio 1

Discuta con sus compaferos si saben ¢cdmo se prepara un queso?, han
escuchado hablar sobre el cloruro de calcio? ¢ Para qué sirve?, ¢Como se puede
conocer la masa de un objeto?, ¢Como obtiene el tendero la masa de lo que

vende?, ¢ Como se puede saber la cantidad de leche que trae una bolsa? ¢a qué

308



hace referencia cuando decimos que la leche esta pura?¢cuando preparamos un

producto en casa y decimos que este rindié a qué hacemos referencia?

Entregar a la profesora el consolidado de la discusion del grupo.

Desempeiio 2

A continuacién aprenderas sobre algunas tematicas que te permitiran resolver las
preguntas del topico generativo. Lee con detenimiento y resuelve las preguntas

gue se plantean. Si tienes dudas consulta al docente.
TALLER

Todas las preguntas que resuelva debe justificarlas.

Topico generativo 1: MOL

Asi como utilizamos el concepto de docena para referirnos a 12 unidades de
cualquier cosa, en quimica utilizamos el concepto de mol que hace referencia al
nimero de Avogadro 6.023x10?® unidades. Pero como en quimica hacemos
referencia a cosas muy pequefias como: atomos, electrones, moléculas, etc,
entonces esta cantidad tan grande de unidades se justifica. Por ejemplo:
602300000000000000000000 atomo de sodio (Na) que son 1mol de sodio

presenta un peso atdmico de 22,989 (obsérvalo en la tabla periddica).
Ejemplo:
Cuantos iones sulfato (SO4)? hay en 36g de sulfato de hierro (1) FeSO,?

Para resolver el ejercicio sigamos estos pasos:

309



1.Partamos del dato que nos da el ejercicio: 36g FeSO,4
2.Determinemos el peso molecular de la sal asi: multiplicamos el nimero de
atomos de cada elemento por su peso atémico.

Fe 1 &tomo x 55,85 g/mol = 55,85 g/mol

S 1 atomo x 32,06 g/mol = 32,06g/mol

0] 4 atomos x 16,00g/mol = 64,00g/mol

Sumamos todos los valores obtenidos: (55,85 +32,06 + 64,00)g/mol = 151,91g/mol

FeSO,

3.Decimos que en 1 mol de FeSO, hay 151,91g por tanto, establecemos la

relacion:

36g FeSO,* 1mol Fe SO, -0.24 mol FeSO,
151,91g FeSO,
4.Sabemos que en 1 mol, en este caso de FeSO,hay 1 mol de (SO4) 2, entonces

nuevamente establecemos la relacion:

0.24 mol FeSO, * 1mol (SO4)?= 0.24 mol (SO4)?
1 mol FeSO,
5.Ahora, aplicamos el concepto de mol, en 1 mol hay 6,023x10% iones sulfato, y

establecemos nuevamente la relacion:
0.24 mol (SO4)? * 6,023x10% iones (SO4)2 = 1,44x10%(S0y4)™

1mol (S0.)?
6.La respuesta es: 1,44x10% iones sulfato (SO4)™

Representemos mediante un diagrama de flujo el proceso anterior.
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Sumar los pesos
atomicos para la
cantidad total de no
atomos que

Multiplicar las moles
de FeSO, por el

Cuantos iones sulfato
(SO,)? hay en 36g de
sulfato de hierro (ll)

v

Se conoce el
peso
molecular del

Se conoce
el

no

numero de moles de
iones SO,? v dividir

Resuelve los siguientes ejercicios de acuerdo al ejemplo anterior.

numero
moles de

lsi

Multiplicar las

moles de SO,
1.44x1023 2p0l’
ionesS0, 6.023x10%

iones de SO,?

1.1 Cuantos iones cloruro hay en 500g de NaCl?

a) 45x10* iones CI
c) 6,36x10% iones CI

b) 5,15x10%* iones CI
d) 51,53x10% iones CI

1.2 Cuéantos atomos de azufre hay en 23 moles de S?

a) 3,57x10** atomos S

c) 1,73x10%° atomos S

b) 2,18x10% atomos S
d) 1,38x10?° &tomos S

1.3 Cuéantas moléculas de agua H,O hay en 300,59 H,O?
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a) 5.46 x 1023 moléculas de H,0O b) 1.00 x 1025 moléculas de H,O
c¢) 16.69 moléculas de H,0O d) 4.99 x 10?2 moléculas de H,O
1.4Cuantos iones de CI hay en 406,32g de CaCl,?

a) 5.67x10%% iones CI’ b) 3.66 iones CI
c) 2.21x10** iones CI d) 4.41x10** iones CI

1.5 Cuéntos gramos de Fe(OH);z hay en 1.12x10% moléculas?
a) 1.986.92g Fe(OH)3 b) 0.054g Fe(OH)3

c) 6.74 x10* g Fe(OH)3 d) 345.45g Fe(OH);

Topico generativo 2: Pureza Quimica

Un rey ordend al joyero elaborar una corona en oro. Para esto le entregé un

lingote de 500g, una vez el joyero llegé con la corona, el rey la mando a verificar

para saber si era completamente en oro, y el resultado fue: 80% en oro, 15% Cu y

5% Zn, Con qué cantidad de oro se quedo el joyero?

Para resolverlo sigamos estos pasos:

1. La pureza de un producto en quimica se define como: el porcentaje de la misma

sustancia en el producto, donde el total del producto es el 100%.

Para esto se aplica la ecuaciéon %P = masa sustancia pura * 100%
Masa total
Para que comprenda mejor observe las figuras:
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De las tres figuras podemos decir que la mas pura es C porque tiene la misma
especie en todas partes (el color rosado) y A es la menos pura porque tiene tres
especies diferentes (rosado, verde, naranja), la B tampoco es pura porque en un

extremo tiene una pequefia porcion naranja.

En el ejercicio los 500g son la masa total y necesitamos hallar la masa de

sustancia pura y conocemos el porcentaje de pureza.

1.Entonces despejamos de la ecuacion, masa sustancia pura.

(1) %P = masa sustancia pura * 100%
Masa total

(2) masa sustancia pura= %P* masa total
100%

2.Reemplazamos en la ecuacion (2)

Masa Au = 80% * 500g = 400g Au
100%

Masa Cu = 15% * 5009 = 75gCu
100%

Masa Zn = 5% * 500 = 25gZn
100%

3.Aunque hicimos el ejercicio con cada elemento, solamente restamos a la masa

313



total del lingote la cantidad de oro (Au) utilizada para saber con cuanto oro se
quedo el joyero.

500g totales - 400gAu = 100g

El joyero se quedd con 100g de oro los cuales reemplazé por 75g de cobre y 25¢g

de zinc.

Resuelve los siguientes ejercicios de acuerdo al ejemplo anterior.

2.1 Cierto mineral que pes6 300g contenia: 60%P, 32%N y el excedente en Fe

¢, Qué cantidad habia de cada elemento en el mineral?

a) 24gFe, 180gN y 96g P c) 180gP, 96gN y 24g Fe
b) 180gFe, 96gN y 24g P d) 160gP, 36gN y 249 Fe

2.2 Cual es la pureza en litio de 500g de sulfuro de litio que contiene 120g de litio?

a) 36,9% c) 32,8%
b) 26,0% d) 24,0%

2.3 Se tienen 110,14g de una muestra que contiene Oxido de hierro Il FeO, si
después del respectivo andlisis quimico se sabe que solamente el 33.65% es de

hierro que cantidad del 6xido hay en la muestra?

a. 3.71g FeO b. 47.68g FeO
c. 37.06g FeO d. 54.67g FeO

2.4 Realiza el diagrama de flujo correspondiente para el ejercicio 7.3

2.5 Qué cantidad se debié tomar de una muestra si 45.89g que corresponde al

53.45% son de Ca?
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a.24.52¢g b.61.32g
€.85.85g d.99.34g

Topico generativo 3: Formula Molecular

Se tomd 318g de un compuesto que contenia 128g de oxigeno, 64,1g de azufre y

127,19 de cobre ¢ Cual es la férmula molecular del compuesto?

Para saberlo, seguimos estos pasos:

1.Pasemos todas las cantidades de masa a moles, con ayuda de los pesos
atomicos de la tabla periodica:

128g O* 1 mol O =8 mol O
16,090 --->observe en la tabla periddica el peso atomico.
64,19 S*1 molS=2mol S
32,19 S
127,1g Cu* 1mol Cu =2 mol Cu
63,59 Cu

2.Dividimos los valores obtenidos entre el menor valor para obtener la relacion de

moles:
8=40 2=1S 2=1Cu
2 2 2

3.Escribir el resultado obtenido empezando por: metales, hidrégenos, no metales y
oxigenos. CuSO,4

Realiza el diagrama de flujo de este ejercicio.

3.1 Cudl es la formula molecular de un compuesto que contiene silicio: 84,3g;

oxigeno: 192g; potasio: 234,69

a) K;SO4 ) K2SOs3
b) KsS,0g d) K;S306
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3.2 Cudl es la férmula molecular de un compuesto que contiene: 128,2g S y 8,09

H
a) SeH C)SHZ
b)H,S d) S3H>

3.3 Cudl es la férmula molecular de un compuesto que contiene: 54.10% de

calcio, 43.19% de oxigeno y 2.71% de hidrogeno.

a) Ca(OH); c) Ca(OH)s
b) HCaO d) Ca(OH)4

3.4 Cudl es la formula molecular de un compuesto que contiene: 3.06% de

hidrégeno, 48.99%de oxigeno y 47.94% de fosforo.

a) HsPO,4 C) HsPO,
b) H,PO3 d) HPO,

3.5 Realiza el diagrama de flujo correspondiente al ejercicio 3.4

Topico generativo 4: Reactivo limitante y rendimiento quimico

Como se puede saber la cantidad y el porcentaje obtenido en la reaccion de 30g
de sodio con 509 de cloro? Si se obtuvo 70g de NaCl. Cual es el rendimiento de la

reaccion?

Para poder resolver el ejercicio debemos determinar el reactivo limitante.

Se define reactivo limitante como aquel compuesto que por estar en la menor
proporcidn estequiométrica frena la reaccion, en otras palabras, este reactivo cesa

la reaccién porque consume todo y no hay mas para continuar la reaccion.
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Para determinar el reactivo limitante debemos seguir estos pasos:

1.Plantear la ecuacion de reaccion balanceada.

2Na + Cl, = 2 NaCl

2.Debemos pasar las cantidades dadas por el ejercicio de masa a moles,
utilizando los pesos atomicos que aparecen en la tabla periddica.

30g Na* 1 mol Na = 1,30mol Na
22,99gNa
50g Cl>* 1 mol Cl,= 0,70 mol Cl
70,99Cl,

3.Como ya conocemos la cantidad de moles que hay de cada especie y
observamos en la ecuacion que: por cada 2 mol de Na se forman 2 moles de
NaCl y por cada 1 mol de CI2 se forman 2 moles de NacCl.

Entonces establecemos las relaciones:

1,30 mol Na* 2 mol NaCl = 1,30 mol NaCl
2 mol Na
0,70 mol Cl, * 2mol NaCl = 1,40 mol NaCl
1 mol Cl,
4.0bservamos la especie que haya producido la menor cantidad del producto NacCl

Na que originé 1,30 mol NaCl por tanto el sodio es el reactivo limitante.

5.Pasamos esas moles del producto NaCl a gramos para saber la cantidad
obtenida.

Na: 22,99 * 1=22,99

Cl:  35,45*1= 35,45
58,44gNaCl < peso molecular
1,30 mol NaCl * 58,449 NaCl = 75,97g NacCl
1 mol NaCl se obtuvo 75,979 de la sal cloruro de
sodio.
5.Para saber el porcentaje de rendimiento de la reaccion aplicamos la siguiente
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ecuacion:

%R= Cantidad obtenida * 100%
Cantidad estequiométrica

%R= 70g NaCl * 100% = 92,14%
75,97g NaCl

El rendimiento de la reaccion fue del 92,14%.

4.1 Cual fue el rendimiento en la reaccién de 50gH,SO,4 con 70g de K(OH), si se

obtuvo 10,09 del producto K,SO,4

a) 36,2% c) 276,2%
b) 95,4% d)100%

4.2 Cual es el reactivo limitante en la reaccién de 150g NaOH y 70g HCIO?

a) NaOH c) NaClO
b) HCIO d) ninguno

4.3 Realice el diagrama de flujo para el ejercicio 4.2

4.4 Qué cantidad de LiOH se forma en la reaccion de 400g de oxido de litio con

suficiente H,O?

a) 610g LIOH c) 293,89 LiOH
b) 400g LiOH d) 320,5¢g LiOH

4.5 Cuél es el rendimiento de la reaccién de 50g de Ca(OH), con suficiente HCI si

se obtuvo 70g de CaCl,

Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0

a) 93,5% b)70,5%
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c) 82,8% d) 100%

4.6 Realice el diagrama de flujo para el rendimiento quimico del ejercicio 4.5.

4.7 Qué cantidad tedrica se debe obtener de Cu(NO3), en la reaccion de 759 de
HNO3z al 96% en pureza con 98g de Cu(OH), al 56% de pureza? Y Cual es el

reactivo limitante R.L?

a) 106.90g Cu(NOs), y R.L HNO3 b)105.02g Cu(NO3), y R.L
HNO,

c) 105.02g Cu(NOs), y R.L Cu(OH), d) 106.89g Cu(NO3),y R.L
Cu(OH),

Desempeiio 4

Proyecto de sintesis.

La docente explica la solucién del topico generativo junto con los estudiantes que
han previamente indagado sobre la solucion. Finalmente los estudiantes entregan
un documento escrito de su solucién al hilo conductor o topico generativo teniendo

en cuenta los resultados obtenidos en el laboratorio y lo trabajado en la teoria.

Valoracién continua

La docente hace el acompafiamiento constante de los estudiantes durante la
aplicaciéon de cada desempefio de comprension y también durante el desarrollo
del taller, resolviendo sus dudas, al finalizar cada sesion de clase la docente
recoge los avances en el taller y junto con el estudiante hace las correcciones
a las que haya lugar de tal manera que el estudiante entrega en la siguiente
sesion las correcciones. Al finalizar cada tematica realiza un refuerzo y genera

nuevos ejercicios e interrogantes a los estudiantes a fin de evaluar sus
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progresos. La coevaluacién la haran dos integrantes del grupo cada vez que el

estudiante entregue sus desempefios de comprension.
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Anexo 6

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION
Unidad didactica equilibrio quimico

Hilo conductor

Una de las formas de determinar si una fuente de agua esta contaminada es
mediante la cantidad de las siguientes especies presentes en el agua, CO,, H,CO3
Y (HCO5)?, (CO3)? si tienes una muestra de agua de un lago y deseas saber si
estd contaminado ¢cémo puedes determinar la concentracion de los iones
mencionados anteriormente?¢ cudles son los limites permitidos para considerar
gue no esta contaminada?¢ En qué consiste la demanda bioquimica de oxigeno y
coémo la puedes determinar?¢en qué consiste la demanda quimica de oxigeno?,
¢como se presenta el equilibrio de las especies CO,, H,CO3; Y (HCO3)™, (CO3)™
en el agua? ?¢Qué diferencias hay en el pH del agua potable y la fuente de agua

contaminada?
Metas de comprensién

e Los estudiantes comprenderan como se establece el equilibrio en un
sistema quimico.

e Los alumnos expresaran en forma correcta las ecuaciones quimicas que
permitan describir un sistema en equilibrio.

e Los estudiantes describiran y resolveran correctamente ejercicios

relacionados la ley de conservacion de la masa.
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Desempefios de comprension

Desempeiio 1

Indague en la internet y discuta con sus comparieros los siguientes interrogantes
¢ Qué es una sustancia acida, basica y neutra?, ¢;qué ejemplos de sustancias
acidas, basicas y neutras conocen?, ¢Qué es el pH de una mezcla o de una
sustancia?, ¢podemos disolver infinitamente cualquier cantidad de azlcar en un
vaso que contiene agua?, ¢qué ocurre si afado demasiada azlcar, por qué se
presenta el fendmeno?, ¢ por qué algunas sustancias permiten la conduccion de la

corriente eléctrica, otras débilmente y otras no?

Entregar a la profesora el consolidado de la discusion del grupo.

Desempeiio 2

A continuacion aprenderas sobre algunas tematicas que te permitiran resolver las
preguntas del tdpico generativo. Lee con detenimiento y resuelve las preguntas y

ejercicios que se plantean. Si tienes dudas consulta al docente

TALLER

Todas las preguntas que resuelvas debes justificarlas.

Todas las reacciones quimicas que se presentan en la naturaleza tienden al
equilibrio y cuando este se alcanza las velocidades de formacion de reactantes y
productos se hacen iguales y las concentraciones de todas las sustancias que

participan en la reaccién permanecen constantes.
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Observe la ecuacion general aA+ bB+cC... €======> dD + eE +fF...

La ecuacion de equilibrio que se obtiene es K= [D]Y[E]°[F]

o [AP[BI[CI
Donde K es la constante de equilibrio y varia con la temperatura pero no depende
de la concentracion inicial ni de reactivos ni de productos. A la expresion de la
derecha se le llama expresiéon de accion de masas. Cuando hay una sustancia

sélida o liquida pura en la reaccidon no se tiene en cuenta en la ecuaciéon de

equilibrio, dado que sus valores estan incluidos en el valor de K.

Ejemplos: 2C(s) + O,(g) €===> 2 CO(q) K = [COJ?
[O2]

HCIO,€===>CIO, + H" K = [CIO,][H"]

[HCIO,]

1.1Escribe las ecuaciones de equilibrio de las siguientes reacciones:

a) Nz(g) + 3Hz(g) €===-> 2 NH;(g)

b) Ha(g) + Clz(g) €===- 2 HCI (g)

C) H,SO,, €====> H*+HSO4"
La magnitud de K indica la direccion de la reaccion: si K es mayor que 1 la
reaccion que genera los productos es casi completa y si K es menor que 1, indica

gue la reaccion de formacion de los reactantes es casi completa y por lo tanto

poco eficiente para obtener los productos.

Ejemplo: HC,H;0,€=== H" +C,H3;0,”  donde K = 1,8 x10®

Como K es menor de 1 indica que los productos H* y C,H30,  casi no se forman.
1.2Indique en cada caso quienes predominan en la reaccion:
a) NH; (ac) + H,0 (I) €====» NH,"(ac) + OH(ac) K=1,8X10".

b) H, + Cl, €==== HCl (ac) K=1,2
c) HCN €=== H"+ CN" K=4,0x10™"°
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1Tépico generativo  EQUILIBRIO CON ACIDOS DEBILES

Antes de iniciar con los equilibrios es importante tener claro el concepto de acido y

base.

Arrhenius define un acido como aquella sustancia que aumenta la concentracion
de iones hidrégeno H*, cuando se disuelve en agua y base como aquella
sustancia que aumenta la concentracion de iones Hidréxido OH™ cuando se

disuelve en agua.

Mientras que para Bronsted-Lowry un acido es una sustancia capaz de donar un

proton y una base es una sustancia capaz de aceptar un proton.

A diferencia de los &cidos fuertes, los acidos débiles si establecen un equilibrio

dado que se disocian parcialmente.
La ecuacion general de disociacion de un acido débil en agua es:

H,O + HA(ac)€==H"(ac) + A" (ac)

La expresion de equilibrio es entonces: Ka=[H'][A]
[HA]

donde Ka: constante de disociacion acida.

Y H* indica HsO" debido a que el protén es recibido por el agua que seria la base

segun Bronsted-Lowry.

Ejemplo: ¢Cuél es la concentracidon de todas las especies presentes en una

solucién 0,125M de HCIO, cuya Ka= 3,5x10%7?

Para resolver siga estos pasos:
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1. Exprese el equilibrio de disolucion: HCIO(ac) €==2>H" + CIO
2. Escriba la ecuacion de equilibrio  Ka=_[H'][CIO]
[HCIO]
3. Elabore una tabla indicando la cantidad de cada especie presente tanto

inicialmente como en el equilibrio

Inicialmente equilibrio

[HCIO] 0,125 0,125 - X
[H'] 0 x

[ClIO] 0 X

La x representa que en equilibrio hay cierta concentracibn que es
desconocida.

4. Reemplace en la ecuacion de equilibrio los datos que estan en la tabla en el

equilibrio.
5. Ka=]H'][CIO] Ka=__[x][x]
[HCIO] [0,125-X]

6. Como x es muchisimo menor que 0,125 se puede considerar que[0,125-x]
es aprox. 0,125 entonces queda 3,5x10°% = [X][x]
[0,125]
7. Despeje x de la ecuacion x*= 3,5x10° *0,125
X = 4,37x10°
X=6,6x10"
Se considera valido el valor de x hallado si es menor o igual al 5% de la
concentracion inicial (6,6x10°/0,125)*100% = 0,05% entonces en este caso
es valido.
8. Las concentraciones en el equilibrio son respectivamente: [HCIO] 0,124,

[H'] 6,6x10°y  [CIO] 6,6x107.

3.1 resuelve los siguientes ejercicios:
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a) ¢Cual es la concentracion de todas las especies presentes en una solucién

0,098M de &cido acético? HC,H30,. Ka= 1,8x10™.

b) Realiza el diagrama de flujo de los pasos que seguiste para resolver el ejercicio

anterior.

c) ¢Cual es la concentracion de todas las especies en una solucién 0,25M de

HCIO, Ka: 3,5x10°®.
2 Tépico generativo EQUILIBRIO CON BASES DEBILES

Las bases fuertes al igual que los acidos fuertes se disocian completamente
formando iones en soluciones acuosas. Un ejemplo de esto es la solucion de una
base fuerte como el NaOH. Si se tiene una solucion de NaOH 0.10M se obtendra
0.10M de Na" y 0.10M de OH™. Por el contrario las bases débiles se disocian

escasamente y establecen equilibrios de disolucion. Ejemplo:
NHs(ac) + H,O(l) €= NH, (ac) + OH (ac)

La expresion del equilibrio de disolucién es entonces: Kb= [ NH,'] [OH]

[NHg]
Si se tiene 1L de solucion 0.25M de NH3¢,Cual es la concentracion de cada una
de las especies presentes en equilibrio en la solucién? La constante de disociacion

del NHs3 es Kb= 1,8x10°

Para resolver el ejercicio siga esto pasos:
1. Escriba la ecuacion de disolucién NHs(ac) + H,O(l) €= NH,4 (ac) + OH (ac)

2. escriba la ecuacién de equilibrio de disolucion: Kb= [ NH,'] [OH]
[NH;]
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3. elabore una tabla que indique la cantidad de moles presente en cada fase de la

disolucion.
INICIO EQUILIBRIO
[NH3] = 0.40 0,40 - X
[NHs] =0 X
[OH] =0 X

X representa los moles por litro de NH3 disociados.

4. reemplace los valores de la tabla en la ecuacién de equilibrio: 1,8x10°= [ x] [X]
[0,40-x]
4. despeja la x de la ecuacién x= 2,7x107

La respuesta es [NH3] = 0.40 — 2,7x10° = 0,397 M
[NH; = 2,7x10° [OH] =2,7x10°
Resuelve los siguientes ejercicios:

4.1 Indique las concentraciones que se obtiene de cada especie en disolucion

para las siguientes bases. a) 0.25M KOH b) 0.30M Ba(OH), c¢) 0.5M Ca(OH),

4.2 Se tiene un litro de solucion 0,10 M de piridina (C5H5N) cual es la
concentracion en equilibrio de cada especie (CsHsNH®, OH , CsHsN) en la

disolucién

4.3 Cual es la constate de basicidad de una solucion de hidroxilamina H,NOH 0.5
M, si las concentraciones en el equilibrio son H,NOH =0,495, HsNOH™* = 5,0x107,

OH =5,0x107
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4.4 Realiza el diagrama de flujo de los pasos que seguiste para resolver el

ejercicio anterior.
3 Topico generativo PH

Para determinar la concentracién de iones hidronio en una solucién se usa como
indicador el pH. Este se define como el logaritmo negativo de la concentracién

molar de iones hidrégeno.
pH= -log [H']

Si en la expresion 1,0x10™** = [H*] [OH] sacamos el logaritmo negativo a ambos

lados de la ecuacién obtenemos -log 1,0x10™** = -log[H"] -log[OH]

Si el pH= -log [H'] entonces el pOH sera -log[OH] al reemplazar y resolver,

obtenemos:
14 =pH + pOH

Si deciamos que una solucién es &cida cuando [H*] > 1.0 x10™"" Entonces sera
acida cuando el pH se menor a 7, basica cuando el pH sea mayor a 7 y neutra
cuando el pH sea igual a 7. Del mismo modo una solucién sera acida cuando el
pOH sea mayor de 7, basica cuando el pOH sea menor a 7 y neutra cuando el

pOH seaigual a 7.

Ejemplo: ¢ Cual es el pH y la concentracion de iones hidrégeno en una solucion

1,0x10°M de Na(OH)?

Para resolverlo seguimos estos pasos:
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1. Como el hidroxido de sodio es una base fuerte se disocia completamente,
entonces, la concentracion de OH™ es igual a 1,0x10M
2. Despejemos [H'] de la ecuacién 1,0x10™* = [H*] [OH]
[H] = 1,0x10™**/ [OH]
3. Sustituimos [H'] = 1,0x10™*/ 1,0x10°M
4. Realizamos la operacién: [H"] =1,0x10™*M
5. Reemplazamos en la ecuacion pH= -log [H']
pH= -log 1,0x10™**M
6. Resolvemos pH= 12

Realiza los siguientes ejercicios:

5.1 ¢ Cudl es el pH y la concentracién de iones hidrégeno de una solucién 2,5x10™

de Ba(OH),?

5.2 ¢Cual es el pH de una solucién 1,5x10° de H,S?
5.3 ¢,Cudl es el pOH de una solucién 1,2x10™° de HNO3?
5.4 Realiza el diagrama de flujo del ejercicio anterior

pH en acidos v bases débiles

Determine el pH y pOH de una solucién de &cido acético 0,1M Ka= 1.75x10™ a

20°C.

Recordemos que los &cidos y bases débiles a diferencia de los fuertes se disocian
solo parcialmente y por lo tanto estableces equilibrios. Para resolver el ejercicio

sigamos estos pasos:
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1. Escribe la reaccién de disolucion CH3COOH €=>CH3COO + H"

2. Elabore la tabla del nimero de moles presentes de cada especie en todo

el proceso.
INICIO EQUILIBRIO
CH3COOH =0,1 0,1-X
CH3COO =0 X
H* =0 X
3. Escriba la ecuacion de equilibrio Ka= [CH3COO][H]
[CH3COOH]
4. Reemplaza los valores en la ecuaciéon ~ 1.75x10° = X 2
0,1-x

5. Despejala X mediante la formula x=(-b+-Vb*4ac)/2a X=1,3x107
6. Como la concentracién de CH3COO y H* esigual a 1,3x107
7. Reemplaza en la ecuacion y resuelve pH= -log [H']
pH= -log 1,3x10°3
pH= 2,89
Reemplaza en la ecuacion 14 - pH= pOH
14 — 2,89 = pOH

11,11= pOH
Realiza los siguientes ejercicios:
6.1 ¢ Cual es el pOH de una solucién 2,5x10*M de metilamina (NH,CHz)?
6.2 ¢ Cual es el pH de una solucién 1,5x10°M de &cido férmico HCOOH?

6.3 ¢,Cuél es el pH y pOH de una solucién 1,25x10™" de &cido fluorhidrico HF?
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6.4 Realiza el diagrama de flujo del punto anterior

4 Topico generativo  HIDROLISIS DE SALES DE ACIDOS DEBILES

Las sales que provienen de un acido o una base débil al disolverlas en agua
producen soluciones &acidas o basicas respectivamente. Esto se debe a las

interacciones entre estas sales y el agua lo cual se conoce como hidrdlisis.

En el caso de las sales provenientes de acido débiles podemos representar la

reaccién en general como:
A + H,O €= HA + OH’

La solucion se vuelve basica porque la concentracién de OH" se hace superior a la

del agua 1x107, entre mas débil sea el acido mayor sera la hidrélisis de su anion.

Ejemplo: CH3COONa ---- Na' + CH3COO™ (observe que la disociacion es

completa)
CH3COO" + H,O €= CH3COOH + OH" (se presenta un equilibrio)
Indica en cada caso la reaccion de disolucion de la sal en agua.

a) K2S b) HCOONa c) CH3CH2COOK

En el caso de las sales provenientes de bases débiles podemos representar la

reaccion general de hidrélisis como:

M" + H,0 €= MOH + H"
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Ejemplo: CsHsNH'CI

CsHsNH'CIT &> CsHsNH™ + CI

CsHsNH" + H,0 €= CsHsNOH + H”

Se forman soluciones basicas cuando las sales provienen de una acido débil y una

base fuerte, ejemplos: NaClO, Ca(C,H30,),

Cuando se trata de sales derivadas de &cidos y bases débiles el pH de la
solucion depende de la extension en la cual cada i6n se hidroliza, ejemplos:

NH4CN, FeCO3

Las sales provenientes de acidos y bases fuertes no se hidrolizan por tanto

producen soluciones neutras, ejemplos: KCI, NaClO4

Determinacion de la constante de hidrdlisis

Para determinar la constante de hidrélisis veamos un ejemplo.

Retomemos la hidrélisis de un acido débil. A" + H,O €= HA + OH"

La ecuacion para el equilibrio es: Kh= [HA][OH] Kh es la constante de
hidrolisis [A-]

Si se multiplica y divide por [H'] obtenemos Kh= [HA] [OH] [H']
[A-][H']

Observemos que en el numerador esta la expresion [OH] [H'] que es Kw y el

restante es el inverso de la expresion de la constante de acidez.
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Reordenando tenemos Kh=_[HA] [OH] [H+]

[A] [H']
Kh=1 xKw Kh= Kw
Ka Ka

Cuando la hidrélisis es de una sal derivada de una base débil obtenemos Kh= Kw
Kb
Ejemplo: Calcular el pH de una solucién 0,3 M de HCOONa la Ka=1,80x10™.

Para resolverlo sigamos estos pasos:

1. Escriba la reaccion de hidrdlisis HCOONa------ > HCOO + Na*
HCOO™ + H20 €= HCOOH + OH

2. Escribe la ecuacion de equilibrio Kh= [HCOOH] [OH]

[HCOOT]
3. Para hallar la Kh reemplaza los valores en Kh= Kw Kh= 1,0x10*
Kh=5,5x10" Ka 1,80x10™

1. Elabore la tabla del nimero de moles presentes de cada especie en todo el

proceso.
INICIO EQUILIBRIO
HCOO =0,3 0,3-X
HCOOH =0 X
OH =0 X

4. Sustituya en la ecuacién de equilibrio todos los valores
5.5x10™ = X2
0,3-X
5. Despeja la X mediante la féormula x=(-b+-Vb*-4ac)/2a X= 3,3x10™*
6. Como la concentracién del OH- = 3,3x10™* podemos hallar el pOH
pOH = -log 3,3x10™"* pOH = 10,48
7. Para hallar el pH recordemos 14-pOH = pH pH= 14-10,48= 3,52

Resuelve los siguientes ejercicios:

7.1¢Cudl es el pH de una solucién 0.05M de K,S? Ka= 9,0 x10®
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7.2 ¢ Cudl es el pOH de una solucién 1.5x10°M de CaCO3? Ka= 4,35x10”’
7.3 ¢ Cudl es el pH de una solucién 2,5x10-9M de KH,PO,4? Ka=6,3x103

5. Tépico generativo SOLUCIONES AMORTIGUADORAS

Las soluciones amortiguadores o buffer son aquellas que son capaces de
mantener relativamente constante el pH cuando se les aflade pequefias
cantidades de acidos o bases fuertes. Se elaboran al mezclar un acido débil y su
sal 6 una base débil y su sal por ejemplo, HCOOH y HCOONa en

concentraciones aproximadamente iguales.

Ejemplo: cuando se afladen 0,01 moles de HCI a 1L de agua pura, el pH cambia
de 7 a 2, es decir, se obtiene una variacion de 5 unidades en el pH. Mientras que
si se afiade esta misma cantidad de moles de HCI| a una solucién buffer elaborada
con acido aceético y acetato de sodio ambos 0,1M, el pH cambia de 4.76 a 4.66 es

decir, solo se modifica en 0,08 centésimas.

La ecuacion de equilibrio para una solucién amortiguadora de un acido débil y su

sal como por ejemplo el CH3COOH y CH3COONa la podemos establecer asi:

1. Escriba las ecuaciones de reacciéon de disolucién en equilibrio
CH3COOH€=CH3COO™ + H*
CH3COONa - CH3COO™ + Na*
Observe que en la solucion hay cuatro especies H', CH3COO’, Na' y
CH3COOH y en ambas reacciones esta el ion CH3COO".
Al agregar los iones CH3COO™ provenientes de la sal la reaccion se

desplazara hacia la izquierda es decir hacia la formaciéon del acido sin
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disociar CH3COOH por el principio de Le Chatelier (el equilibrio se
desplaza en la direccion de menor concentracién), al desplazarse la
reaccion, la concentracién de H* disminuye entonces aumenta el pH de la
solucién amortiguadora con respecto a la solucion del acido débil sola.
Tenemos que el equilibrio esta dado por el acido

Ka= [CH3COO7] [H']
[CH3COOH]
2. Despeja el [H'] de la ecuacion. [H']= Ka [CH3COOH]
[CH3COO]
Al sacar el logaritmo negativo a ambos lados de la ecuacién obtenemos:

-log [H'] = -log Ka —log [CH3COOH] 6
[CH3COO
-log [H'] = -log Ka +log [CH3COO-]
[CH3COOH]
Observa que -log [H']= pH Yy -log Ka= pKa entonces reemplazamos.

3. pH=pKa + Log [CH3COO-]
[CH3COOH]

Esta ultima ecuacion corresponde a la ecuacion de Henderson-Hasselbalch
y se expresa en forma general como: pH = pKa + log _[sal]
Henderson-Hasselbalch [acido]
En el caso de una base y su sal pOH = pKb + log [sal]

[base]
Ejemplo: ¢Cudl es el pH de una soluciébn amortiguadora que se prepara
mezclando 1L de soluciéon NH3 0,1M y 1L de NH4CI 0,1M? Kb= 5,5x10"° a
25°C
Para resolver sigamos estos pasos:
1. Halle el pKb=-log Kb  pKb= -log 5,5x10"°= 9,26

2. Reemplacemos en la ecuacion de Henderson-Hasselbalch para una

base y su sal.

pOH = pKb + log [sal]
[base]
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pOH =9,26 +log _0,1

0,1

pOH= 9,26

Observe que cuando la concentracion del acido o la base y su sal son
iguales el pH o pOH son iguales a la constante Ka o Kb segun corresponda.
Cuando la concentracion del acido o la base sea mayor que la sal el pH 6
pOH serd menor que el pKa 6 pKb y por tanto aumentara la acidez o la
basicidad.

Por el contrario cuando la sal sea mayor al acido o la base, el pH sera

mayor que el pKa y por tanto la acidez disminuye, de igual modo ocurre con

las bases.
EN RESUMEN
Si pH Relacién [Sal]/ [Acido] Acidez
[Sal] = [Acido] pH = pKa 1 -
[Sal] > [Acido] pH > pKa mayor a 1 disminuye
[Sal] < [Acido] pH < pKa menor a 1 aumenta
3. Reemplazar en pH= 14-pOH

pH= 14- 9,260

pH= 4,74

Resuelve los siguientes ejercicios:

7.1¢Cudl es el pH de una solucién buffer que se prepard6 mezclando 1L de
solucion 0,2M de HCOONa y 1L 0,1M de HCOOH?

7.2Realiza el diagrama de flujo del punto anterior

7.3¢Cudl es el pH de una solucién amortiguadora preparada a partir de 1L de

336



solucién 0.3M de H3PO4 con 1L de solucién 0,15M de NaH2PO4?
7.4¢Cudal es el pOH de una solucion amortiguadora preparada a partir de 1L

de solucién 0.25M de CH3NH3 con 1L de solucién 0,25M de CH3NHA4CI?

Desempeiio 3

Préactica de laboratorio

Con base en la guia de laboratorio entregada por la docente, realice un pre
informe de laboratorio que contenga: titulo, objetivos, fundamento tedrico, ficha
técnica de los reactivos a utilizar, materiales y reactivos, procedimiento en

forma de diagrama de flujo, resultados esperados y bibliografia.

Una vez termine la practica de laboratorio entregue un informe que contenga:
titulo, materiales y reactivos usados, procedimiento en forma de diagrama de
flujo, observaciones y resultados, célculos, analisis de resultados,

conclusiones y bibliografia.

Desempeiio 4

Proyecto de sintesis.

La docente explica la solucién del topico generativo junto con los estudiantes
gue han previamente indagado sobre la solucidén. Finalmente los estudiantes
entregan un documento escrito de su solucion al topico generativo teniendo en

cuenta los resultados obtenidos en el laboratorio y lo trabajado en la teoria.
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Valoracién continua

La docente hace el acompafamiento constante de los estudiantes durante
cada desempefio de comprension y en el desarrollo del taller, resolviendo sus
dudas, al finalizar cada sesién de clase la docente recoge los avances en el
taller y junto con el estudiante hace las correcciones a las que haya lugar de tal
manera que el estudiante entrega en la siguiente sesion las correcciones. Al
finalizar cada tematica realiza un refuerzo y genera nuevos ejercicios e
interrogantes a los estudiantes a fin de evaluar sus progresos. La coevaluacion
la hardn dos integrantes del grupo cada vez que el estudiante entregue sus

desemperfios de comprension.

338



Anexo 7

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

Unidad didactica heterodispersos y soluciones

Hilo conductor

Se requiere preparar un shampoo para el cual se usara como agente espumante
lauril sulfato de sodio, pero este presenta una baja solubilidad en agua. ¢ Como se
puede preparar el shampoo utilizando esta materia prima? Si el shampoo debe
guedar con consistencia semifluida y transparente ¢Qué se le debe afiadir?¢Qué
afecta la solubilidad de una sustancia?¢Si una gaseosa es transparente y
traslicida y un gel para cabello es también traslicido y transparente porque la

primera es una solucién y el segundo un coloide?

Metas de comprension

e Los estudiantes comprenderan la incidencia del tamafio de particula en la
conformacion de mezclas.

e Los alumnos describirdn las diferencias entre heterodispersos, coloides y
soluciones.

e Los estudiantes comprenderan las propiedades coligativas presentes en los
coloides.

e Los estudiantes aplicaran con sentido las formulas para determinar la

concentracion de una solucion.
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Desempefios de comprension

Desempeiio 1

Discuta con sus comparferos los siguientes interrogantes ¢qué diferencias
generales hay entre las siguientes mezclas: una crema de manos, un jabon
liquido, un vaso de agua con sal?, explique qué ocurre en cada caso: cuando
afiade en un vaso con agua 1 cucharadita de sal, 2 cucharaditas de sal, 5
cucharaditas de sal, 25 cucharaditas de sal, cuando calienta cada una de las

mezclas anteriores. ¢ Como incide el calentamiento en la mezcla?

Entregar a la profesora el consolidado de la discusion del grupo.

Desempeiio 2

TALLER

Todas las preguntas que resuelva debe justificarlas. Realice también los

diagramas de flujo de los problemas que resuelvas.

1. Topico generativo Heterodispersos y coloides
Cuando realizamos una mezcla de dos 0 mas sustancias que no son miscibles
entre si por ejemplo agua y azufre en polvo obtenemos una mezcla heterogénea,
dado que podemos diferencias los componentes de la mezcla. Estas son
conocidas también como suspensiones. El tamafio de particula es superior a
100nm.
Sin embargo hay otras mezclas heterogéneas en las cuales no se diferencian

facilmente sus componentes por ejemplo: la leche, es una mezcla que contiene
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agua y dispersa en ella pequefias gotas de aceite que solo son visibles al
microscopio. En este caso se dice que la mezcla es un coloide. EIl tamafio de
particula de un coloide esta entre 10 a 100nm.

Hay otras mezclas donde el tamafio de las particulas es tan pequefio que no
podemos observarlo ni siquiera al microscopio por ejemplo cuando mezclamos
una pequefa cantidad de sal de cocina en un vaso con agua, a estas Ultimas le
llamamos soluciones. El tamafio de particula es inferior a 0,1nm.

A continuacién hablaremos un poco mas de cada uno de estos sistemas.

Los sistemas heterodispersos como ya se indicé estas formados por dos o mas
fases. La fase que se encuentra en mayor proporcion se le denomina fase
dispersante y aquella(s) que esta(n) en menor proporcion que se dispersan en la
fase dispersante se denomina(n) fase dispersa.

Estos heterodispersos los hay de dos tipos: coherentes cuando las fases se
mantienen entremezcladas por algin mecanismo fisico-quimico, como ocurre por
ejemplo en un gel. Incoherentes cuando las fases estan bien diferenciadas, una de
las fases se encuentra inmersa en la otra por ejemplo en una crema para manos,

la fase oleosa esta inmersa en la fase acuosa.

Los sistemas heterodispersos son por lo general muy inestables y se mantienen

solo bajo ciertas condiciones. Los factores que inciden en su estabilidad son:

Grado de dispersion: esta dada por la fuerza que soportan las particulas para

mantenerse dispersas en la mezcla.
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Cuando el grado de dispersion de la fase dispersa es elevado y homogéneo, se

incrementa la estabilidad, esto se observa especialmente en las emulsiones.
SF=4/3d(pint-pext).g

S d : diametro medio de la particula o goticulas fase interna.

S g : aceleracion, gravedad

S p int : densidad del medio disperso.

S p ext : densidad del medio dispersante.

S F : fuerza soportada por las particulas.

Ejemplo: ¢Cual sera el grado de estabilidad de una emulsion formada por las
particulas de un antibiético cuyo didmetro es de 1x10™° cm, si la densidad del
antibiotico es de 1,7g/mL y la densidad de la fase dispersante es de 1,35g/mL?

Para resolver el ejercicio reemplacemos en la ecuacion anterior.

F=4/3.d (pint-pext).g
F= 4/3 *1x10™*° em(1,7g/cm?*- 1,35g/cm®)*980cm/sg?
F=1,47x10® g.cm/sg?

1.1 ¢Cual seré el grado de estabilidad de un sistema heterodisperso formado por
particulas de azufre cuyo didmetro es de 1x10® cm, si la densidad del azufre es de

1,96g/mL y la densidad de la fase dispersante es de 2,5g/mL?

Viscosidad: es la propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando
se le aplica una fuerza. La adicion de aditivos reoldgicos dificulta la movilidad de
las particulas y en consecuencia la posibilidad de floculacibn debido al
acercamiento de las particulas. La ley de Stockes permite medir la velocidad de

sedimentacion de las particulas en un sistema.
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v =2d . (pint - pext.).g./9n.

S d : diametro medio de la particula

S g : aceleracion, gravedad

S p int : densidad del medio disperso.

S p ext : densidad del medio dispersante.

S n : viscosidad del medio dispersante.

S v . velocidad de cremado o sedimentacion.
Ejemplo: Determine la viscosidad de una salsa de tomate si el diametro de particula
es de 3,7x10'm, las densidades del medio disperso y dispersante son
respectivamente 2,2g/mL y 3,4g/mL, la velocidad de sedimentacion determinada
experimentalmente fue de 0,25m/sg?.

Para resolver el ejercicio despejamos de la ecuacion n. v = 2d . (pint - pext.).g./9n.

n=2d. (pint - pext.).qg./9v
n= 2*3,7x10"cm(3,4 — 2,2)g/cm?® * 980cm/sg*/9* 25cm/sg
n=3,87x10°® g/sg

1.2 Determine la viscosidad de una emulsion si el diametro de particula es de
4,8x10'cm, las densidades del medio disperso y dispersante son respectivamente
2,50/mL y 3,6g/mL, la velocidad de sedimentacion determinada
experimentalmente fue de 0,35m/sg’.

Segun el estado fisico en que se encuentre la fase dispersa y la dispersante los

coloides se clasifican en:
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Clase Medio Medio ejemplo
dispersante | disperso
Sol Liquido Soélido Tempera
Emulsion | Liquido Liquido Crema de afeitar
Espuma Liquido Gas Espuma de peinar
Aerosol Gas Liquido Neblina
sélido
Aerosol Gas Sélido Humo
liquido
Espumas | Sélido Gas Caucho
sélidas
Emulsion | Sélido Liquido Yogurt
sélida
Sol sélido | Sdlido sélido Soldadura

1.3 De dos ejemplo méas de cada clase de coloide.
Sobre cémo se forman los sistemas emulsionados hay varias teorias;
estabilizacion de gotas, tension interfacial, pelicula interfacial, repulsion

electrostatica e interaccion de gotas. Veamos brevemente cada una.

Estabilizacion de gotas: se usan agentes activos que son capaces de reducir la
tension interfacial y actan como barreras para la coalescencia de las gotas por lo

gue son absorbidos en la interfase o en la superficie de las gotas formadas.

Tensién interfacial: consiste en reducir la tensién superficial entre la fase

dispersante y la dispersa permitiendo la mezcla entre las dos.

Pelicula interfacial: consiste en la formacién de una pelicula por un emulsificador
en la superficie de la fase dispersa. Formado una micela como se observa en la

grafica No.1.

344



™~ \b//g\ | O 5 O
T X~/ (OO ©
TN AR

@\ aceite f’O’_ . ) O[\ agua @) o
7R A AN 2l

FAPRF LN | o e

/ \ \ \ O o O

sistema 1 sistema 2

Gréafica No. 1 formacién de micelas

Observe en el sistema 1 la fase dispersante es el agua que esta representada
mediante la lineas las gotas de aceite son rodeas por el agente tensioactivo el cual
tiene una cabeza no polar el circulo y una cola polar la linea, la cabeza rodea la
gota de aceite formando una pelicula y la cola polar atrae al agua formando una

emulsion estable.

En el sistema dos la fase dispersante es el aceite representada por los circulos,
observe que en esta ocasion las colas del emulsificante estan en direccion a la
gota de agua Yy las cabezas no polares atraen la porcion no polar del sistema que

es el aceite.

1.4 averigua ejemplos de agentes emulsificantes o tensioactivos.

Repulsion electrostatica: consiste en una pelicula interfacial que produce fuerzas
de repulsién electrostatica (cuando dos cargas tienen la misma polaridad se

repelen) que hace que se mantengan las gotas cercanas separadas.
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Generalmente son grupos cargados eléctricamente orientados en la superficie de

los globulos de la emulsion. Observe la grafica No.2

© @ ® o
®®®®®© ®

OS]
® o @
grafica No.2 repulsion electrostética

Interaccién de gotas: consiste en el potencial total de repulsion entre dos gotas
cargadas en funcioén de la distancia entre particulas este potencial no solo tiene en
cuenta las fuerzas de repulsion sino también otras fuerzas como las de London y

Van der Waals.
1.5 Averiglie en qué consisten las interacciones de London y de Van der Waals.
2. Topico generativo Propiedades coligativas

Las propiedades coligativas son aquellas que dependen de la cantidad de
particulas del soluto presentes en una solucion y no del tipo de soluto afiadido.
Cuando tenemos un solvente puro este presenta unas propiedades como puntos
de fusién y ebullicién, presion de vapor y otras las cuales se modifican con la
adicion de un soluto. Entre més particulas presentes mayor sera la variacion de

esas propiedades.
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Disminucién de la presién de vapor:

Para poder comprender esta propiedad coligativa, debemos entender primero en
gué consiste la presiéon de vapor. Cuando tenemos un liquido puro las particulas
de la superficie tienden a evaporarse y generan una presion de vapor o fuerza
contra la superficie del liquido hasta alcanzar el equilibrio, esta presion de vapor
depende de la naturaleza de las particulas del liquido y de la temperatura. Dado
gue a mayor temperatura, mayor energia cinética de las particulas y por tanto,

mayor presiéon de vapor.

Cuando se afiade un soluto al solvente puro se requiere mayor energia cinética
para que las particulas del solvente puedan escapar a la fase gaseosa y por tanto
disminuye la presion de vapor, entre mayor sea el nimero de particulas de soluto
presentes mayor sera la disminucion de la presion de vapor. En otras palabras, el
descenso de la presion de vapor del solvente dependera de la concentracion de la
solucion, a temperatura constante. Lo cual se expresa mediante la ley de Raoult.
Donde la presion total de un sistema es la sumatoria de las presiones parciales de

cada componente en el sistema.

Pt = P1+P2+P3+Pn..... donde Pt es presion total
P1= Po* X

Donde, P1 es la presion de vapor del solvente 1 en la solucion.

Po es la presion de vapor del solvente puro
X es la fraccién molar del solvente

Ejemplo: Cudl es la presion total de una mezcla formada por tolueno, benceno,
dimetiltetraclorotereftalato, y éter etilico, en la siguientes proporciones 10%,
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20%30% y 40% respectivamente, si las presiones de los componentes puros son

0,05atm; 0,15atm;3,3x10-9 y 0,58atm respectivamente a 20°C.
Para resolver el ejercicio sigamos estos pasos:

1. La fraccion molar esta dada por X= moles soluto/ moles totales mezcla

Hallémoslo para cada componente:

tolueno= el 10% nos indica que hay 10g de tolueno por cada 100g de mezcla
entonces, hallemos los moles de tolueno. 10g*_ 1mol(C¢HsCH3) =
0,11m0|(C6H5CH3) 92,13g (C6H5CH3)
Para los demas queda : benceno(CgHg) = 0,26 mol (CgHg) verificalo
dimetiltetraclorotereftalato (C10HsCl404)=0,09mol(C10HsCl4O4)

éter etilico (C4H100) = 0,54mol C4H;100
La fraccion molar para cada uno de ellos queda:X(CgHsCH3)=0,11mol (C¢HsCH3)
: 0,1+0,26+0,09+0,54mol
X(CsHsCH3)=0.11
X(CsHg) = 0,26
X(C10HeCl404)= 0,09
X(C4H100)= 0,54
2. Reemplace en la ecuacion P1=Po* X
P(CgHsCH3)=0,05 atm* 0,11 = 5,5x10™ atm
P(CeHs) =0,15atm* 0,26= 0,04 atm
P(C10HsCl404) = 3,3x10%atm * 0,09 = 2,97x10*%atm
P(C4H100) = 0,58atm*0,54= 0,31atm
3. Reemplaza en la ecuacion Pt = P1+P2+P3+Pn.....

Pt=(5,5x10" + 0,04 + 2,97x10™° + 0,31) atm = 0,35 atm

Resuelve los siguientes ejercicios:
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2.1 Cual es la presién total de una mezcla formada por clorobenceno CgHsCl,
benceno y sulfuro de carbono, en la siguientes proporciones 25%, 25% y 50%
respectivamente, si las presiones de los componentes puros son 1,15x10”atm;

0,15atm; y 0,47atm respectivamente a 20°C.

2.2 Cudl es la presion total de una mezcla formada por metanol, etanol e
isopropanol, en la siguientes cantidades 2.5 moles, 1.8 moles y 3.7 moles
respectivamente, si las presiones de los componentes puros son 100mmHg; 40

mmHg; y 33mmHg respectivamente a 20°C.

Aumento del punto de ebullicidn

El punto de ebullicion se define como la temperatura a la cual la presién de vapor
del liquido iguala la presion atmosférica, lo cual observamos por ejemplo en el
agua cuando esta hierve y la temperatura permanece por algunos segundo
constante. El fendmeno se debe a que las particulas del liquido ganan la suficiente

energia cinética como para pasar de la fase liquida a la gaseosa.

Cuando afiadimos un soluto a un liquido puro este ultimo requiere mayor energia
para lograr que todas las particulas alcancen el punto de ebullicion. Por tanto, la
adicion de un soluto aumenta el punto de ebullicion del solvente, entre mayor sea

la cantidad de soluto mayor seré el aumento del punto de ebullicion.

Esta variacion del punto de ebullicion esta dada por la ecuacion: ATb= Kb*m

donde,
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Kb es la constante de ebullicion la cual establece el descenso del punto de
ebulliciébn de una solucién 1 molal y es propia de cada liquido puro. m es la

concentracion molal. m= moles soluto/ Kg solvente.

Ejemplo:

¢,Cual es la variacion en el punto de ebullicién del agua en una solucién 0,33

molal? La kb del agua es 0,52°C/m.

Para resolverlo reemplace en la ecuacion ATb= Kb*m donde ATb= Tbpuro-Tb
ATb=0,52°C/m *0,33m = 0,17°C

2.3 ¢Cual es el punto de ebullicion de una solucion acuosa 0,5 molal? Usa la kb
dada en el ejercicio anterior para el agua, ten en cuenta como punto de ebullicién

del agua 100°C.

Descenso del punto de congelacion

El paso de la fase liquida a la sélida se presenta cuando la energia cinética de las
moléculas del liquido disminuye y aumentan las interacciones entre las moléculas
y se establecen enlaces que permiten formar las estructuras cristalinas propias de

los liquidos.

Al afadir un soluto a un solvente es necesario no solo disminuir la energia
cinética del solvente sino también la del soluto, esto trae en consecuencia una
disminucién del punto de congelacién del solvente. Nuevamente a mayor cantidad
de soluto mayor sera el descenso del punto de congelacion. La variacion en el

punto de congelacion esta dado por la ecuacion ATf= Kf*m
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Ejemplo: ¢ Cual es el punto de congelacién de una solucion acuosa 0,13 molal? la

kf dada para el agua es 1,86°C/m.

Para resolverlo reemplace en la ecuacion ATf= Kf*m ATf= Tfpuro-Tf

ATb=1,86°C/m*0.13m=0,24°C

Si tomamos como punto de congelacion del agua 0°C entonces el punto de

congelacion del agua sera: 0°C-0,24°C=-0,24°C

2.4 ¢Cual es el punto de congelacion de una solucion acuosa 0,05 molal? la kf

dada para el agua es 1,86°C/m.

2.5 ¢ Cual es el punto de congelacion de una solucion de etilenglicol 0,2 molal? la

kf para el etilenglicol es 3,11°C /m.

3. Tépico generativo Soluciones

Definimos las soluciones como mezclas homogéneas es decir, se observa una
sola fase. Las soluciones estan formadas por una fase dispersante que esta en
mayor proporcion llamada solvente y una o mas fases dispersas que estan en
menor proporcion en la solucién llamados solutos. Sin embargo, también se
pueden formar solucion en proporciones iguales. Cuando el solvente es agua se

suelen llamar soluciones acuosas.

Las soluciones se pueden clasificar cualitativamente en insaturadas que son
aquellas que contienen menor cantidad de soluto que la necesaria para alcanzar el
equilibrio entre la cantidad de soluto disuelto y el soluto sin disolver. Saturadas
gue son aquellas que alcanzan exactamente el equilibrio y sobresaturadas que
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son aquellas que pasan el punto de equilibrio pero se mantienen estables

generalmente mediante calentamiento leve.

Las soluciones al igual que los coloides pueden presentarse en varios estados

como se observa en el siguiente cuadro.

solvente Soluto Nominacion Ejemplo

Gas Gas Gaseosas Aire Es una mezcla se gases

Liquido Gas Liquidas Gaseosa Dioxido de carbono en agua

Solido Gas Solidas Hidrogeno en | Se usa en reacciones como
paladio catalizador

Liquido Liquido Liquidas Aguardiente Etanol en agua

Liquido Solido Liquidas Salmuera Sal en agua

Solido Sélido Sélidas Aleaciones Zinc en estafio

Sélido Liquido Soélidas Aleaciones Mercurio (liquido) en plata (sélido)

3.1 averigua un ejemplo de cada uno de las anteriores soluciones.

Las propiedades y caracteristicas de las soluciones dependen de:

Composicion quimica: tanto del soluto como del solvente, dado que entre mayor

similitud halla entre ambos con respecto a propiedades de polaridad o no

polaridad mayor sera su miscibilidad o grado de disolucion del soluto en el

solvente.

Temperatura de disolucion: generalmente a mayor temperatura mayor es la

cantidad de soluto que se disuelve en el solvente.

En el caso de soluciones gaseosas también el grado de disolucion depende de las

presiones de los componentes de la mezcla.
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1. Tépico generativo Concentracion de las soluciones

Definir una solucibn como saturada, insaturada o sobresaturada resulta en

muchas ocasiones ambiguo, por tanto, es necesario expresar con exactitud la

relacion entre soluto y solvente presentes en la solucidon. Para esto se han

establecido ciertas formas de expresar la concentracion de una solucion, las

cuales se muestras en el siguiente cuadro.

Concentracion | Nominacion Formula Unidades
%p/p Concentracion %p/p=( g sto *100%)/ g sin % p/p
porcentual peso _
a peso 6 masa a Sto= soluto
masa SIn= solucién
%p/v Concentracion %p/v=( g sto *100%)/mL sIn
porcentual peso _ .
a volumen Sto= soluto Yoplv
SIn= solucién
%viv Concentracion %v/v=(mL sto *100%)/ mL sIn %viv
porcentual _
volumen a Sto= soluto
volumen SIn= solucién
M Molaridad M= moles sto/L sIn Mol/L
Xsto Fraccién molar Xsto= moles sto / (moles sto + Sin
del soluto moles ste) Ste= solvente unidades
Xste Fraccién molar Xsto= moles ste / (moles sto + Sin
del solvente moles ste) Ste= solvente unidades
M Molalidad m=moles sto/Kg ste Mol/Kg
Ste= solvente
N Normalidad N= eg-gr sto/L sIn eq/L
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p.p.m. Parte por millén p.p.m.= mg sto/ Kg sln 6 p.p.m.= mg/Kg 6
mg sto/LsIn mg/L

Observemos un ejemplo que abarque cada una de las expresiones del cuadro

anterior.

Ejemplo: ¢ Cual es la concentracion %p/p, %pl/v, %vlv, Xsto, Xste, M, m, Ny p.p.m
de una solucién hidroalcohélica que se preparé disolviendo 45mL de etanol

(C2Hg0O) de densidad 0,79g/mL en 80mL de agua de densidad 0,99g/mL?

para resolver observa que datos de cada ecuacion necesitas y si los tienes 0 si

debes realizar algun paso previo.

%p/p=( g sto *100%)/ g sIn Sto= soluto SIn=solucion

Observa que se requiere gramos de soluto pero conocemos es mL de soluto y su
densidad, entonces podemos despejar de la ecuacion de densidad (p) los gramos

de soluto.

p = masa sto/ volumen sto despejando masa sto= p* volumen sto

masa sto= 0,79g/mL*45mL= 35,559 (C,HsO)

Realizamos lo mismo con el solvente agua.

Masa ste= 0,99g/mL*80mL= 79,20g (H,0)

Para conocer la masa de la solucion sumamos la masa del soluto y la del solvente.

35,559 + 79,209= 114,759 solucién

Reemplacemos ahora si en la ecuacion original. %p/p=( g sto *100%)/ g sIn
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%p/p= (35,55g(C,Hs0)* 100%)/11,4,75g sIn =30,98 %p/p

%p/v=( g sto *100%)/ mL siIn Sto= soluto SIn=solucién

Observa que se require gramos de soluto pero ya lo conocemos es 35,559
(C2Hg0O), pero necesitamos el volumen de la solucién el cual hallaremos sumando

el volumen del soluto y del solvente.  VsIn= 45mL + 80mL = 125mL sin

Reemplacemos ahora si en la ecuacion original. %p/v=( g sto *100%)/ mL sIn

%piv= (35,55¢(CoHsO)* 100%)/125mLsln = 28,44%plv

%v/v=( mL sto *100%)/ mL sIn Sto= soluto SIn=solucién

Observa que conocemos todos los datos de la ecuacion, por lo tanto solo

debemos reemplazar. %p/v=( mL sto *100%)/ mL sIn

%piv= (45mL(C,HsO)* 100%)/125mLsIn = 36,00%p/v

Xsto= moles sto / (moles sto + moles ste) Ste= solvente

No conocemos los moles de soluto pero si los gramos de soluto, los cuales

podemos pasar a moles al establecer la relacién con el peso molecular.

35,55¢(C2Hs0)*1 mol (C,HgO) = 0,77 mol(C,HgO)
46,07g(C,Hgs0)
Realicemos lo mismo para hallar los moles de solvente

79,20g(H20)*1 mol (H,O) = 4,40 mol(H,O)
18,09(H20)

Reemplacemos ahora en la ecuacion original.

Xsto= moles sto / (moles sto + moles ste)

X(CzHGO): 0,77 mO'(CzHGO)/(O,77 mol C2H60+ 4,40 mol HzO) = 0,15
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Observe que la fraccion molar no tiene unidades.

Xste= moles ste / (moles sto + moles ste) Ste= solvente

ya conocemos los moles de soluto y de solvente por tanto solo reemplazamos en
la ecuacion.

X(H20)= 4,40 mol(H,0)/(0,77 mol C,HO+ 4,40 mol H,0O) = 0,85

Observe que la sumatoria de la fraccion molar del soluto y del solvente da 1. (0,15
+0,85)

M= moles sto/L sIn

Para la determinar la molaridad conocemos los datos pedidos pero el volumen de

la solucién esta en mL entonces es necesario pasarlos a litros (L).

125mL sIn* 1LsIn = 0,125LslIn
1000mL
Reemplacemos ahora en la ecuacion original.

M= 0,77mol (C,HeO) = 6,16 mol/L(C,HsO)
0,125L
m=moles sto/Kg ste Ste= solvente

Debemos pasar los gramos de solvente a kilogramos de solvente antes de
reemplazar.

79,209 (H,0) * 1Kg (H,0) = 0,079KgH,0
1000g (H.0)

Reemplacemos en la ecuacion original.

m= 0,77mol (C,Hs0) =9,75 mol/Kg(C,HsO)
0,079Kg H,0

N= eqg-gr sto/L sIn
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Para hallar la normalidad de la solucion debemos conocer los equivalentes gramos
de soluto.

Un equivalente hace referencia a la cantidad de H*, electrones, cationes (especies
con carga neta positiva) que se forman o se ceden en un reaccion o disolucion.

Ejemplo: HCI - H* + CI

1mol 1 equi. Observa que un mol del acido clorhidrico formo

un ién hidrogeno es decir un equivalente.

Observa cuantos equivalentes se han formado en cada caso.
H,SO,> 2H" + S0O,7? 1 mol = 2 equi.

NaNOz=> Na" + NOj3 1mol= 1 equi.

3.1 indique en cada caso cuantos equivalentes se forman por cada mol del
compuesto.

a) H3PO, b) Fey(SO4)s ¢) Mg(OH), d) CuS

Para pasar de gramos de sustancia a equivalentes gramos de la sustancia

debemos establecer relaciones como la que se observa a continuacion.
Ejemplo. Cuantos equivalentes gramo hay en 45g de H,S.

Para resolver entonces pasemos primero los gramos a moles. 45gH,S*1 mol H,S
= 1,32mol H,S 34,0gH,S
Miremos cuéntos equivalentes genera un mol de H,S  H,S>2H" + S

1 mol 2equi

Establezca la relacion para los moles de producto asi: 1,32mol H,S * 2 equi. H,S
= 2,64equi.H,S
1 mol H,S

3.2 indigque en cada caso cuantos equivalentes gramo hay.
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a) 500g NH3 b) 150,5g V(OH)s c) 25,7g HNO3; d) 98,56¢g Col,
Para nuestro ejercicio original se necesita pasar los moles de etanol C,HsO a
equivalente gramos. Los alcoholes acttian como &cidos débiles que aportan el H*

en reaccion entonces observemos que cada mol forma solamente 1 H.

0,77 mol C;HgO * 1 equi. C,HsO = 0,77 equi. CoHgO
1 mol CzHaO
Reemplacemos ahora si en la ecuacion original.
N= 0,77 eg-gr C,Hs0/0,125 L sIn = 6,16 eq.g/L C,HsO

p.p.m.=mg sto/Kgsin 0 p.p.m.= mg sto/Lsln
Debemos pasar primero g del solute a mg del solute.

35,55g(C,Hs0)*1000mg (CoHeO) = 3,5x10* mg(C,HgO)
19(C2Hs0)
De las dos ecuaciones tenemos todos los valores pedidos en las unidades de la

Segundo ecuacion entonces reemplacemos en esta. p.p.m.= mg sto/LsIn

p.p.m.= 3,5x10% mg(C,Hs0)/ 0,125LsIn= 284,4mg/L C,HsO
3.3 Resuelve los siguientes ejercicios.
a) Indica cual es la concentracion %p/p, %pl/v, %viv, Xsto, Xste, M, m, N y
p.p.m de una solucién que se preparé disolviendo 45,5g de KCl y se llevo a un
volumen final de 1,0L de solucion, las densidades son: del KCI 1,98g/mL, de la
solucién 0,97g/mL y del agua 1,0g/mL
b) ¢, Cudl es la concentracion %p/p, %plv, %vlv, Xsto, Xste, M, m, N y p.p.m
de una solucion de NaOH que se prepar6 disolviendo 23,6g de NaOHde densidad
2,16 g/mL en 150mL de agua de densidad 1.0g/mL?

C) ¢, Cuantos gramos de Pb hay en 350mL de solucibn que tiene una
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concentracion 0,15N de Pb?*? La densidad de la solucién es de 1,6g/mL

d) Pasar 100mL de solucion de Cu(OH), 1,3x103 p.p.m. a concentracion
molar. La densidad del Cu(OH), es 6,31g/cm® la densidad de la solucién es de
2.4g/mL

4. Tépico generativo Diluciones

En varias ocasiones se tienen soluciones concentradas y es necesario diluirlas a
una concentracion conocida. Para esto se parte del principio de que el nimero de

equivalentes de la solucion concentrada es igual al de la concentracion diluida.

Entonces.
Si la concentracién normal N =_equi-g sto si despejamos equivalentes de la
ecuacion obtenemos. Lsin

equi-g sto = N* LsIn si los equivalentes de la solucion inicial concentrada se
mantienen al hacer la dilucibn como se observa en el dibujo representados por

puntos.

concentracion concentracion
inicial Ci final Cf

Entonces podemos decir que equi (inicial) = equi (final) al reemplazar N por C que
representa concentracion para hacerla mas general. Tenemos entonces equi-g

sto = N* Lsin equi= C*V
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si planteamos la equivalencia en el estado inicial y el final tenemos.
Ci* Vi = Cf*Vf
Donde Ci= Concentracién inicial
Vi= volumen inicial
Cf= concentracion final
Vf= volumen final

Ejemplo:

Se desea preparar 500mL de solucion de HCI 0,15 molar partiendo de una

solucion 0,2molar ¢ Qué volumen se requiere de esta solucion?

Para resolverlo debemos tener en cuenta primero cuantos equivalentes genera el
acido clorhidrico, en este caso es 1 equi por cada mol por ende la concentracion

normal y la contracion molar son iguales.

HCI=> H" + CI

1 mol 1 equi

Entonces podemos usar directamente la ecuacionCi* Vi = Cf*Vf

Despejemos Vi de la ecuacion.  Vi= Cf*Vf =
Ci
Reemplaza Vi= 0,15M*500mL = 375mL
0,2M
Resuelve los siguientes ejercicios:

4.1 ¢ Cual es la concentracion de 150mL de una disolucion de FeS si se partio
de 50mL de solucion con una concentracion 1N?
4.2  ¢Qué volumen de una soluciéon 0,45M H,SO, se requiere para preparar

250mL de solucién 0,32M?
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4.3 ¢Cuantos gramos de Mg(OH), se requieren para preparar 200mL de
solucién 0,089M?

Desempeiio 3

Préactica de laboratorio:

Con base en las tematicas vista disefien una practica de laboratorio en la que
prepare y determine la concentracion de wuna solucibn. En la pagina
web:http://www.xente.mundo-r.com/explora/quimica3/Quimica%202%20Bachillerato-

Laboratorio.pdf encontraran algunas practicas de laboratorio sobre soluciones,

Uselas como ejemplo para realizar su disefio. Elabore un pre informe de
laboratorio que contenga: titulo, objetivos, fundamento teorico, ficha técnica de los
reactivos a utilizar, materiales y reactivos, procedimiento en forma de diagrama de

flujo, resultados esperados y bibliografia.

Una vez termine la practica de laboratorio entregue un informe que contenga:
titulo, materiales y reactivos usados, procedimiento en forma de diagrama de flujo,
observaciones y resultados, calculos, analisis de resultados, conclusiones y

bibliografia.

Desempeiio 4

Proyecto de sintesis.

La docente explica la solucién del topico generativo junto con los estudiantes que

han previamente indagado sobre la solucidén. Finalmente los estudiantes entregan
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un documento escrito de su solucién al topico generativo teniendo en cuenta los

resultados obtenidos en el laboratorio y lo trabajado en la teoria.

Valoracién continua

La docente hace el acompafiamiento constante de los estudiantes durante la
aplicacién de cada desempefio de comprension y también durante el desarrollo del
taller, resolviendo sus dudas, al finalizar cada sesion de clase la docente recoge
los avances en el taller y junto con el estudiante hace las correcciones a las que
haya lugar de tal manera que el estudiante entrega en la siguiente sesion las
correcciones. Al finalizar cada tematica realiza un refuerzo y genera nuevos
ejercicios e interrogantes a los estudiantes a fin de evaluar sus progresos. La
coevaluacion la haran dos integrantes del grupo cada vez que el estudiante

entregue sus desempefios de comprension.
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Anexo 8
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO GUIADO
Unidad didactica estequiometria
Sesion 1y 2
Se entrega a los estudiantes una muestra de &cido clorhidrico de concentracion y
densidad conocida la cual estaba en la etiqueta del recipiente, también se les

entrega hidroxido de calcio de concentracion conocida.

1. Midan una pequefia cantidad de ambas sustancias y mézclelas con
precaucion. Tengan en cuenta dejar caer por las paredes del recipiente el
liguido. Observen y tomen todas las anotaciones que consideren.

2. Calienten ahora la mezcla y nuevamente escriba lo que observan.

3. Repitan el procedimiento del primer paso pero ahora afiadan una pequefia
cantidad de agua a la mezcla. Escriban sus observaciones.

4. Calienten nuevamente la mezcla del paso 3.

Resuelvan los siguientes interrogantes:

1. ¢Qué caracteristicas fisicas presentan las sustancias que le fueron
entregadas?

2. Averigle la ficha técnica de estas sustancias: formula quimica, DL50,
solubilidad, constantes fisica, reactividad, etc.

3. Cuando se mezclan a temperatura ambiente ¢ Qué ocurre?

4. ¢Qué producto(s) se obtienen cuando se mezclan?

5. ¢Qué ocurre cuando se calienta la mezcla?

6. ¢Qué caracteristicas presentan las sustancias obtenidas en la reaccion?
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7. ¢Qué cantidad de producto se obtuvo?

8. ¢Han quedado sobrantes de los reactantes?

9. ¢Qué es reactivo limitante?

10. ¢ Cual fue el reactivo limitante en reaccion efectuada en el laboratorio?

11.;,Qué cantidad de los materiales iniciales se requieren para obtener
solamente los productos?

12.¢La mezcla tiene algun contaminante?

13.¢,Cbémo se puede eliminar los contaminantes en la obtencion del producto

principal?

*consulte en textos y utilice el computador para averiguar en la internet la
informacion que requiera y pregunte a la profesora cuando tenga dudas sobre

lo consultado.

Evalien el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la

evaluacion de desempefio con sugerencias.

Sesion 3y 4

Repitan la mezcla pero en esta ocasion realice el siguiente procedimiento: mida
20,0mL de la solucion de &cido clorhidrico y pese 20,0g del hidréxido de calcio,
mezcle ambos materiales y pese la mezcla. Caliente con precaucion, manteniendo

agitacion suave constante. Pese varias veces hasta obtener un peso constante.

14.Elaboren un diagrama de flujo sobre lo que va a realizar
15. Escriban todas las observaciones posibles.

16. ¢ Qué cantidad de producto obtuvo?
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17. ¢ qué productos obtuvo?

18. ¢ escriba la ecuacion de la reaccion?

19. ¢ La ecuacion esta balanceada? ¢ En qué consiste balancear una ecuaciéon
guimica?

20. ¢, qué cantidad tedrica debié obtenerse de los productos?

21. ¢ Cudles son las causas por las cuales no se obtiene la cantidad teérica?

22.¢Qué es pureza quimica? ¢ Como se puede determinar?

23. ¢ qué contaminantes tiene el producto obtenido?

24. ¢ Como pueden purificar el producto obtenido?

25. ¢, Cual fue el rendimiento de la reaccion? Utilice la siguiente ecuacion para
determinarlo.

Rendimiento quimico= R.Q.= cantidad real *100% /cantidad tedrica

*consulten en textos y utilice el computador para averiguar en la internet la
informacion que requiera y pregunten a la profesora cuando tengan dudas sobre lo

consultado.

Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la

evaluacion de desempefio con sugerencias en sesion de asesoria docente.

Sesion 5y 6

Midan 20,0mL de la solucion de &cido clorhidrico y pese 20,0g del hidroxido de
calcio, mezcle ambos materiales y pese la mezcla, y caliente con precaucion,
manteniendo agitacion suave constante. Pese varias veces hasta obtener un peso

constante.
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26. Elaboren un diagrama de lo que va a realizar en el laboratorio
27. ¢ Cudles creen gue son los objetivos del trabajo que van realizar?
28. ¢, Qué esperan obtener?

29. ¢ Qué cantidad debieron obtener?

30. ¢, Cual fue el rendimiento de la reaccion?

Comprueben que el producto obtenido es el esperado mediante la determinacion

de las constantes fisicas.

31.Si los resultados obtenidos no corresponden a los valores tedricos ¢A qué
se debe esto?

32.¢Qué cantidades deben tomar de los reactantes (acido clorhidrico e
hidroxido de calcio) para asegurar reaccion completa y obtener solamente

los productos.

Disefien un experimento en el que puedan obtener solamente los productos y

purificar el producto obtenido. Ejecutalo.

33. ¢ Qué cantidad debié obtener de producto?

34. ¢ Cual fue el rendimiento de la reaccion?

Determinen nuevamente las constantes fisicas al producto purificado.

*consulte en textos y utilice el computador para averiguar en la internet la
informacion que requiera y pregunte a la profesora cuando tenga dudas sobre lo

consultado.
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Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la

evaluacion de desempefio con sugerencias en sesion de asesoria docente.

Sesion 7y 8

Resuelva el siguiente problema teniendo en cuenta lo realizado en las semanas

anteriores.

Para la preparacion de cierto queso se requiere cloruro de calcio el cual se
encuentra agotado y lo han contratado a usted para que a partir de 5,0L de &cido
clorhidrico al 50% que tiene una densidad de 0.45g/mL y 400,0g de hidroxido de
calcio al 89% obtenga el cloruro de calcio. ¢Qué cantidad de cloruro de calcio
obtendra? ¢Como lo va a obtener? ¢Cuéles son los posibles contaminantes?
¢,Como puede asegurar usted que obtendrd el cloruro de calcio sin

contaminantes?

Expongan en carteleras su solucion al problema a los demés compafieros del
curso, indicando sus objetivos, hipétesis de trabajo, diagrama de flujo de su

solucién, célculos realizados, resultados esperados y conclusiones.

367



Anexo 9
Aprendizaje por descubrimiento guiado
Equilibrio quimico
Sesion 1,2, y 3

Experimento 1.

0JO: tenga precaucion con cada una de los acidos con los que va a trabajar, son
muy toxicos y pueden producirle quemadura graves, use guantes de cirugia en

buen estado, careta y gafas de seguridad estas Ultimas pidalas a la profesora.

Tome 10mL de cada una de las sustancias que se mencionan a continuacion,
llévelas a un bal6n aforado de 50mL y complete con agua, agite. Observe el

ejemplo.

SdbAEE

Acido clorhidrico diluido, acido sulfurico diluido, acido acético, hidroxido de sodio,
hidréxido de potasio, cloruro de sodio, acido sulfhidrico, carbonato de calcio,

sulfuro de hierro, sulfuro de sodio.

Determina la temperatura y el pH de las soluciones formadas como te indique la

profesora. Elabora una tabla que contenga
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Muestra | solucién | pH T°
No.

1 HCI

2 H,SO,

*consulte en textos y utilice el computador para averiguar en la internet la
informacion que requiera y pregunte a la profesora cuando tenga dudas sobre lo

consultado.

Resuelve las siguientes preguntas:

¢, Qué encuentras en comun o de diferente en estas sustancias?

Consulta como se define un acido y una base segun Bronted- Lowry, Arrhenius y

Lewis.

¢,Cual es la diferencia entre un acido débil y uno fuerte?

¢,Cual es la diferencia entre una base débil y una fuerte?

¢, Qué es el pH?

¢ Mediante qué otras maneras puede determinar el pH?

Averigua en qué consiste el equilibrio quimico.

Averigua que significan las siguientes constantes: constante de acidez, constante

de basicidad, constante de hidrolisis.

Averigua como se establece las ecuaciones para determinar la concentracion de

estas soluciones a las cuales les conoce el pH.
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Determina la concentracion de iones hidrogeno de cada solucion, la

concentracion inicial de cada solucion y completa la siguiente tabla.

Muestra Solucion | pH T® [H] K (constante | Concentracién

No. que de la solucién
corresponda)

1 HCI

2 H,SO,

Abra la pagina interactiva que aparece a continuacién, lea cada ventana y realice

lo que esta indica tome los apuntes en su cuaderno. Pregunte a la docente lo que

no comprenda.

Evalle el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la

evaluacion con sus sugerencias.

Sesién 4y 5

Experimento 2

0JO: tenga precaucion con cada uno de los acidos con los que va a trabajar, son
muy toxicos y pueden producirle quemadura graves, use guantes de cirugia en

buen estado, careta y gafas de seguridad estas ultimas pidalas a la profesora.

1. Mida 10mL de agua con la pipeta e introdizcalos en un vaso de
precipitados de 25mL. Marquelo como tubo 1. Determina el pH del agua y

anoétalo.
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. Mida con una pipeta 0,5mL de acido clorhidrico HCI diluido e introddzcalos
en el vaso que contiene el agua y agitalo.

. Determina el pH de la solucion formada y anétalo.

. Mida con la pipita aforada 10mL de &cido acético glacial (V medido inicial) y
llévelo a 100mL (V final de la solucién) en un balén aforado. Agite. Marque
el balon como solucion de acido acético.

. Pese 24,6g de acetato de sodio, llévalo a un balon aforado de 50mL vy
complete con agua, agite.

. En un nuevo vaso de precipitados mida 10 mL de la solucion diluida de
acido acético CH3COOH y afiadele 10mL de la solucion de acetato de
sodio. Marquelo como tubo 2. Mezcle y determine el pH.

. Mida con una pipeta 0,5mL de &cido clorhidrico HCI diluido e introdtzcalos
en el vaso que contiene la mezcla del punto anterior (4). determine el pH.

. Repita el procedimiento del paso 4 y 5 pero en lugar 5g de acetato de sodio
afiade 1g de acetato de sodio, luego con 2g de acetato de sodio, luego con
3g y finalmente con 4g. Elabora una tabla como se indica a continuacion.

Marca cada recipiente como tubo 3, 4 y 5 respectivamente

Tubo H>O HCI CH3COOH | pH Diferencia
de PH

R WNF

Averigua y resuelve los siguientes interrogantes:
. ¢ Cudl es la diferencia entre el pH inicial en cada tubo y después de afiadirle

el acido clorhidrico? Completa la tabla.
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10. A qué se debe la diferencia significativa en el pH entre el tubo 1 y los
demas?

11. ¢ Qué es una solucion amortiguadora o buffer?

12. ¢, Cudl de los tubos contiene una solucién buffer y por qué?

13.Calcula la concentracion del acido acético glacial diluido mediante la
siguiente ecuacion:
Acido diluido= 60.05M* V medido inicial / V final de la solucion donde 60,05
es la concentracion del acido acético puro.

14.Determine la concentracién molar (M) de la solucidon de acetato de sodio
mediante la siguiente ecuacion: M= moles de acetato de sodio / L solucion

15. Averiglie la ecuacion de Henderson-Hasselbalch y con los datos que ya
tiene, calcule la constante de acidez del acido acético y la pKa.

16. Averigua la Ka del acido acético y comparala con el valor que acabas de

obtener. Qué ocurre. ¢ Si hay diferencias a que se debe? Investiga.

Evalle el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la

evaluacion con sus sugerencias.

Sesion 6,7y 8

Resuelva el siguiente problema teniendo en cuenta lo realizado en las semanas

anteriores.

Una de las formas de determinar si una fuente de agua est4 contaminada es

mediante la cantidad de las siguientes especies presentes en el agua, CO,, H,CO3

Y (HCO3)?, (CO3)? si tienes una muestra de agua de un lago y deseas saber si
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estd contaminado ¢cémo puedes determinar la concentracion de los iones
mencionados anteriormente?¢ cudles son los limites permitidos para considerar
gue no esta contaminada?¢ En qué consiste la demanda bioquimica de oxigeno y
coémo la puedes determinar?¢en qué consiste la demanda quimica de oxigeno?,
;como se presenta el equilibrio de las especies CO,, H,CO3 Y (HCO3)?, (COs)?
en el agua? ?¢Qué diferencias hay en el pH del agua potable y la fuente de agua

contaminada?

Exponga en carteleras su solucion al problema a los demas compafieros del
curso, indicando sus objetivos, hipotesis de trabajo, diagrama de flujo de su

solucion, célculos realizados, resultados esperados y conclusiones.
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Anexo 10

Aprendizaje por descubrimiento guiado

Heterodispersos y soluciones

Semanal

Aprenderas a preparar mayonesa dietética.

Antes de prepararla necesitas saber ¢,qué es un heterodisperso?, ¢cuales son sus
componentes?, ¢ qué clases de heterodispersos hay?, ¢,como se mantiene estable

una mezcla heterogénea para que no se separen sus componentes?

Se hara la discusion de cada uno de estos interrogantes antes de realizar la

practica.

Experimento 1

Mide 50mL de aceite de oliva.
Afadele 10mL de agua.

¢, Qué observas? Escribelo. Toma con la punta de una cucharita una pequefiisima

cantidad de la mezcla y pruébala con la punta de tu lengua. Escriba lo que ocurre.

Anade el zumo de 3 limones. Escribe lo que observas. Toma con la punta de una
cucharita una pequefisima cantidad de la mezcla y pruébala con la punta de tu

lengua. Escriba lo que ocurre.

Afade la clara de 3 huevos. Agita con una cuchara. Escribe lo que observas.
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Pasa la mezcla a la licuadora. Escribe que observa cuando terminas de licuar.

Afade sal a tu gusto o déjala sin sal (recuerda que es dietética)

Afnade los siguientes ingredientes a tu gusto, cebolla en polvo, ajo en polvo y otras

especias si lo deseas.

Empaca y etiquétalo indicando la fecha de elaboracion y los ingredientes en el

orden en que los afiadieron.

Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo. La docente devolvera la
evaluacion de desempefio con sugerencias en la sesion de asesoria de la

profesora.

Experimento 2

Mide 50mL de aceite de oliva.

Afade la clara de 3 huevos. Agita con una cuchara. Escribe lo que observas.

Afadele 10mL de agua. Agita y escribe lo que observas. Toma con la punta de
una cucharita una pequefiisima cantidad de la mezcla y pruébala con la punta de

tu lengua. Escriba lo que ocurre.

Afnade el zumo de 3 limones. Escribe lo que observas. Toma con la punta de una
cucharita una pequefisima cantidad de la mezcla y pruébala con la punta de tu

lengua. Escriba lo que ocurre.

Pasa la mezcla a la licuadora. Escribe que observa cuando terminas de licuar.

Afiade sal a tu gusto o déjala sin sal (recuerda que es dietética)
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Afade los siguientes ingredientes a tu gusto, cebolla en polvo, ajo en polvo y otras

especias si lo deseas.

Resuelve los siguientes interrogantes cuando termines las practicas.

¢, Cuales crees que son los objetivos de la practica?

¢, Qué diferencias encontraste en los dos procedimientos?

¢,De qué esta compuesta la clara del huevo?

¢, Qué funcion cumple la clara de huevo en la mezcla?

¢, Qué es un tensioactivo?

¢, Qué es un emulsificante?

¢, Como afecto la adicion del jugo de limén a la mezcla? ¢Qué funcion cumple el

liméon?

¢, Qué caracteristicas organolépticas tiene el producto?¢Es la mayonesa un

heterodisperso?¢ Por qué?

Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo e indiqguen como pueden
mejorarlo. La docente devolveréa la evaluacion de desempefio con sugerencias en

la sesién de asesoria de la docente.

Semana 2

Se entregara a los estudiantes las siguientes sustancias metanol, etanol, acetato

de etilo, éter, cloruro de sodio, sulfato de cobre I, cloruro de potasio.
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Realice el siguiente procedimiento con cada una de las anteriores sustancias.

1. Mide con ayuda de una probeta 10mL de agua y llévelos a un vaso de
precipitados de 25mL.

2. Mide 1mL de una de las sustancias mencionadas anteriormente con ayuda
de una pipeta graduada. Afadalos al agua y agite. Escriba sus
observaciones en el cuaderno.

3. Realice una tabla como la que se observa a continuacion. Complétela.

Sustancia Agua disuelve No
disuelve

ImL

2mL

4. Anade otro mL de la misma sustancia y agite nuevamente, escriba sus
observaciones.

5. Repite el mismo procedimiento hasta completar 10mL. Escriba siempre sus
observaciones.

6. Con las sustancias solidas pese 1g y repite el procedimiento hasta
completar los 10g.
Resuelve los siguientes interrogantes.
1. Averigle que significa disolver y que es una disolucion o solucion.
2. ¢Qué sustancias disolvieron y cuales no?

3. ¢Qué sustancias se disolvieron en mayor cantidad?
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4. Consulta que hace que una sustancia se disuelva o no en otra.

7. Repite el procedimiento anterior con las sustancias que se disolvieron en
algin momento. Pero en esta ocasion inicie con la cantidad a la cual ya no
se observo disolucion. Caliente la mezcla. Haz anotaciones sobre sus

observaciones. Observe el dibujo 1.

Realice el cuadro y complételo nuevamente como se observa.

Sustancia Agua Disuelve No
disuelve

ImL

2mL

experimento 1

ot B R

N :
adicidn 6 adicién 7

adicion 1 adicidn2 adicién 3 adicion 4

adicién 9 adicidn 10

L : ETEREY
adicidn 4 adicién 5 adicién 6 adicién 7 adicién 8 adicion 9 adicion 10

¢ & & o

Observe en los graficos del experimento 1 que a partir de la cuarta adicion

Dibujo 1

empezd a precipitar. Entonces en el experimento 2, se prepar6 la mezcla
con las adiciones hasta este punto y se calenté en cada adicion siguiente.
Resuelve los siguientes interrogantes:

5. ¢Como afecta la temperatura en la solubilidad de las sustancias?

6. Averigua que caracteristicas presentan las soluciones.
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7. ¢qué tipos de soluciones hay? da ejemplo de cada una de ellas.

8. ¢Qué son las propiedades coligativas?

Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo e indiguen como pueden

mejorarlo. La docente devolvera la evaluacion de desempefio con sugerencias en

la sesion de asesoria de la docente.

Semana 3

Los estudiantes aprenderan sobre cdmo se determina cuantitativamente la

concentracion de una solucibn mediante la ejecucion de las péginas web

interactivas que se nombra a continuacion, las cuales les permitirdn paso a paso

ver y ejecutar el procedimiento para resolver ejercicios relacionados

concentracion.

http://fyglbach.blogspot.com/2011/06/propiedades-coligativas-de-las.html

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA /document/probdisol /inicio.htm

http://prezi.com/9sm21axzxprp/disoluciones/

http://cwx.prenhall.com /bookbind /pubbooks/blb la

http://quimicaeso2012.blogspot.com/search/label/03.%20DISOLUCIONES

http://cwx.prenhall.com/bookbind /pubbooks/blb_la/chapter13/deluxe.html
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semanas 4y 5

Preparar una disolucion de H,SO,4 0,1N para esto debes resolver los siguientes

interrogantes.

¢, Qué es un equivalente?

¢, Qué es la concentracion normal (N)?

¢, COmo se determina?

¢, Qué férmula se usa para calcular la concentracion de disoluciones? Averigualo si

desea como volumetria.

¢, Como se prepara una disolucién de un acido?

Averigua las caracteristicas y riesgos de la manipulacion del &cido nitrico.

Averigua cual es la concentracion del acido nitrico del laboratorio.

Una vez conozcas la concentracion del &cido nitrico realiza los calculo para

prepara 50mL de solucién 0.1N.

Prepara la solucién en el laboratorio, empacala en un frasco oscuro de vidrio y

marcalo indicando la concentracion, el volumen y la fecha de elaboracion.

La concentracion de una solucién también se puede expresar en partes por millén
p.p.m., molal m y porcentual. Averigua las formulas para expresar de esta forma la

concentracion.
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Realiza los calculos correspondientes para que expreses la concentracion del
acido que preparaste en p.p.m., my %, y escribe estas concentraciones en el

frasco.

Evalten el desempefio de cada integrante en el grupo e indiqguen como pueden
mejorarlo. La docente devolvera la evaluacion de desempefio con sugerencias en

la sesion de asesoria de la docente.

Semana 6,7y 8

Resuelva el siguiente problema teniendo en cuenta lo realizado en las semanas

anteriores.

Se requiere preparar un shampoo para el cual se usard como agente espumante
lauril sulfato de sodio, pero este presenta una baja solubilidad en agua. ¢ Como se
puede preparar el shampoo utilizando esta materia prima? Si el shampoo debe
guedar con consistencia semifluida y transparente ¢Qué se le debe afadir?¢ Qué
afecta la solubilidad de una sustancia?¢Si una gaseosa es transparente y
traslicida y un gel para cabello es también traslicido y transparente porque la

primera es una solucion y el segundo un coloide?

Expongan en carteleras su solucion al problema a los demas compafieros del
curso, indicando sus objetivos, hipétesis de trabajo, diagrama de flujo de su

solucion, célculos realizados, resultados esperados y conclusiones.
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Evaluacion de entrada No.

Anexo 11

PLANTILLA DE CORRECCION No. 1

Nombre del estudiante curso:

Evaluacion de finalizacion No.

Escribir una equis (X) en el puntaje 1 cuando el problema esté correctamente resuelto

o cero cuando no.

ITEM

Problema

puntaje

Puntaje

1

El estudiante resuelve sin dificultad el problema abierto
sin datos dado que identifica las variables y constantes del
problema

1

0

El estudiante resuelve sin dificultad el problema abierto
con datos dado que identifica las variables y constantes del
problema

El estudiante resuelve sin dificultad el problema semi
abierto dado que identifica las variables y constantes del
problema

El estudiante resuelve sin dificultad el problema cerrado
con datos dado que identifica las variables y constantes del
problema

El estudiante resuelve sin dificultad el problema cerrado
sin datos dado que identifica las variables y constantes del
problema

El estudiante resuelve sin dificultad el problema
semicerrado sin datos dado que identifica las variables y
constantes del problema

Puntaje total

Observaciones:
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Anexo 12
PLANTILLA DE CORRECCION No. 2
Pre informe de laboratorio
Pre informe No.

Estudiante:

Curso:

Escribir una X donde la afirmacién sea la mas indicada.

1. ;Plantea objetivos?

No____ (puntos 0)

Si___ (puntos 1) Formula los objetivos con base en:

-no estan relacionados con el problema planteado_______ (puntos 0)
-algunos estan relacionados con el problema planteado______ (puntos 1)
-el problema planteado______ (puntos 2)

Total objetivos:

2. ;Formula hipétesis?

No___ (puntos 0)

Si______ (puntos 1) Formula las hipétesis con base en:
- el conocimiento cotidiano._____ (puntos 1)

- teorias y modelos cientificos_______ (puntos 3)

-Ambos -

Total hipoétesis: .

3. (El fundamento tedrico es coherente y util para el trabajo experimental?
No____ (puntos0) parcialmente____(puntos1) si (puntos 2)

Total fundamento tedrico:

4. ;identifica las variables que influyen en los resultados del experimento? No _

(puntos 0)
Si (puntos 1) 1 variable (puntos 1)

2varaibles (puntos 2)
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3 0 mas variables (puntos 3)
(Nota: las variables que el estudiante establece deben ser las que intervienen en el
experimento para ser tenidas en cuenta)

Total variables:

5. describe los resultados esperados con base en:
fundamento teorico (puntos 3) experiencia personal (puntos 1) ambos___
(puntos 2)

Total resultados esperados:

6. ;Realiza calculos?

No (puntos 0)
Si (puntos 0)  ;Serequiere? No (puntos 1) Si _(puntos 2)
(Esta correctamente elaborado el calculo? Si_____ (puntos3) No_____ (puntos 0)

(Nota: si no se requiere el calculo no se tendra en cuenta si esta correcto o no)

Total calculos:

7. ;Hace la referencia bibliografica? No (puntos 0) Si____ (puntos 1)
Numero de fuentes utilizadas: 1 (puntos 1) 2____(puntos1) 3 (puntos 2) 4
0 mas (puntos 3)

Es pertinente la fuente bibliografica: No (puntos 0) Si (puntos 1)
(Nota: en caso de que haya mas de una fuente bibliografica y solamente una de estas
no sea pertinente se asumird como que son pertinentes)

Total bibliografia:
8. Numero de pasos del disefio experimental (Nivel de eficiencia experimental):
2 (puntos 3) 3 (puntos 3) 4__ (puntos3) 5 (puntos 2) 6

(puntos 2) 7 _(puntos 2) 8 (puntos 1) 9 (puntos 1) 10 o mas
(puntos 1)

Total disefio experimental:

9. Cantidad de reactivos que utilizara (eficiencia):
1__ (puntos 3) 2___ (puntos 3) 3 (puntos 3) son mas de tres los requeridos
(puntos 3) 4___ (puntos 2) 5 (puntos 2) 6 (puntos 1) 7 omas___ (puntos 1)

Total reactivos:

10.Cantidad de materiales o equipos que utilizara:
1__ (puntos 3)2__ (puntos 3) 3___ (puntos 3) son mas de tres los requeridos
(puntos 3)4____ (puntos 2)5___ (puntos 2) 6___(puntos 1) 7 o mas____ (puntos 1)
(Nota: para los puntos 6, 7 y 8 lo ideal es que sea el menor ntimero posible por costos
en tiempo, dinero, espacio, pero debe ser efectivo el resultado)
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Total materiales y equipos:

PUNTAJE TOTAL:
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Anexo 13

PLANTILLA DE CORRECCION No. 3

Informe de laboratorio

Informe No.

Estudiantes:

Curso:

Este instrumento es llenado por la profesora investigadora.

Colocar una X en la respuesta mas acertada para cada estudiante.

1.

w

v

11.

12.

13.

14.

15.

(El estudiante se plantea objetivos claros relacionados con el experimento?
No_____ (puntos0) Si_____ (puntos1)
¢El estudiante plantea hipétesis acordes con el problema a resolver
experimentalmente?

No___ (puntos0) Si_____ (puntos1)
¢El esquema procedimental estd acorde con lo realizado en el laboratorio?

No___ (puntos0) Si____ (puntos1)
(Registra los resultados en forma organizada?
No____ (puntos0) Si (puntos 1)
(Los datos fueron alterados? No____ (puntos1) Si_____ (puntos 0)
(El estudiante describe todo el fendmeno quimico o fisicoquimico? No____ (puntos 0)
Si____ (puntos1)
(El estudiante utiliza los instrumentos o equipos adecuados para realizar las
mediciones? No____ (puntos0) Si___ (Puntos 1)
¢Los calculos son coherentes con las mediciones realizadas?
No___ (puntos 0) Si____ (puntos 1)
(Estan correctamente elaborados los calculos? No____ (puntos0) Si______ (puntos 1)

. ¢El estudiante realiza el analisis de los resultados basandose en las teorias o
principios abordados en los subtemas vistos? No__ (puntos 0) Si____ (puntos 1)
¢El estudiante realiza el analisis de los resultados teniendo en cuenta los resultados
en los calculos realizados? No___ (puntos 0) Si___ (puntos 1)(Nota: este numeral se
tendra en cuenta solamente si se requerian calculos)
(El estudiante verifica las hipdtesis que se formul6 al hacer el analisis de resultados?
No__ (puntos 0) Si___ (puntos 1)
(El estudiante establece relaciones entre conceptos para explicar el fendmeno
observado? No___ (puntos0) Si___ (puntos 1)
(Las conclusiones son coherentes con los objetivos que se propuso el estudiante?
No____ (puntos0) Si____ (puntos 1)
;Las conclusiones del estudiante se basan en teorias o principios cientificos?

No___ (puntos 0) Si___ (Puntos 1)
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16. ;Las conclusiones se basan en las observaciones y mediciones realizadas? No_____
(puntos 0) Si____ (puntos 1)
17. ;En las conclusiones el estudiante tiene en cuenta la magnitud del error
experimental? No____ (puntos0) Si____ (puntos 1)
Puntaje total:
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