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“Efecto del razonamiento cientifico y actitudes para el aprendizaje

del enlace quimico en estudiantes de bachillerato”

Resumen

La presente investigacion tuvo como estudio el efecto del razonamiento cientifico
y actitudes para el aprendizaje del enlace quimico en estudiantes de bachillerato que
cursan la asignatura de quimica I en cuarto semestre en una Preparatoria Oficial del
Estado de México. La pregunta de investigacion planteada es ;Como influye el
razonamiento cientifico en el aprendizaje del enlace quimico en los estudiantes de
bachillerato? de la cual se desprenden otras preguntas como: ;Qué actitudes presentan los
estudiantes de quimica ante la asignatura?, Cudl es el nivel de razonamiento cientifico
que tienen los estudiantes durante el curso de quimica?, ;Qué estrategias de aprendizaje
manifiestan los estudiantes?, ;Coémo afecta la implementacion de estrategias didacticas en
el aprendizaje significativo comparada con la de instruccion tradicional que reciben?,
para lo cual se tuvo a un grupo control y un grupo experimental, ambos con 44
estudiantes cada uno. El grupo control recibié una instruccion tradicional en tanto que el
grupo experimental se aplicd una unidad didactica. La investigacion siguié un disefio de
tipo cuantitativo, se utiliz6 una pre-test y post-test para medir las concepciones de los
estudiantes, ademas se aplicd pruebas para medir las actitudes de los estudiantes ante las
ciencias y ante la asignatura, asi mismo la prueba de razonamiento cientifico para ambos
grupos. Los resultados de la investigacion muestran que existe una mayor comprension
del enlace quimico en estudiantes del grupo control que en el experimental, esto pudo
deberse a la falta de experiencia del docente al aplicar la estrategia didactica y a que los

estudiantes no estan acostumbrados al trabajo colaborativo.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

En el presente capitulo se aborda la dimension y naturaleza del tema de
investigacion. Como primera parte se tiene el marco contextual en donde se describe el
escenario y caracteristicas en el que se desarrolld el estudio, asi mismo se aborda los
antecedentes historicos del tema y de la problematica a resolver. El planteamiento del
problema esta manifestado de tal forma que cubra con los objetivos planteados para
dicha investigacion, basados en hechos y supuestos que nos permiten plantear una
hipotesis para el proyecto de investigacion. En otro apartado mds, se encuentra la
justificacion de la problematica a resolver haciendo énfasis en la importancia que tendra
este trabajo para la comunidad cientifica asi como para los docentes involucrados en la
mejora del aprendizaje del enlace quimico en estudiantes de bachillerato. Asi mismo se

plantea las limitaciones y delimitaciones que presenta el estudio mencionado.

Antecedentes

El contexto educativo en el que se presenta la investigacion es en una Escuela
Preparatoria Oficial del Estado de México ubicada en el Municipio de Tepotzotlan. La
escuela fue creada en el 2005 como una institucion anexa a otra EPOEM localizada en el
mismo municipio, ante la demanda de estudiantes interesados por cursar el bachillerato.
Ao y medio después, y debido al incremento de su matricula estudiantil y a la necesidad
de abrir el turno vespertino, se independiz6 de la antes mencionada preparatoria para
formar parte del crecimiento de instituciones educativas del nivel medio superior en el

Estado de México.

De acuerdo con el INEGI (2007) en la perspectiva estadistica, en el Estado de
México para el ciclo escolar 2007 — 2008 el nivel medio superior cuenta con 1272
planteles que atienden a mas de 457 mil estudiantes entre los 16 y 19 afios de edad, que
representan el 84% de los egresados de secundaria que opta por continuar sus estudios en

las opciones que ofrece el Estado como son el bachillerato general, el bachillerato
11



tecnologico o el bachillerato profesional técnico. Reportando una poblacion de un 49.6 %

de hombres y un 49.5% de mujeres en el Estado.

La institucion ofrece bachillerato general de caracter publico que tiene la mision
de formar jovenes estudiantes comprometidos con conocimientos de cultura general que
le permitan acceder a nivel superior y campo laboral. Su vision es conformar una escuela
con calidad y calidez humana en la formacion del bachiller para establecer una forma de

excelencia educativa.

Por otro lado, la institucion estda comprometida con la comunidad estudiantil para
fomentar valores, lograr un nivel académico, y contar con profesores titulados y
capacitados, que ofrezcan métodos de ensefianza que conduzcan al aprendizaje
significativo, que estén dentro de los lineamientos y fines que marca la Reforma Integral

para la Educacion Media Superior (RIEMS).

La escuela estd conformada por los laboratorios de ciencias, de idiomas y
coémputo, asi como 6 aulas, dos de ellas estdn equipadas con television y DVD, se
tiene disponible un cafién de proyeccion para toda la comunidad estudiantil, una

biblioteca, una explanada para ceremonias y una cancha deportiva.

El entorno socioecondémico de esta comunidad estudiantil es medio-bajo con
pocas oportunidades para desenvolverse en un ambiente sociocultural, situacion que la
escuela ha procurado cubrir mediante eventos que contribuyan con los objetivos

planteados por la institucion y por los requerimientos en el desarrollo de competencias

de la RIEMS.

La escuela atiende a una matricula de 460 estudiantes en ambos turnos, de estos
estudiantes 240 estan en el turno matutino y 220 jovenes en el turno vespertino. Del
total de estudiantes 140 cursan el cuarto semestre y en el curriculo atienden la

asignatura de Quimica I. De acuerdo con el plan de estudios vigente se pretende
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desarrollar las siguientes competencias disciplinares basicas en los estudiantes: establecer
la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos
historicos y sociales; fundamentar opiniones sobre impactos de la ciencia y la tecnologia
en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas; y obtener, registrar y

sistematizar la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico.

La EPOEM como escuela de reciente creacion no cuenta con antecedentes de
investigaciones previas en ningun ambito educativo, asi mismo en las escuelas
preparatorias oficiales, no se reporta ninguna investigacion relacionada con el estudio del

tema del aprendizaje del enlace quimico y su relacion con el razonamiento cientifico.

Sin embargo existen algunos trabajos realizados sobre la comprension y
aprendizaje del enlace quimico en otros lugares. Uno de ellos es el que llevaron a cabo
Garcia y Garritz (2006), en ¢l revelan, que es evidente, que después de la aplicacion de la
unidad didéctica, no hay un cambio en las concepciones del enlace quimico que
presentan los estudiantes. Los alumnos tienen la idea de que los modelos de enlace
quimico son explicaciones alternativas, s6lo aplicables, a un tipo de sustancia, es decir,
que no tienen elementos en comun. Para establecer esto, utilizaron tres instrumentos de
evaluacion que son: un cuestionario antes y después de la estrategia, entrevista y
observaciones realizadas en clase, aplicados a alumnos de bachillerato con edades entre

los 15 y 16 afios.

Otra investigacion realizada por Matus, Benarroch y Perales (2009), sobre las
imagenes del enlace quimico usadas en los libros de texto de educacion secundaria,
muestra una escasa relacion entre el texto y la imagen y un predominio del tipo del texto
expositivo. Esta situacion no favorece el aprendizaje del tema, sino que contribuye a la
falta de interés de los estudiantes y por lo tanto la falta de conocimientos previos del tema

cuando se enfrentan al nivel medio superior.
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Riboldi, Pliego y Odetti (2004), estudiaron al enlace quimico como una
conceptualizacion poco comprendida entre estudiantes que ingresan a la universidad y en
alumnos universitarios. Los resultados encontrados muestran distintas concepciones
alternativas del tema, asi como una deficiente comprension sobre la estructura de los
atomos al unirse y formar un enlace quimico. Hay un uso incorrecto del concepto de
molécula, existe una sobrevaloracion del concepto de enlace idnico, aunque no hay una
interpretacion correcta de la estructura de las sustancias ionicas, ni de las razones que
conducen a la formacion de compuestos estables y una deficiencia en el enlace

covalente.

Por otro lado Furio-Mas y Dominguez-Sales (2007), estudiaron los problemas y
dificultades de la conceptualizacion de sustancia y compuesto quimico en estudiantes de
entre 15 y 18 afios, los cuales mostraron dificultades de comprension y plantearon

semejanzas entre las ideas sobre la composicion de la materia.

La motivacion en los estudiantes que cursan la asignatura de quimica es
importante para el aprendizaje y prueba de ello es la investigacion de Valdés, Ramirez y
Martin (2009), quienes estudiaron la motivacion hacia el estudio de la Quimica en 134
estudiantes de bachillerato tecnolégico, encontrando que en ninguno de los dos grupos
(clasificados en estudiantes de alto y bajo rendimiento) de estudiantes se presenta una
alta motivacion de logro, lo que implica que éstos no esperan altos resultados en la

materia y no se proponen enfrentar tareas.

Planteamiento del problema

La quimica describe aquello no perceptible a los ojos del ser humano, ya que
conduce a un mundo microscopico en el que a la mayoria se le dificulta comprender y
relacionarlo con todo aquello que lo rodea y que facilita la existencia. A pesar de los
grandes beneficios que se obtienen de esta ciencia, se presentan algunas dificultades del

aprendizaje de la quimica que estan determinadas por la forma en la que aprenden los
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alumnos y la forma en coémo estos se enfrentan a nuevos conceptos que a su vez
presentan relacion con otras materias y por las caracteristicas propias de la asignatura

(Gomez, 1996).

Aunado a estas dificultades de aprendizaje también se presentan actitudes de
rebeldia en los estudiantes, para enfrentarse a nuevos conceptos debido a la imagen
negativa que se ha manejado desde hace mucho tiempo sobre el estudio de las ciencias.
De acuerdo con el Informe Espafiol (OCDE, 2007) sobre la evaluacion PISA (Programa
para la evaluacion Internacional de los Alumnos) realizada en el 2006, destinada a la
evaluacion de las ciencias, el nimero de alumnos que eligen alguna ciencia como carrera
profesional va disminuyendo. Esta se manifiesta en estudios recientes sobre las
habilidades y competencias que deberian presentar los estudiantes y que muestran que

éstas no se han visto reflejadas en esta evaluacion.

Sin embargo de acuerdo con el informe sobre esta prueba la demanda de empleo
en la Union Europea va creciendo para aquellos que tengan una formacion cientifica y
tecnologica. Asi que las caracteristicas fundamentales que han guiado el desarrollo del
estudio PISA han sido no sélo la orientacion politica, sino ademds su innovador
concepto de competencia basica que deja ver la capacidad de los estudiantes para
extrapolar su conocimiento y aplicarlo ante nuevas circunstancias de su vida (OCDE,

2007.

Asi en la espera de una educacion de calidad y de acuerdo con el desarrollo de
las competencias se extiende las expectativas de la UNESCO (1999), en su documento
titulado “Declaracion Mundial sobre la Educacién Superior para el siglo XXI”, en donde
se han venido presentando cambios significativos en los paradigmas del proceso de

ensenanza-aprendizaje, implicando con ello, el nacimiento del sistema por competencias.

Debido a esto en México se desarrolld la “Reforma Integral de Educacion Media

Superior” (RIEMS). Esta reforma busca unificar la ensefianza en todos los subsistemas a
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partir de lo que denomina “competencias y habilidades,” cuyo fin es el de formar a
individuos que se incorporaran al mercado de trabajo nacional, en el marco de la llamada
“globalizacion” (Macias, 2009). Por ello la Reforma tiene grandes retos, alcanzar la
equidad en la educacion y oportunidades para una mejor calidad de vida, contar con
docentes altamente capacitados y que tengan desarrolladas ciertas competencias que

exige el sistema y el mundo actual.

Asi el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en busca del logro de estos retos
ha implementado la RIEMS en las todas Escuelas Preparatorias Oficiales del Estado de
Me¢éxico (EPOEM). La Reforma, se desarrollé entre otras cosas para solucionar
problemas que provocan la desercion escolar en el nivel medio superior. Cuenta con un
programa de desarrollo para el docente, el cual pretende que este ltimo, tenga el perfil
idoneo requerido para la implementacion de la citada Reforma Educativa, en las

instituciones del nivel medio superior (Diario Oficial de la Federacion, 2008).

La Reforma sustenta su teoria en el desarrollo de competencias entendiendo que
una competencia es la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un
contexto especifico. Esta estructura reordena y enriquece los planes y programas de
estudio existentes y se adapta a sus objetivos; no busca reemplazarlos, sino
complementarlos y especificarlos. Ademas, define estandares compartidos que hacen mas

flexible y pertinente el curriculo de la Educacion Media Superior.

La SEP (2008), ha lanzado diversas iniciativas con el proposito de evaluar de
forma integral el sistema educativo. Una de ellas es la prueba de Evaluacién Nacional del
Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) para el bachillerato que permitira
tener por primera vez indicadores del logro escolar para conocer el desempefio de los
alumnos por subsistema. Por otra parte, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE) realiz6 en el 2008 la primera aplicacion de Exdmenes para la Calidad
y el Logro Educativos a nivel bachillerato. Sin duda, ambas pruebas proporcionaron

elementos genéricos para valorar los resultados del aprendizaje de los estudiantes.
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Por otro lado, existen pocos estudios centrados en temas cruciales para la quimica
como lo es el de enlace quimico, aun cuando se cree que es un tema imprescindible y
valioso dentro de la quimica y que su desarrollo en los pasados 150 afios ha sido uno de

los grandes triunfos del intelecto humano (Pauling, 1992, p.521).

En el aprendizaje de la quimica, se debe considerar que la innovacion en las
estrategias de ensefianza es primordial para lograr no s6lo el gusto por las ciencias, sino
ademads, conseguir un aprendizaje significativo en los estudiantes, recordando que ellos

presentan diversos canales, formas y razones de aprendizaje (Ormrod, 2005).

Haciendo énfasis en el desarrollo de competencias cientificas, que incluya
actitudes, valores, conocimientos y destrezas de acuerdo a la definicion de la OCDE
(2006), para competencia: “la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y

extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia.”

La comprension de las caracteristicas que envuelven a las ciencias, en este caso a
la quimica, es adquirir la habilidad de manejar el método del conocimiento y la
investigacion, percibir que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno no sélo
material, sino también forman parte del mundo intelectual, social y cultural que permite
implicarnos en asuntos de la vida cotidiana como personas reflexivas y comprometidas,

(OCDE, 2006).

Para el logro de la comprension de la quimica, el aprendizaje y razonamiento son
fundamentales, sin embargo los estudiantes no encuentran dificultades conceptuales, sino
que también encuentran problemas con el uso de estrategias de razonamiento que les

permita llegar a la solucion de problemas (Pozo y Gomez, 2004).
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Un pais, como México, dentro de un mundo globalizado y con grandes planes de
desarrollo, requiere incrementar su matricula en el area cientifica, no s6lo por pertenecer
a la OCDE vy estar dentro de su evaluacion, sino porque necesita incrementar la demanda
de empleo y oportunidades, desarrollando las competencias cientificas que permitan
emplear procesos cognitivos como el razonamiento, la resolucion de problemas, la
generalizacion, las analogias, las proporciones, probabilidades, entre otras, que

conduzcan a un crecimiento intelectual orientado al desarrollo de las ciencias.

Aun cuando todo lo anterior estd implicado en los objetivos que marca la RIEMS,
se deben promover determinadas actividades que permitan medir las habilidades en
razonamiento cientifico que estan adquiriendo los estudiantes desde la implementacion
de la Reforma en su plan de estudio, asi como nuevas investigaciones que permitan dar

paso al analisis y reflexion del trabajo realizado.

En la EPOEM poco se ha abarcado sobre la evaluacion de los resultados de las
competencias tanto en estudiantes como en docentes, incluso antes de la implementacion
de la Reforma, por lo tanto tampoco hay énfasis en determinar las habilidades y
razonamiento cientifico que tienen los estudiantes antes y después de cursar una
asignatura de ciencias. Por consiguiente, este trabajo plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como influye el razonamiento cientifico en el aprendizaje del enlace

quimico en los estudiantes de bachillerato?

Esta interrogante conlleva una serie de preguntas que van de la mano con la ya
planteada, como: ;Qué actitudes presentan los estudiantes de quimica ante la asignatura?,
Cuadl es el nivel de razonamiento cientifico que tienen los estudiantes durante el curso de
quimica?, ;Qué estrategias de aprendizaje manifiestan los estudiantes?, ;Cémo afecta la
implementacion de estrategias didacticas en el aprendizaje significativo comparada con la

de instruccion tradicional que reciben?
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Asi, con apoyo de las respuestas a estas interrogantes se puede obtener resultados
que permitan contribuir con el planteamiento del problema en la investigacion y por ende
también a un logro significativo en el aprendizaje de los estudiantes participantes, asi
como en la mejora de la préctica docente investigador sino también de todo aquel

interesado.

Obijetivos de la investigacion

Los objetivos que guiaron a la investigacion son:

Objetivo general

Identificar como influye el efecto del razonamiento cientifico, las actitudes y
la respuesta a la implementacion de una estrategia didactica en la comprension y
aprendizaje del enlace quimico en estudiantes del nivel medio superior de

bachillerato general.

Obijetivos especificos

Evaluar las concepciones que presentan los estudiantes antes de cursar el tema de
enlace quimico a través de un instrumento que permita obtener datos de partida.

Indagar sobre las actitudes que manifiestan los estudiantes ante la asignatura de
acuerdo a sus experiencias y a sus expectativas por medio de un instrumento que
identifique el nivel de interés personal por la adquisicion del conocimiento cientifico.

Identificar el tipo de razonamiento cientifico que emplean los estudiantes para el
aprendizaje del enlace quimico.

Reconocer la forma de adquisicion del aprendizaje de los estudiantes por medio
de la implementacion de estrategias didacticas encaminadas en los diversos canales de
aprendizaje como son el kinestésico, el auditivo y el visual, que contribuyan al
aprendizaje significativo de los estudiantes.

Evaluar las concepciones en los estudiantes sobre el enlace quimico, una vez que

hayan cursado el tema.
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Justificacion de la investigacion

El razonamiento cientifico y el desarrollo de destrezas cognitivas son
fundamentales para la comprension de las ciencias, cuestion que se presenta dificil para
esta comunidad, debido a resultados obtenidos en la evaluacion de la OCDE en el 2006,
la cual estuvo destinada primordialmente a la evaluacion de competencias cientificas, en
la que México tuvo una calificacion de 410 puntos, muy por debajo de la media calculada
en 500 puntos (OCDE, 2007). Estos resultados dejan al descubierto las necesidades por
cubrir en los jovenes inmersos en un mundo, que requiere de cientificos innovadores

preparados para desarrollar nuevas tecnologias alternas.

Ensefiar ciencia, no es tarea facil y los retos se multiplican a pasos agigantados
Jiménez (2007), ya que no es el avance en conocimientos sino ademas en la forma de
transmitirlos, problematica en la que esta inmersa México, dado que no ha logrado
reflejar la adquisicion de pensamiento cientifico en los estudiantes de 15 afos, cuestion
que ha puesto a las autoridades educativas a implementar estrategias para superar los

resultados obtenidos en la evaluacidon PISA en el 2006.

Una de ellas es la implementacion de la Reforma Integral para la Educacion del
Nivel Medio Superior (Acuerdo 442, 2008) la cual pretende desarrollar competencias en
los estudiantes para la vida, involucrando el desarrollo de habilidades del pensamiento

que permitan enfrentarse a diversos problemas de la vida cotidiana.

Sin embargo, pese a que se estan disefiando estrategias de aprendizaje
encaminadas al desarrollo de competencias, no se ha previsto aun, el tener un instrumento
que permita evaluar el nivel de razonamiento cientifico que poseen los estudiantes antes
de cursar una asignatura de ciencias y mucho menos una evaluacion después, por tal
motivo hay una importancia en realizar investigaciones que contribuyan con datos que

permitan desarrollar las habilidades del pensamiento, para asi obtener mejores resultados
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en el aprendizaje significativo del estudiante, cuestion que podra reflejarse en cualquier

evaluacion.

En el caso de la investigacion, se pretende ver la influencia que tiene el
razonamiento cientifico sobre el aprendizaje del enlace quimico en los estudiantes, asi
mismo esto reflejard las actitudes que presentan ante la asignatura. En Gltimas fechas hay
un olvido por parte de los investigadores de la ciencia, de una de las partes esenciales en
la educacion, que es la parte afectiva, como una razén de la cual depende el aprendizaje,
asi como un papel importante en el comportamiento y clima dentro del aula (Garritz,

2009).

Asi las actitudes ante la quimica es un factor importante que se debe considerar en
la investigacion, si lo que se pretende es desarrollar habilidades y competencias en los
estudiantes que les permita aplicar su razonamiento cientifico en el aprendizaje del enlace
quimico, considerando que quien proporciona un ambiente afectivo en el aula es el
docente, logrando un mejor aprendizaje y gusto por las ciencias. Situacion que hoy en dia

hay poco interés por desarrollar e investigar, Garritz, (2009).

Limitaciones

La investigacion, presentd limitaciones como la falta de infraestructura, y espacios
fisicos adecuados. Se tiene un laboratorio de ciencias equipado con material de
laboratorio pero carece de sustancias para realizar las practicas correspondientes que
apoyen el tema tedrico. Se tiene acceso a libros de la biblioteca pero no al espacio fisico.
También faltan diversos materiales y recursos tecnolégicos, como cafion, T.V, DVD,
entre otros y el tiempo insuficiente para abordar todo el programa durante el semestre, el
cual impide profundizar mas en determinados temas, la cantidad de alumnos en cada
grupo (entre 40 y 45 estudiantes por grupo) que dificulta el desarrollo de ciertas

actividades asi como la atencion adecuada para todos en sesiones de 50 min. Otra
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limitacion para realizar la investigacion fue la apatia que mostraron los estudiantes por

responder, indagar, investigar, disefiar y crear.

Sintesis

En este capitulo, se presentd el contexto de la investigacion sobre: jcomo influye
el razonamiento cientifico en el aprendizaje del enlace quimico?, el cual se realiz6 en
una Escuela Preparatoria Oficial del Estado de México. Se encuentro poca informacion
de investigaciones hechas para el nivel medio superior en el tema de enlace quimico, la
mayoria esta enfocada a concepciones que presentan los estudiantes sobre otros
conceptos quimicos asi como en otros niveles educativos, asi mismo estan hechos en
otros paises. El objetivo general de la investigacion fue: ldentificar como influye el
efecto del razonamiento cientifico, las actitudes y la respuesta a la implementacion
de una estrategia didactica en la comprension y aprendizaje del enlace quimico en
estudiantes del nivel medio superior de bachillerato general. Para cubrir con el
objetivo se pretende tomar en algunos factores como el nivel de razonamiento antes y
después del tema, las actitudes de los estudiantes ante la asignatura y la forma de adquirir
el aprendizaje y hacerlo significativo. También se encuentra la justificacion de la

investigacion y las limitaciones y delimitaciones para llevarla a cabo.
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Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo, se abordard la informacion que permite conocer algunas
investigaciones realizadas sobre el aprendizaje, concepciones, pre concepciones y
concepciones alternativas, que presentan los estudiantes sobre el tema del enlace
quimico, de tal forma que permita comprender como se lleva a cabo el proceso de
aprendizaje del enlace quimico en estudiantes del nivel basico, nivel medio superior y
superior. Estas investigaciones destacan el nivel de desercion, frustracion y desinterés de
los estudiantes de secundaria y bachillerato por aprender quimica, por lo que se sugieren
una innovacion en las estrategias didacticas cuya finalidad es que el estudiante construya
su propio aprendizaje significativo. El constructo dos abarca la influencia del
razonamiento cientifico en el aprendizaje de las ciencias en estudiantes de entre 15y 18
afios que cursan el bachillerato, resaltando también el desarrollo de este razonamiento
desde la secundaria y su aplicacion de estas habilidades conforme avanzan a un nivel
superior. Asi mismo, se presenta informacion sobre algunas investigaciones realizadas
para la evaluacion y desarrollo del razonamiento cientifico en el aprendizaje en el area de
ciencias experimentales. Con estos datos se pretende tomar conciencia sobre los retos que
se tienen, para estudiantes, docentes, y autoridades educativas sino para todos aquellos
involucrados en una mejora de la educacion. Finalmente se encuentra algunas
investigaciones realizadas sobre la relacion, desarrollo y aplicacion del razonamiento

cientifico en el aprendizaje de las ciencias.
El aprendizaje del enlace quimico

El aprendizaje del ser humano ha sido un tema muy estudiado y explicado.
Algunas de las ideas sobresalientes estan las de Piaget y Vygotsky sobre las
implicaciones educativas que se derivan de sus aportaciones, como la relacion entre el
desarrollo y el aprendizaje. Para Piaget e Inhelder (1969), el desarrollo precede al
aprendizaje, asi que se puede partir de lo que el estudiante ya conoce para que pueda

guiar su aprendizaje, es decir se requiere que el estudiante tenga cierto nivel de
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desarrollo para que pueda comprender la complejidad de los temas a su nivel de
educacion, mientras que para Vygotsky (2007) el aprendizaje precede al desarrollo, es
decir que el aprendizaje puede impulsar o motivar a que haya un desarrollo cognitivo
del estudiante. Asi ambas ideas contrastadas permiten comprender como ambos procesos

estan intimamente relacionados (Beltran y Bueno, 1995).

Por otro lado, la teoria de Ausubel (1976), que plantea el aprendizaje significativo
como el que se da una vez que se cumple con dos requisitos, uno de ellos es el que el
estudiante relacione el nuevo aprendizaje con el conocimiento previo, una total
integracion de ambos, el segundo es que una vez que ya los adoptd e integrd pueda tomar
una actitud favorable para desempefiar cualquier tarea y dotarla de significado, asi el

estudiante puede eliminar los aprendizajes repetitivos y memoristicos (Martinez, 2008).

La concepcidn constructivista tiene un marco explicativo, que parte de la
consideracion social de la educacion escolar y que lo integran una serie de principios
constructivistas, con el que se puede diagnosticar, establecer juicios y tomar decisiones
sobre la ensefanza. De esta forma, se requieren teorias que sirvan de referente para
priorizar metas y finalidades y que provean de instrumentos de analisis y reflexion que
permitan tener una educacion de calidad, que cubra con las necesidades de cada
estudiante, en donde se les pueda brindar un ambiente favorable para el aprendizaje,
trabajo en equipo, compromiso, colaboracion, planificacion, toma de decisiones,
compromiso para innovar, busqueda de apoyo tanto de directivos como de la sociedad,

etc. de tal forma que pueda cubrir los estandares de calidad (Coll, et al, 2007).

La busqueda de la calidad educativa involucra la innovacion de las estrategias
didacticas de ensefianza para lograr un aprendizaje significativo, pero hablar del
aprendizaje es tomar en cuenta a éste como un proceso del ser humano, es parte de su
desarrollo natural que puede adoptar una gran variedad de formas, como apunta
Ormrod (2005, p.4) “algunos son observables y otros son mas sutiles, ademas las
personas aprenden por razones muy diferentes.”” Asi la adquisicion del conocimiento
involucra hablar de las diversas formas en las que aprendemos (el cerebro comienza su

desarrollo desde la etapa prenatal, continta en la infancia, adolescencia y aun en la etapa
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adulta hay algunos cambios) como parte importante, que se debe reconocer, ya que este
nos permite adquirir nuevo conocimiento con la finalidad de adaptarnos y enfrentarnos a
diversas situaciones de la vida. Por lo que también la edad de los estudiantes es
importante dado que conforme cambia la edad de los alumnos, también cambian la forma

del proceso por el cual aprenden (Beltran y Bueno, 1995).

El proceso de aprendizaje de las ciencias, en los estudiantes comienza con el
reconocimiento y familiarizacion de las ideas cientificas fundamentales, que permiten el
desenvolvimiento de los individuos dentro de un mundo complejo, asi como la
familiaridad que se tiene con los nimeros, los porcentajes, etc. El segundo paso en la
educacion, se da en la escuela permitiendo al estudiante reconocer aquello que le suena
familiar, de ahi la importancia de comenzar con el desarrollo de habilidades cientificas a
edad temprana, ya que van reconociendo la interaccion de procedimientos y conceptos

relacionados con la actividad cientifica para una etapa posterior (Harlen, 2007).

Asi conforme avanzan en su estudio, las innovaciones en la ensenanza de la ciencia,
pueden comenzar con un primer encuentro en el que el concepto tenga relacion con lo
cotidiano, que ademas sea util, divertido y que se base en la investigacion cientifica; es
decir, se puede relacionar la casualidad para explicar fendmenos o hechos de la vida
cotidiana, que conduzcan al estudiante a ser lo mas objetivo posible. Algunas hechos de la
cotidianidad permiten formular una serie de preguntas frecuentes en el area de la quimica
como son: jpor qué hay materiales mas resistentes que otros? ;como es la estructura de los
plasticos?, ;por qué hay tanta variedad de materiales?, ;coémo esta conformado lo que nos
rodea?, etc. cuya respuesta es complicada de comprender a simple vista, sin embargo se
requiere de cierto desarrollo en el estudiante que le permita obtener un aprendizaje
cognitivo de acuerdo a su edad, Beltran y Bueno (1995), de tal forma que logre comprender
que la respuesta a todas estas interrogantes estd en la forma de como sus atomos se
encuentran quimicamente unidos, y que dan forma a la estructura microscépica de la
materia. (Rios, 2007). Es decir; el enlace quimico, es el encargado de la gran diversidad de

materiales que tenemos.
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El aprendizaje del tema de enlace quimico en los estudiantes bachilleres es un
fenémeno de estudio interesante, pues de ¢l se desprende y se retoman una serie de
conceptos fundamentales para la comprension de la quimica, ademas la investigacion
puede arrojar datos valiosos para mejorar la practica docente y asegurar un verdadero
aprendizaje significativo en el estudiante, pues de acuerdo con Ormrod (2005), el
aprendizaje es un cambio relativamente permanente en las asociaciones o
representaciones mentales de acuerdo con la experiencia. De tal manera que es
imprescindible retomar las bases teoricas y experiencias que el alumno tiene para lograr

los fines.

Uno de los intereses de esta investigacion se centra en buscar aquellos elementos
que permiten comprender el aprendizaje del enlace quimico en adolescentes entre 15 y 18
afios que cursan la asignatura de quimica I en el bachillerato general. La idea de
enfocarse al tema de enlace quimico, se debe a la deteccion de un alto porcentaje de
desercion en este nivel educativo y a las bajas calificaciones obtenidas por la falta de
comprension de los temas, lo que provoca desinterés por aprender y desmotivacion para

terminar satisfactoriamente la asignatura.

Algunas dificultades del aprendizaje de la quimica estdn determinadas por la
forma en la que aprenden los alumnos y la forma en como estos se enfrentan a nuevos
conceptos que a su vez presentan relacion con otras materias y por otro lado las
caracteristicas propias de la asignatura, esta relacion la expresa Gomez (1996), en donde
seflala que algunas dificultades se dan por la falta de comprension de conceptos previos al
tema a estudiar, asi como a la magnitud de las moléculas, generalmente se tiende a
visualizar lo macroscopico de la materia, se deja a un lado la imaginacion, falta
desarrollar analogias, un lenguaje simbolico, asi como el desarrollo de la idea de causa y

efecto.

La quimica describe aquello no perceptible a los ojos del ser humano, ya que

conduce a un mundo microscopico en el que a la mayoria se le dificulta comprender y
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relacionar con todo aquello que lo rodea en la vida cotidiana y que facilita la existencia.
De hecho no todas las formas de la materia son tan conocidas o tan comunes de
distinguir y comprender, sin embargo incontables experimentos de la quimica demuestran
su existencia, permitiendo su entendimiento y su funcionamiento dentro de nuestro
mundo (Brown, et al, 2004). De ahi la importancia de enfocarse a uno de estos conceptos
que permite llegar a las respuestas que quieren los estudiantes de quimica. Ya que
existen pocos estudios centrados en el tema de enlace quimico que estudian las
concepciones y pre concepciones que presentan los estudiantes sobre este tema, sus
tipos y caracteristicas, aun cuando se cree que es un tema imprescindible y valioso
dentro de la quimica y que su desarrollo en los pasados 150 afios ha sido uno de los

grandes triunfos del intelecto humano. (Pauling, 1992, p.521).

Por ello el concepto de enlace quimico suele tener su nivel de abstraccion para el
estudiante, ya que es indirecta la forma en la cual se le puede atribuir su representacion con
materiales. Gillespie (1997) concibe al enlace quimico como una de las seis grandes ideas
de la quimica. Por lo que para su comprension es necesario que se apoye de conceptos

previos no menos importantes que ayudan al entendimiento del enlace entre atomos.

De Posada (1999), plantea la problematica que presentan los alumnos para
entender y explicar la naturaleza de las sustancias y mas aun si lo vemos desde el punto
de vista atomico. En su investigacidn menciona algunas otras dificultades que
manifiestan los estudiantes ante el tema como la confusion, la deficiencia y la falta de
comprension del concepto. Ademas expone que los estudiantes desde los 12 afios estan
inmersos en procesos en donde intervienen reacciones quimicas ain sin comprender,
ademas de conceptos tales como: uniéon de los compuestos, ruptura de los compuestos, su
estructura interna, etc, y argumenta que los profesores dan por entendido todos aquellos
conceptos, que si, para el docente es claro y obvio, lo debe ser también para el
adolescente que comienza a adentrarse en el mundo de la quimica. Un mundo en donde

comienza a explorar con inquietudes, con miedos, con ideas confusas.
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Otra investigacion realizada por Ballesteros (2002), explica que el enlace quimico
es un tema fundamental, complejo y abstracto dentro del curso de quimica general, que
presenta dificultades en los estudiantes que se van agudizando conforme avanzan a otros
cursos de quimica, ya que concepto que no se comprende, genera mas confusion, y esto
genera desercion y frustracion por la quimica, por esto es necesario una evaluacion de
diagnostico que dé a conocer las pre concepciones de los estudiantes y las concepciones

alternativas después de la instruccion de la actividad del tema.

Para lograr esto es fundamental considerar que el aprendizaje significativo requiere
segun Ausubel (1983), materiales de aprendizaje que por supuesto estén dentro de la
planeacion y del alcance del docente y alumnos, asi como una disposicion, actitudes y
motivacion para adquirir el aprendizaje y finalmente, una estructura cognitiva por parte del
estudiante que permita ubicarlo en el centro del tema a tratar. Con base en esto el tema de
enlace quimico se presenta ante los estudiantes como un tema complejo, con concepciones
equivocas y débiles debido a que les cuesta trabajo visualizar y relacionar el mundo

macroscopico con el microscopico de la materia.

Dentro de las investigaciones hechas para el aprendizaje del enlace quimico, se
pueden mencionar algunos datos encontrados que resaltan nuevamente las deficiencias que
presentan los estudiantes sobre dicho tema. Asi mismo, se encuentran concepciones
equivocas en otros conceptos previos al enlace quimico y fundamental para su

entendimiento, por tanto es preciso revisar a mas profundidad estos detalles.

De Posada (1999), estudio las concepciones de los alumnos sobre el enlace quimico,
utilizé cuestionarios y grabaciones para la recoleccion de datos de forma inductiva y el
andlisis de estos datos fue semicualitativo e inductivo-deductivo. Los resultados que
encontré en 175 estudiantes de entre 15 y 18 afos es que aplican nociones macroscopicos
en el mundo atdémico, se les dificulta relacionar y a la vez identificar estos dos tamafios
extremos, no comprenden la naturaleza de la unidén de las moléculas gaseosas, la naturaleza

del enlace covalente no es bien entendida, las fuerzas intermoleculares son menos
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comprendidas que el enlace covalente, hay una confusion sobre el concepto de i16n, cuya

comprension es importante para el tema.

Riboldi, et, al (2004) estudiaron al enlace quimico como una conceptualizacion
poco comprendida entre estudiantes que ingresan a la universidad y en alumnos
universitarios. Realizaron su investigacion en dos grupos de alumnos, uno de ingresantes
a la universidad de 48 estudiantes y otro de 38 alumnos universitarios, para recolectar los
datos utilizé un cuestionario escrito elaborado para la investigacion, los resultados se
analizaron con el programa SPSS 7.5 para Windows. Emple¢ tres tipos de prueba: la
prueba de homogeneidad de proporciones, utilizada para examinar la evolucion de las
concepciones alternativas, la prueba de igualdad para varias proporciones y la prueba de
independencia.

Los resultados encontrados muestran distintas concepciones alternativas del tema,
asi como una deficiente comprension sobre la estructura de los atomos al unirse y formar
un enlace quimico, hay un uso incorrecto del concepto de molécula, existe una
sobrevaloracion del concepto de enlace i6nico, aunque no hay una interpretacion correcta
de la estructura de las sustancias idnicas, ni de las razones que conducen a la formacion

de compuestos estables y una deficiencia en el enlace covalente.

Garcia y Garritz (2006), revelan en su estudio sobre el desarrollo de una unidad
didéctica: el estudio del enlace quimico en el bachillerato, su estrategia didactica se
dirigié a dos grupos de primer afio de bachillerato de entre 15 y 16 afios, con una
poblacion de 29 y 33 alumnos respectivamente, la institucion estd incorporada a la
Universidad Nacional Autonoma de México. Utilizaron tres instrumentos de evaluacion
que son: un cuestionario antes y después de la estrategia, entrevista semiestructurada a
cuatro estudiantes de cada grupo y observaciones realizadas en clase, sus resultados
fueron, es evidente, que después de la aplicacion de la unidad didactica, no hay un
cambio en las concepciones del enlace quimico que presentan los estudiantes, los
alumnos no alcanzan a reunir una razon electrostatica plausible para explicar los distintos

modelos del enlace quimico y este detalle no fue detectado a tiempo para incorporar y
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reforzar en la unidad didéctica, asi los alumnos tienen la idea de que los modelos de
enlace quimico son explicaciones alternativas, s6lo aplicables, cada uno de ellos, a un

tipo de sustancia, es decir, no tienen elementos en comun.

Ballesteros (2002), indagé sobre la comprension que presentan los estudiantes del
enlace i6nico y covalente, antes de realizar su investigacion identifico los temas de
mayor dificultad entre los que destacan la falta de reconocimiento del tipo de enlace
quimico, la estructura de Lewis, la nomenclatura, la polaridad y ecuaciones quimicas.
La investigacion se llevo a cabo mediante un método cualitativo utilizando un estudio de
casos analitico, se aplicoé la entrevista como herramienta y se encontr6 que confunden el
enlace ionico con el enlace covalente, presentan dificultad para integrar estos dos tipos de
enlace, muestran tener una fuerte carencia de conceptos fundamentales que permiten
comprender el tema y presentan pre concepciones y concepciones alternativas también

para otros conceptos.

Izquierdo (2004), revela en su investigacion sobre un nuevo enfoque de la
ensenanza de la quimica, que la parte dificil de la quimica se deriva de un mal
planteamiento de los conceptos, se estd acostumbrados a una ensefianza tradicional que
conduce a una mala interpretacion de los conceptos, en el caso del tema de enlaces
quimicos se explica el cambio quimico mediante &tomos que cambian de sitio y enlaces
que se redistribuyen por lo que se involucran fendmenos fisicos, sin embargo, esto no
justifica la razon de ser del enlace entre 4&tomos, por lo que sefiala que lo que esta mal
planteado es la teoria atomica. Es necesario replantear curriculos sobre los temas a tratar

en las ciencias experimentales para evitar confusion y malos entendidos entre conceptos.

Asi es preciso analizar que la inclusion de las ciencias experimentales como la
fisica y la quimica desde los inicios de la educacion bésica se justifica porque esta area
permite el desarrollo de capacidades y potencialidades (competencias) que contribuyen
con un contexto social, cultural, econdmico al que se enfrenta el estudiante, con mucho

mayor razon es un punto importante para que, en el nivel medio superior, esta area se
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refuerce e incluso, se evalué el nivel de conocimientos cientificos y tecnologicos
encaminados a desarrollarlos dentro de una sociedad que reclama personal capacitado

que tome participacion y decisiones para el bienestar social.

Sin embargo, poco se conoce sobre los criterios que se establecen para
determinar el curriculo de la asignatura de quimica, sobre qué se debe ensefiar, que
aplicacion presenta para el estudiante, considerando que los tiempos cambian, como lo
menciona de Pro Bueno (2003), si se admite que el panorama de las disciplinas ha
cambiado en los ultimos cincuenta anos, cabe preguntarse: ;deben cambiar también los
conocimientos cientificos que se deben compartir con el alumnado en la educacion
obligatoria?; ;debemos seguir ensefiando los contenidos de siempre (en los que el
profesorado se sienten mas seguros)? ;Responden los programas actuales a las
necesidades formativas de los estudiantes que tendran, como ciudadanos o como
cientificos, dentro de quince afios? Sobre esto también se debe recapacitar antes de

enfrentarnos al tema de enlace quimico en el aula.

Las nuevas reformas en el sistema educativo, ha llevado a una revision exhaustiva
a partir del afio 2000 del curriculo de quimica incluso desde secundaria ya que esta es una
asignatura obligatoria en este nivel y en bachillerato. Caamafo (2006), revela en un
andlisis de la situacion actual de la ensefnanza de las ciencias que los alumnos fracasan
especialmente en las ciencias, porque ven complicados los contenidos de la asignatura y
sia eso se le agrega que el docente lo hace mas dificil, entonces se vuelven abstractos y
alejados de los problemas reales y por supuesto de su cotidianidad. Por su parte, Atkins
(2005), propone nueve ideas centrales para construir el curriculum de quimica, dentro de
los temas propuestos se encuentra el enlace quimico, ya que si este concepto se abarca
desde este nivel, favorece su comprension en bachillerato, los temas son: La materia es
atomica; los elementos presentan periodicidad en sus propiedades; los enlaces quimicos
se forman cuando se aparean los electrones; la forma de las moléculas; las fuerzas
intermoleculares; la energia se conserva; la entropia tiende a aumentar; hay barreras

energéticas para que tengan lugar las reacciones; Unicamente existen cuatro tipos de
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reacciones: transferencia de protones (reacciones acido-base) , transferencia de electrones
(reacciones redox), comparticion de electrones (reacciones entre radicales) y

comparticion de pares de electrones (reacciones acido-base de Lewis).

Asi podemos ver que la ensefianza del tema de enlace quimico busca ser
comprendido, entendible, tangible, es decir; que tenga sentido para quien lo aprende y
por lo tanto también para quien lo ensefia, ya que después de todo este concepto es
crucial para el entendimiento y comprension de otros conceptos. Las actividades de los
estudiantes encaminadas a hacer significativo este concepto deben ser motivadas y
encaminadas con valores que promuevan la aplicacion de este tema en &mbitos como el
cuidado de su salud, preservacion de las especies, proteccion del medio ambiente,
contribucion con los avances en la industria y que los conocimientos han de ser los
necesarios para poder ejercer una responsabilidad compartida en un mundo que es ahora
global, y que requiere intervenciones concretas para ser sostenible, en un entorno

solidario y pacifico (Izquierdo, 2004).

De ahi que las actitudes hacia el aprendizaje de las ciencias, se van encaminando
desde una edad temprana, esto depende del desarrollo de la creatividad y la imaginacion
que hagan visualizar al estudiante a la ciencia como parte de sus actividades humanas,
como un punto que seguird evolucionando al paso del tiempo y que requiere de la
aplicacion de conocimientos y razonamientos cientificos que faciliten el hacer ciencia y

no conocer sobre ciencia (Harlen, 2007).

A esto también Gomez (1996), sefiala que en definitiva, se conoce gran parte de
las ideas que los alumnos poseen cuando se enfrentan al estudio de la quimica y cual
puede ser su origen, situacion que esta a favor de los docentes pues permite conocer y

comprender las dificultades de aprendizaje que presenta esta materia.

De acuerdo al autor anterior, estas investigaciones se presentan como una buena

base de partida para continuar con mas estudios que encuentren la incidencia en el
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aprendizaje y, sobre todo, para desarrollar e innovar estrategias didacticas que
contribuyan con los alumnos a tender puentes entre sus ideas y teorias y las que presenta

la ciencia formal.

El razonamiento cientifico

Todo docente espera que sus alumnos al finalizar su sesion de clases, sepan del
tema estudiado, que sean capaces de razonar y aplicar los conocimientos después de
recibir una buena educacion cientifica, obteniendo frutos de este conocimiento adquirido
en el aula, que puedan observar su cotidianeidad e identificar lo significativo de ella, y al
explorar su mundo, puedan experimentar sus conocimientos, es decir: sean capaces de
reflexionar, resolver, comunicar y entender todo proceso que los rodea desde el punto de
vista cientifico, todo ello con una sola finalidad el preservar su entorno y asi mismo.
Todo esto se espera que aparezca durante la adolescencia, alcanzando un nivel mas alto
del desarrollo cognitivo. Que posean pensamientos e ideas mas abstractas, en general que

tengan las habilidades para las tareas cientificas (Mayer, 2002).

De acuerdo con el autor, todas estas caracteristicas se buscan en los estudiantes, y
se pueden lograr si los docentes enfocan sus esfuerzos durante su formacion en el nivel
basico, reforzandolo en el nivel medio superior y superior, de tal forma que permita la
adquisicion y desarrollo de un razonamiento cientifico que les de herramientas
suficientes para enfrentarse a grandes retos. Pero, jen qué consiste el desarrollar o
despertar el razonamiento cientifico? El adquirir estas habilidades requiere de la
reestructuracion progresiva del conocimiento y de la reorganizacion de lo ya aprendido.
Esto favorece el aprendizaje por acomodacion, en donde el estudiante debe reemplazar o

reorganizar sus conocimientos para adquirir las habilidades del razonamiento cientifico.

El razonamiento cientifico es equivalente a pensar en el método cientifico, tan
mencionado en las clases de ciencias y tan poco practicado en el aula para desarrollarlo.
Es el razonamiento mediante el cual sometemos nuestras ideas a la experiencia de los

hechos. Asi lo menciona Claxton (2005), con la premisa:
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El pensamiento cientifico implica un trio indisoluble de aspectos: tener ideas,
meditarlas a fondo y comprobarlas. Sin embargo el conocimiento cambia tan
rapido que debemos ayudar a desarrollar mentes agiles que les permita aprender
aquello que les va a ser necesario para la vida, ya que nacemos con capacidades

para aprender y razonar, pero estas se pueden desarrollar atin mas.

La ciencias experimentales marcan una preocupacion por proteger y desarrollar la
capacidad de los jovenes para aprender. Claxton (2005, p.260) se refiere a esto como
“una necesidad tan personal o social como econdémica, o probablemente mas aun”. Para
enfrentar esto las nuevas reformas educativas estan intentando reparar los horarios, el
curriculo, los métodos de evaluacion y los métodos de ensefianza para que los estudiantes
no limiten el desarrollo de todas sus habilidades. Es decir; ayudar a los jovenes a

aprender a aprender.

De acuerdo con Mayer (2002), el razonamiento cientifico es la evaluacion que el
alumno realiza sistematicamente sobre una hipotesis, este paso se desarrolla
precisamente durante la adolescencia, etapa en la que se espera que los estudiantes
demuestren un nivel cognitivo superior, que les permita la resolucion y planteamientos de
problemas, pensamientos abstractos, comparar analogias, obtener proporciones,
probabilidades, etc, que son herramientas cientificas para una labor de desempefio. Este
razonamiento cientifico no le permite descartar hipotesis, sino ademas plantear o crear
nuevas, cuando ya descart6 anteriores y se ve en la necesidad de buscar alternativas de
solucion, cuestion en la que esta basada el area experimental, como son la fisica y la

quimica.

Reconociendo asi el razonamiento cientifico de esta manera, Dewey (2004)
abunda en consideraciones sobre el proceso educativo en el que se desarrolla el
razonamiento cientifico como una parte en la que hay que reorganizar, reestructurar y
transformar continuamente los conceptos empleados en esta area como son las

semejanzas y equivalencias entre “los pasos” del pensar reflexivo y “los pasos™ del
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método (o razonamiento) cientifico. Se muestra en la tabla 1 dichas semejanzas y

equivalencias.

Tabla 1.

Semejanzas y equivalencias del pensar reflexivo y el razonamiento cientifico.

PASO  PENSAR REFLEXIVO METODO CIENTIFICO
1°  Necesidad o Dificultad Observacion de hechos en el
Sentida. contexto de las teorias

vigentes.
2° Identificacion-Definicion de ~ Determinacion del problema
la necesidad en términos de
problema.
3° Ocurrencia de ideas sobre la ~ Hipotesis
solucion posible del problema
4°  Deduccion de las Deduccion de consecuencias
consecuencias de cada idea posibles de la hipotesis y
con vistas a seleccionar la que determinacion de las
parece mas verosimil condiciones para comprobarla
5° Corroboracion o puesta en Verificacion
practica de la idea elegida
6°  Generalizacion Ley

Con esta tabla se puede ver como el pensar reflexivamente conduce a desarrollar

y demostrar una capacidad que en muchas ocasiones se tiene pero da miedo o pereza

ponerla en practica, porque si a esto le ponemos el nombre de razonamiento cientifico

nos trae a la mente confusion, miedo, frustracion por la idea que se tiene sobre lo dificil y

complicado que es este. De aqui se puede partir para que el profesor tenga una

herramienta importante para el disefio y planeacion de su clase, ya que planteando en el

tema una problematica sencilla, el estudiante puede comenzar a utilizar sus
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conocimientos, habilidades, creatividad, también va desarrollando e incrementando su

habilidad para ejercer el método cientifico, para buscar una respuesta lo mas acertada.

A este respecto, Castro (2003), sugiere que en cualquier circunstancia de la vida,
como puede ser de trabajo, de un curso o sector de estudio, se puede y debe
transformarse en una oportunidad para estimular el desarrollo de los procesos logicos y

metacognitivos que forman parte del proceso general del razonamiento cientifico.

Por tanto el razonamiento es una habilidad del pensamiento, basado en
experiencias previas que conducen a la solucion del problema o situacion, en donde el ser
humano puede combinar el razonamiento inductivo, que permite observar datos,
reconocer patrones, y hacer generalizaciones basandose en patrones, y el razonamiento
deductivo se basa en utiliza afirmaciones l6gicas de acuerdo al tipo de situacion (Ayala,

2001).

Acerca de este tipo de razonamiento Davila (2006), explica que el razonamiento
inductivo y deductivo permite establecer la union entre la teoria y la observacion y
permite deducir fendmenos, agrupar y adquirir conocimientos. Y que para el desarrollo
de la ciencia es indispensable utilizar estos dos tipos haciendo énfasis en el razonamiento
inductivo, cuyos pasos son la observacion, formulacion de hipodtesis, verificacion, tesis,

ley o teoria, a lo que llamamos cominmente como método cientifico.

El aprendizaje y razonamiento en quimica son fundamentales, sin embargo los
estudiantes no encuentran dificultades conceptuales, sino que también encuentran
problemas con el uso de estrategias de razonamiento que les permita llegar a la solucion

de problemas (Pozo y Goémez, 2004).

Pozo y Gomez, (1996) puntualizan que existe una serie de dificultades que los
estudiantes deben desarrollar y superar con sus conocimientos y razonamiento cientifico
como: escasa generalizacion de los procedimientos adquiridos en otros contextos nuevos,

el escaso significado que tiene para el alumno el resultado encontrado, el escaso control
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metacognitivo alcanzado por el alumno sobre su propio proceso de solucion, el escaso
interés que los problemas despiertan en los alumnos. Situaciones en las que se debe
enfatizar para logar superarlas y romper con las ideas mal planteadas de la quimica. Estos
autores, mencionan que la eficacia de la educacion cientifica medird que los estudiantes
aprendan realmente, asi que es necesario dirigir nuestras metas hacia la bisqueda de
aprendizajes significativos en donde se logre el desarrollo de habilidades de
razonamiento, habilidades cognitivas que enfrentan las nuevas demandas sociales y

educativas.

El razonamiento es una parte fundamental para esta investigacion sobre el enlace
quimico, asi que es preciso analizar y detectar si esta presente o se desarrolla esta
habilidad en los estudiantes, por medio de alglin instrumento que permita obtener datos

relevantes.

Algunas investigaciones sobre el razonamiento cientifico en el aprendizaje

Hablar de razonamiento cientifico en las ciencias experimentales, resulta
complejo, asi como también es el caso de la quimica, sin embargo necesario ya que
Garritz y Chamizo (2001), mencionan que en diversas ocasiones las explicaciones
cientificas van en contra de nuestro sentido comun, por tal motivo el ser humano tiende
a resistirse a aceptar que hoy en dia la educacion exige un desarrollo de habilidades que
permitan comprender lo que la experiencia ha demostrado y que ha permitido el hallazgo
de nuevos conocimientos e interpretaciones de los conceptos quimicos que abundan en

nuestra cotidianidad.

Para explicar mejor esto, estos mismos autores explican un claro ejemplo sobre la
existencia de los &tomos que reta asimismo al sentido comiin, ya que los cinco sentidos
no muestran evidencia de que los objetos estan compuestos de particulas y que la materia
no es medio continuo, asi es necesario la presencia del conocimiento cientifico que no

conduce a verdades absolutas, pero si a un progreso y bienestar del ser humano.

37



De tal forma, el hombre no se ha conformado con seguir un proceso de ensefianza
tradicional en las ciencias experimentales y trabaja continuamente para tratar de
comprender las dificultades sobre este tipo de aprendizaje, que provoca desercion y
frustraciéon de jovenes estudiantes, sobre esto Garritz y Chamizo (2001, p.6), mencionan
“en la ciencia, la ultima palabra no est4 dicha y lo mas probable es que nunca lo esté,
pero el saber, el conocimiento acumulado, es estrictamente necesario para continuar con

la busqueda”.

Asi algunas investigaciones realizadas se encuentran las aportaciones de Tecpan
(2009), que realiz6 su investigacion sobre los factores que influyen en el aprendizaje al
emplear analogias como estrategia didactica en la asignatura de fisica en el nivel medio
superior comparado con el aprendizaje al utilizar la estrategia didactica basada en

modelos matematicos.

En la investigacion utilizé un instrumento de evaluacion para detectar la
habilidad del alumnado para aplicar aspectos de razonamiento cientifico y matematico al
analizar una situacion para resolver un problema. En este instrumento analiz6 diversas
categorias como los conceptos fisicos, las proporciones, la comprension de variables, la
probabilidad, la capacidad de observacion y la hipotética- deductiva. Los resultados que
encontrd para el nivel de razonamiento que manifiestan actualmente los estudiantes que
cursan Fisica General son: el nivel de razonamiento de los alumnos tanto del grupo
experimental como del grupo control es empirico inductivo, con una moda de un solo par
correcto en el Test Lawson de razonamiento que cuenta con 12 pares posibles. El nivel
empirico inductivo implica que la posibilidad del alumnado de aprender los conceptos
fisicos y de lograr aprendizaje conceptual es minima. Con esta investigacion aplicada al
area de fisica puede ayudar a visualizar la condicion de los estudiantes en toda el area

experimental en donde cabe lugar para la quimica.

Otro estudio realizado relacionado con el tema de interés es el registrado por

Andrade, Gomez y Zavala (2009), titulado el método de estudio de casos: una estrategia
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para la ensefianza y el aprendizaje de la quimica en la escuela secundaria. En el trabajo
expresan la crisis que existe dentro del area cientifica en este nivel educativo, aunque
efectivamente esto se sigue y se intensifica ain mas en el nivel medio superior, que
propician el desinterés de los estudiantes por adquirir conocimiento cientifico. Pretenden
encontrar mejores resultados al aplicar la metodologia de casos y asi ver la influencia de

¢sta en el desarrollo de habilidades cognitivas y de aprendizaje de los alumnos.

Encontraron resultados sobresalientes al emplear al inicio una encuesta para
conocer las percepciones de los 60 estudiantes de secundaria sobre la clase de quimica,
encontrando en general desagrado por las asignaturas de ciencia, situacion que cambio
después de emplear la metodologia de casos en donde se aprecia que los estudiantes les
agrada y le ven razon de ser a la asignatura, ademas desarrollan habilidades cognitivas
como resolucion de problemas, razonamiento, trabajo colaborativo, etc. En cuanto al
aprovechamiento académico, realizaron una pre-prueba y una post-prueba, apoyandose
para su analisis estadistico de medidas de tendencia central y medidas de variabilidad,
encontrando que la metodologia de casos es una estrategia didactica que favorece el

aprovechamiento de los estudiantes.

En la investigacion se resalta la importancia de la capacidad de los estudiantes
para desarrollar habilidades cognitivas, relacionadas a su vez con el razonamiento que los
alumnos pueden presentar una vez envueltos en una estrategia o dindmica entusiasta y
motivadora, lo cual deja un reto importante para el docente por implementar dentro del
aula clases constructivistas y dejar atras clases rutinarias y aburridas que dejan solo
secuelas de desmotivacion y de desercion en los estudiantes de secundaria sino ademas

que llegan con esta misma idea a un nivel superior.

Gomez (2005), en su estudio sobre la E.A.O. (Ensefianza asistida por Ordenador)
y ensefianza de los modelos microscépicos en quimica. Menciona con respecto a las
concepciones que presentan los estudiantes sobre modelos microscépicos de la materia,

que aceptan la existencia de particulas invisibles, pero les atribuyen propiedades
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macroscopicas, lo que indica que no hay presencia de un razonamiento inductivo ni
deductivo para manejar e imaginar las caracteristicas y propiedades de lo muy pequefio.
En su estudio sobre la E.A.O y ensefianza de los modelos microscdpicos en quimica,
investigd con 107 estudiantes de secundaria para medir el cambio conceptual de quimica,
utilizando dos grupos, uno de ellos con instrucciones tradicionales y el otro grupo
experimental trabaja en el aula de ordenadores con el apoyo del servicio
EDUCAMADRID, un software de E.A.O. (Ensefianza Asistida por Ordenador). El
experimento ha tenido lugar en tres fases: pre-test, instruccion, post-test. Los resultados
obtenidos muestran un efecto significativo favorable en el cambio conceptual, cuando se
cuenta con apoyos como las simulaciones que facilitan el aprendizaje de los modelos

cinéticos, concepto importante para abordar el enlace quimico.

Esta investigacion abre una puerta de ideas y oportunidades para disefar
estrategias didacticas que favorezcan la aplicacion o bien el desarrollo del razonamiento
cientifico en los alumnos que cursan el bachillerato y que no llevan la asignatura de

quimica, sino también otras dreas como fisica y matematicas.

Diversos estudios se han realizado variando la estrategia didactica de ensefianza
de las ciencias, ya que estos revelan el incremento en la capacidad de andlisis y
razonamiento en los estudiantes de ciencias, asi lo manifiesta Benegas (2007), como el
resultado de una instruccion tradicional. Ya que la mayoria de los estudiantes reciben
una ensefanza tradicional basada en la exposicion del docente. Asi que propone la
implementacion de métodos de enseflanza activa colocando al estudiante en el rol que

debe desempetiar para que pueda construir su propio aprendizaje.

En su investigacion, este autor, desarrolla una experiencia sobre el aprendizaje
activo, con estudiantes de entre 16 y 17 afios en escuelas secundarias y universidades
con el tema de mecdanica clasica, realizando un pre test de tutorial con 2 o 3 preguntas
cualitativas sobre el concepto, el cual le permiti6 alertar a los estudiantes y obtener datos
sobre las pre concepciones de los estudiantes. La dindmica por tutoriales, contribuyo6 a

que los jovenes estudiantes trabajaran en equipos colaborativos, permitiendo ir evaluando
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los resultados del trabajo, el instrumento utilizado para la medicion fue el“Determining
Interpreting Resistive Electric Circuits Concepts Test” (DIRECT), que ha sido
desarrollado en la Universidad de North Carolina por el grupo de investigacion en
ensefianza de la Fisica. Este instrumento consta de 29 preguntas de opcién miltiple con
cinco opciones cada uno y con distractores. Los resultados obtenidos fueron la
generacion de aprendizajes significativos superiores a los logrados en ambos niveles

educativos que con la dindmica tradicional de ensefianza.

Cabe mencionar también estudios realizados por Gutiérrez (2008) sobre la
evaluacion de las competencias cientificas en PISA: perfiles en los estudiantes
iberoamericanos, en donde registra que los estudiantes con buenas condiciones
socioecondmicas presentan mayor probabilidad de conceder un alto valor en el area de

ciencias.

De esta forma se puede ver que este es un factor importante dentro de nuestra
poblacion de estudiantes que cursan el bachillerato y que el interés por la ciencia marca
también la puerta de entrada a una carrera relacionada con éstas, donde segtin en el
estudio de PISA 2006, el 93% de los estudiantes concibe la importancia de la ciencia para
comprender la naturaleza asi como un eslabon para mejorar la calidad de vida, sin
embargo solo un 21 % opina que emprenderia una carrera a fin (OCDE, 2007). Por lo que
se repite lo antes ya visto por otros investigadores sobre el poco interés y desercion de

los jovenes hacia esta area.

Otro punto a considerar son las competencias cientificas evaluadas por PISA
2006, éstas comprenden a los procesos cognitivos como el razonamiento inductivo,
razonamiento deductivo, la representacion de datos, la transformacion, construccion de
explicaciones, el pensamiento a partir de modelos y la utilizacion de herramientas
matematicas. (Fensham, 2000). Los niveles de alfabetizacion cientifica estan
determinados por valores, siendo nivel mas alto el 6, y el 1 nivel mas bajo. Ademas

consideran un minimo de alfabetizacion cientifica que es el nivel 2. Los resultados
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encontrados son: Argentina y Brasil tienen los mayores porcentajes de rendimiento por
debajo del nivel 1, y junto con México y Colombia tienen alrededor del 60% de los

alumnos por debajo del nivel basico de alfabetizacion cientifica.

Se ubican en un segundo grupo Chile y Uruguay con la mayoria de alumnos en el
nivel 2, y en el grupo mejor posicionado nuevamente encontramos a Portugal y Espafia
con la mayoria de los estudiantes en el nivel 3. Estos datos son alarmantes ya que
demuestra de nuestros estudiantes no estan preparados para reconocer temas cientificos y

mucho menos para desarrollar su razonamiento cientifico.

Por su lado Acevedo (2007), realizé una investigacion sobre las actitudes
relacionadas con la ciencia y la tecnologia en el estudio PISA 2006, en el cual resalta que
en el afio 2006 la alfabetizacion cientifica fue el rea principal a evaluar por esta prueba,
en donde retoman la definicion de ésta como: “La capacidad de emplear el conocimiento
cientifico para identificar cuestiones y obtener conclusiones a partir de pruebas, con el fin
de comprender y ayudar a tomar decisiones acerca del mundo natural y de los cambios
artificiales que produce en ¢l la actividad humana.” (OCDE, 2006, p.115). Dicha
definicion considera los conocimientos basicos que deben de poseer los estudiantes de 15
afios para enfrentarse a nuevos retos de la vida cotidiana. Las evaluaciones externas de las
capacidades de los estudiantes de bachillerato sin duda alguna deben contribuir a
promover reformas, a tener profesores preparados para innovar en sus estrategias de
ensefianza, asi mismo el alertar a las autoridades educativas a promover y desarrollar el

aprendizaje significativo en el 4rea cientifica.

Sintesis

En el capitulo 2 denominado marco teorico, se presentod la informacion relevante
sobre la importancia y dificultades que presenta el aprendizaje del enlace quimico en
estudiantes de nivel medio superior. Investigaciones revelan que la ensefianza tradicional

de la quimica ha impuesto una serie de trabas, de dificultades, de limitaciones para el
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interés y desarrollo de un razonamiento cientifico en los estudiantes. Por otro lado, han
buscado la aplicacion del razonamiento cientifico en las ciencias, empleando
metodologias de ensefianza innovadora, creativas e interesantes para el estudiante, ya que
estos conocimientos lo conducirdn a enfrentarse a retos nuevos que requieren de
personas capaces de superarlos. De esta forma el capitulo da a conocer los antecedentes
de la investigacion sobre el aprendizaje del enlace quimico y el razonamiento cientifico
en estudiantes de ciencias asi como también un breve analisis de la postura de esta area

dentro de la evaluacion PISA, que conduce a un reto dentro de la educacion.
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Capitulo 3. Metodologia

En el presente capitulo, se presenta la metodologia para la investigacion, que de
acuerdo con el objetivo y el planteamiento del problema se seleccion6 un paradigma
cuantitativo de tipo experimental, de corto alcance con el cual se pretende reunir la
informacion disponible y determinar si existe alguna influencia entre dos o mas variables
o factores. Para ello se aplica la técnica de un pre test y post test a dos grupos, uno de
ellos el experimental y el otro de control, al grupo experimental se le asignard una unidad
didéctica con la que se pretende estimular el aprendizaje y el desarrollo de habilidades del
pensamiento como el razonamiento cientifico, en tanto que al grupo control se le dara la
instruccion tradicional del tema, para posteriormente aplicarles una prueba de
razonamiento cientifico a ambos. También se describe la poblacion y la muestra, de tipo
no probabilistico de acuerdo a las caracteristicas de ésta. Otro punto que se desglosa del
tema, son las categorias e indicadores que permiten explorar las interrogantes planteadas
en la investigacion, asi como las fuentes de informacion para llevarla a cabo.
Posteriormente se describe la técnica de recoleccion de datos que marca el como y la
aplicacion de la prueba piloto que arroja informacion valiosa para las modificaciones en
los instrumentos a utilizar, durante el desarrollo de la aplicacion de estas pruebas, asi

como la captura y reporte de los resultados obtenidos.

Participantes

El enfoque para la investigacion, sobre los factores que influyen en el
razonamiento cientifico en la comprension del tema de enlace quimico, se orientd
epistemologicamente, hacia un paradigma cuantitativo de tipo exploratorio en un inicio,
debido a que se conoce poco del tema y el contexto en el que se realizo la investigacion
fue diferente a lo que se encuentra en la literatura. Tendi6 a ser descriptiva pues busco
obtener informacion sobre el concepto y las variables del fendmeno a estudiar, someterlas

a un analisis, y finalmente correlacional, ya que se pretendid descubrir durante el
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experimento la relacion entre las variables involucradas, es decir; se fueron induciendo de

acuerdo con lo reportado por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006).

Este paradigma utilizo la recoleccion de datos, la medicion numérica y el conteo
dentro de la estadistica para realizar el analisis que dé respuesta a las preguntas
planteadas en la investigacion. Los métodos fueron totalmente estructurados o formales,
empleando instrumentos como el cuestionario para recabar la informacion y datos
necesarios sobre el tema de investigacion, permitiendo explorar y entender las
motivaciones y comportamientos de los estudiantes con respecto al razonamiento
cientifico que presentan en la comprension del tema de enlace quimico. La metodologia
para la presente investigacion fue experimental ya que permitié seguir el proceso
secuencial y deductivamente, de acuerdo con los mismos autores, Hernandez, et

al.(2006).

Para llevar a cabo la investigacion, se abarco una serie de puntos como: la
motivacion de los estudiantes, la forma o canal de aprendizaje, el nivel de razonamiento
que emplean, de tal forma que se obtenga la informacion requerida para dar respuesta a
la interrogante, por lo cual se procedio a la eleccion del método cuantitativo de tipo
experimental bajo un proceso de planeacion, implementacion y evaluacion. (Gutiérrez,

2005).

Toda esta metodologia se aplicé a una poblacion de estudiantes, que de acuerdo
con Hurtado (2000), es un conjunto de seres en los cuales se va a estudiar la variable o
evento, y en el que comparten caracteristicas comunes como, los criterios de inclusion.
Asi para el caso de la presente investigacion, la poblacion en la EPOEM es: 176
estudiantes que cursan el cuarto semestre y que llevan la asignatura de quimica,
distribuidos en cuatro grupos con un promedio de 44 estudiantes cada uno, dos de ellos
en turno matutino y los otros dos en el turno vespertino. La poblacion se eligio de
acuerdo a la homogeneidad de los estudiantes, es decir todos se encontraban en el
momento de la investigacion en cuarto semestre, las edades oscilan entre los 16 y 18

afios de edad, su nivel socio econdémico es medio bajo. Otro factor, es el tiempo en el que
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se llevd a cabo la experimentacion de la investigacion, la cual fue casi al finalizar el
semestre que comenzé en febrero de 2010 y que termind en julio de 2010, debido a que el

tema de interés se ve en la tercera y Gltima unidad del curso de Quimica I.

La muestra seleccionada que es un subgrupo de la poblacion segun Hernandez et,
al. (2006), el muestreo no probabilistico debido a que se tom6 como criterio para su
eleccion la accesibilidad del profesor investigador para llevar a cabo el manejo y
manipulacion de la unidad didactica. La muestra estuvo constituida por los dos grupos
del turno matutino, asignados para impartirles la asignatura, con una muestra de 88
estudiantes de los cuales 26 son hombres y 62 son mujeres. Un grupo se tomara como

control y el otro como experimental.

Instrumentos

Para la recoleccion de datos, se tomod el cuestionario como uno de los
instrumentos de evaluacion, en la que el investigador aplicé la misma prueba y de la
misma forma a los estudiantes participantes de acuerdo con lo establecido por Giroux y
Tremblay (2004). El cuestionario es un instrumento que consiste en una serie de
preguntas que pretende medir una o mas variables, sus preguntas pueden ser cerradas o
abiertas, en el caso de las cerradas presentan categorias o alternativas de respuesta que
son delimitadas, dentro de sus ventajas es que son faciles de codificar y de accesible
manejo y poco esfuerzo para el respondiente, limitando su respuesta, en tanto que las
abiertas tienen un alto nimero de categorias de respuesta, es decir; no delimitan la
respuesta, éstas son utiles cuando se requiere de mas informacion en la respuesta, como

desventaja es que son mas dificiles de codificar para su andlisis (Herndndez et. al, 2006).

Asi el disefo de la presente investigacion, basada en una metodologia
cuantitativa experimental, pretendié emplear este instrumento para obtener los datos
requeridos. Se aplico antes de cursar el tema, un pre test, segin lo propuesto por
Hernandez, et, al.(2006), quienes mencionan que la aplicacion de una prueba previa al

estimulo o proceso experimental es 6ptimo para tener una referencia que indique un
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punto de partida sobre el aprendizaje del enlace quimico que se pretende medir. Este paso
se aplico a los dos grupos participantes, el grupo control y el experimental para cumplir
con la validez de la prueba, ya que se requiere de al menos dos grupos de comparacion;
es decir a uno se le aplico la instruccion tradicional y al otro grupo la unidad didactica
que permitird apreciar, si éste desarrolla o manifiesta mejor el razonamiento cientifico en

el aprendizaje del enlace quimico.

El pre y post test es un cuestionario de preguntas abiertas, consta de 8 items y
estan disefiadas para obtener la mayor informacion posible que permita profundizar en el
tema, el disefio del cuestionario fue tomado del estudio de Posada (1999) sobre las
concepciones de los estudiantes de bachillerato sobre enlace quimico y otra parte del
publicado por Garcia, Garritz y Chamizo (2008). Las preguntas fueron consideradas
como elementos importantes para determinar o avanzar en las concepciones cientificas
que poseen los estudiantes para el tema de enlace quimico, lo que permitird conocer los

conocimientos previos que posee el estudiante.

La prueba de pre y post-test se consideraron de pregunta abierta ya que se
pretendia que los estudiantes describieran las concepciones e ideas que tenian sobre los
conceptos fundamentales que permiten la comprension del enlace quimico, ya que los
conceptos se manejan desde el nivel basico (secundaria) y algunos ya se introdujeron en
el tema de tabla periddica que antecede al tema propuesto en la investigacion, algunos
conceptos son: atomo, i6n, molécula, estructura de Lewis, estabilidad quimica, entre
otros. Asi los criterios que se emplearon para medir la prueba de pre y post-test de
acuerdo a categorias estan basados en las concepciones que presentaron los estudiantes
sobre la estructura interna de la materia, la energia de enlace y el enlace quimico de las

sustancias.

De esta forma, de acuerdo con Posada (1999), los estudiantes traen consigo
ciertos conceptos que son dificiles de asimilar y que se pueden detectar en este tipo de
pruebas de tal forma que puedan trabajarse durante el tema y permita desarrollar las

habilidades en el estudiante correspondientes para reestructurar su conocimiento.
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Otro tipo de cuestionario que se aplico fue para las actitudes generales y ante la
quimica de preguntas cerradas, evaluado con la escala de Likert y del diferencial
semantico, ambos tomados del estudio realizado por Espinosa y Galan (1998) para medir
las actitudes de los estudiantes ante la asignatura.

La prueba para medir las actitudes con la escala de Likert estd basada en el
método de clases sumadas (summated rating scale), conocida como escala de Likert,
presenta un alto grado de validez al ser traducida al castellano por Misiti y col. (1991).
Esta prueba cuenta con 15 cuestiones de las 23 originales, desarrollado por Renis Likert a
principios de los treinta, pero que sigue vigente y es muy popular (Hernandez et, al.,
2006).

En ella, el estudiante tuvo que indicar (prueba auto-administrada) su acuerdo o
desacuerdo a ciertas situaciones o contextos encaminados al area cientifica, de tal forma
que ésta describiera mejor su reaccion o parecer, asi marcaba en una escala de cinco
puntos: totalmente de acuerdo (TA), de acuerdo (A), indeciso (N), en desacuerdo (D) y
totalmente en desacuerdo (TD), su parecer sobre cada situacion planteada, este
cuestionario fue familiar para el estudiante y abarca la actitud a medir.

Para obtener las puntuaciones se aplicd la escala aditiva que consiste en sumar los
valores que el estudiante marco en cada frase, considerando que TA=5, A=4,N=3,D
=2y TD =1, para posteriormente determinar si la puntuacion es alta o baja o bien

favorable o desfavorable.

En cuanto a las actitudes ante la quimica se midié por medio de la escala de
diferencial semantico (DS), que hoy en dia consiste en una serie de adjetivos que califica
al objeto de acuerdo con la actitud que refleja el estudiante, (Hernandez et, al., 2006).
Cuenta con 10 cuestiones que los estudiantes puntearon de 0 a 10 (Espinosa y Galan,
1998). Entre las propiedades que se pueden medir estan la direccidon (positiva o negativa)

e intensidad (alta o baja) (Hernandez et, al., 2006).

La prueba fue auto-administrada y califico las actitudes de los estudiantes por

medio de una serie de adjetivos bipolares (extremos), en donde el participante tuvo que
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marcar en una escala de 0 a 10 su parecer sobre cada uno, considerando que los extremos
son 0 y 10 respectivamente, es decir; que 0 marca su desacuerdo o inconformidad y el 10
marca el gusto por, acuerdo o conformidad, en tanto que valores intermedios
manifestaban que no estan a favor pero tampoco en contra del adjetivo.

La escala final se obtuvo sumando las puntuaciones obtenidas en cada situacion o
par de adjetivos.

Finalmente el cuestionario para medir el razonamiento cientifico, consistidé en una
prueba de preguntas cerradas, de 24 items, en los que las preguntas estdn apareadas, ya
que una propone la situacion concreta y la otra pide la explicacion de la respuesta con
sustento teorico, asi el indicador para el nivel de razonamiento se da de acuerdo a las
preguntas correctas en: empirico-inductivo, transitorio o hipotético-deductivo, con las
cuales se considera las siguientes categorias del razonamiento cientifico que son: a)
conceptos fisicos, b) proporciones, ¢) comprension de variables, d) probabilidad, e)
capacidad de observacion e hipotéticas deductivas (Benfor y Lawson, 2001). La prueba
fue auto-administrada, se les proporcion6 a cada estudiante una hoja de respuestas en
donde marcaban la respuesta correcta, posteriormente se calificé de acuerdo cada

pregunta.

La unidad didactica a emplear para el tema de enlace quimico que se aplico al
grupo experimental estuvo disefiada con actividades de apertura (se considera sus
conocimientos previos), con un desarrollo del tema y con la actividad de cierre, para este
disefio se baso en la idea de planificacion de unidades didécticas (UD) de Séanchez y
Valcarcel (1993) la cual tiene 5 componentes: 1) analisis cientifico; para la
estructuracion de los contenidos de ensenanza y la actualizacion cientifica del docente. 2)
andlisis didactico; para sus conocimientos previos y el nivel de desarrollo operatorio. 3)
seleccion de objetivos, 4) seleccion de la estrategia didactica; 5) seleccion de la

estrategia de evaluacion.

La unidad o estrategia didactica consistid en el empleo de diversos materiales
didacticos que manipulo el estudiante para generar un mejor ambiente de aprendizaje,

ademads del uso de estrategias como lluvia de ideas, trabajo en equipo cooperativo,
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realizacion de una parte experimental y realizacion de mapa conceptual, todo ello para

abarcar los diversos canales de aprendizaje de los estudiantes.

Procedimiento

La aplicacion de cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos estan de
acuerdo a la metodologia planteada, a continuacion se describe el proceso de aplicacion

para cada uno.

El primer instrumento que se aplico a los estudiantes participantes de ambos
grupos, es el test para medir las actitudes ante el area de ciencias, que esté integrado por
15 items y se medi6 con la escala de Likert, el cual contiene cinco categorias para cada
una, en donde TA es totalmente de acuerdo, A es de acuerdo; N es, ni de acuerdo ni en

desacuerdo; D es en desacuerdo; y TD es totalmente en desacuerdo.

La aplicacion, se llevo a cabo durante la sesion de quimica de 50 minutos, se dio
la instruccién a los alumnos por parte de la investigadora para que las condiciones del
aula fueran las apropiadas, como el arreglo de butacas, la luz, el material a utilizar, asi
como las instrucciones generales de la prueba y un ejemplo de como contestarla. El
tiempo de aplicacion fue 30 minutos en promedio, cuestion que permitidé continuar con la

actividad programada para el dia.

El segundo instrumento de aplicacion fue el pre test, para determinar el nivel de
conocimientos que tenian los estudiantes antes de comenzar con el tema de la
investigacion. La aplicacion se llevo a cabo en ambos grupos de cuarto semestre del turno
matutino, el mismo dia y cada uno en su horario de clase de Quimica con una duracion de

50 minutos.

El lugar fue en su aula, siguiendo las caracteristicas de aplicacion de la prueba

(condiciones fisicas y motivacion del alumno) se apegaron lo mas posible a lo
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mencionado por Diaz y Garcia (2004). Las instrucciones generales para toda la muestra
fueron: guardar cierta distancia entre compaifieros, leer cuidadosamente cada reactivo,
contestar todas las cuestiones, colocar su nombre en el test, contestar con lapiz, que
estuvieran acomodados por orden de lista, se les distribuy6 a cada uno el cuestionario,
ademas se les aclaré que esta no es parte de su calificacion, sino mas bien como parte de

la dindmica de la clase por lo que su participacion era muy importante.

Después de aplicar el pre test, el grupo control continuo con la instruccion
tradicional, en tanto que al grupo experimental se le instruy6 de acuerdo a la unidad
didactica que pretende que los estudiantes expliciten sus ideas, que escuchen las de otros,
que valoren y que sean capaces de modificar si es necesario, es decir que sean
metacognitivos y logren el cambio conceptual. Esta unidad didactica (UD) se aplicara en
2 sesiones de 100 minutos y una de 50 minutos, considerando otros factores importantes,
que se debia tener presentes dentro de la UD, que permitieron dar respuesta a las
preguntas planteadas que conlleva al planteamiento del problema como: jqué actitudes
presentan los estudiantes de quimica ante la asignatura?, ;cual es el nivel de
razonamiento cientifico que tienen los estudiantes antes de iniciar el curso de quimica?,
(qué tipo de aprendizaje manifiestan los estudiantes?, ;como afecta la implementacion de
estrategias didacticas en el aprendizaje significativo comparada con la de instruccion que

reciben?.

La secuencia de la unidad didéctica (UD) const6 de los siguientes pasos: primero
se dio una breve introduccion sobre el tema a tratar, por medio del uso de imagenes de
compuestos y materiales diversos. Acto seguido se les pregunt6 si tenian algin
conocimiento sobre las propiedades que presentan los materiales y que éstas provienen
de la manera en la que los atomos de los elementos se enlazan para formar nuevas
sustancias y como esos agregados de atomos interactiian entre si. Realizando una lluvia
de ideas con los estudiantes, de tal forma que fueron identificando la relacion que existe

entre el enlace quimico y las propiedades de la materia.
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La lluvia de ideas se plasmo en una hoja de rotafolio en donde se describi6 la
forma en que se habia logrado una clasificacion primaria de los enlaces entre los atomos.
Toda la discusion se centré en la manera en coOmo interactiian los niicleos atdmicos con
los electrones presentes, esencialmente con los mas alejados de los nicleos, que son los
que juegan el papel principal para lograr enlazar un 4tomo con otro (Garcia y Garritz,
2008). Se dio la oportunidad para que los estudiantes fueran considerando y
reestructurando sus ideas con forme se fue dando la participacion de todos los

integrantes del grupo.

No se debe olvidar, que otro punto importante que se investigo en el presente
trabajo es la forma en la que los estudiantes aprendieron o hicieron suyo el conocimiento,
esto pudo ser auditivo, kinestésico o visual por lo que esta UD pretendi6 utilizar diversas
herramientas didacticas para favorecer la comprension del tema en todos los estudiantes
involucrados. Asi en la siguiente actividad se formo equipos de 4 personas para que
trabajaran experimentalmente el tema, por medio de trabajo colaborativo dando
oportunidad a que el profesor escuchara mas a los estudiantes y brindara mas
oportunidades para que los alumnos negociaran el significado del aprendizaje entre ellos
mismos, es decir permitiendo que juntos reunieran informacién y que pensaran
diferente que cuando estudian solos. Esto les permiti6 usar estrategias elaboradas y
metacognitivas mas frecuentemente y utilizar un nivel mas alto de razonamiento (Garcia

y Garritz, 2008).

Esta idea del aprendizaje cooperativo es reforzada por Cooper (1995), cuando al
trabajar en pequenos grupos se tienen ventajas como el que los estudiantes se
responsabilicen de su propio aprendizaje y se vuelven activamente comprometidos,
ademads desarrollan habilidades de pensamiento de alto nivel, incrementan la retencion
del concepto y se incrementa la satisfaccion con la experiencia de aprendizaje, promueve

actitudes positivas hacia el tema de la clase y se trabaja con valores y principios.
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Por otro lado se promueve segun Johnson y Johnson (1999) un trabajo con un
aprendizaje competitivo, cooperativo e individualista, al presentarse los siguientes
comportamientos en la dindmica en los equipos como: 1. Se envuelven en una lucha de
perder—ganar hasta ver quién es mejor en completar la tarea (competitivo). 2. Trabajan
independientemente hasta completar la tarea (individualista). 3. Trabajan juntos en

pequefios grupos, asegurando que todos los miembros completen la tarea (cooperativo).

La parte experimental, en la cual se busco que los estudiantes fueran construyendo
sus propias explicaciones consistio en medir propiedades como la conductividad
eléctrica, la solubilidad y el punto de fusion de diversas sustancias (ver anexo A), aunado
con la practica los estudiantes fueron tomando nota de sus resultados y contestaron una
serie de seis preguntas (anexo B) relacionadas con el tema, el profesor tuvo a la mano
material didactico como diapositivas o laminas para ir aclarando las confusiones que se

presentaron en la practica.

Una vez concluida la practica, se reforz6 los conceptos que ellos ya manejaban
por medio de una presentacion en diapositivas que explico los diversos modelos de
enlace quimico que hay y las caracteristicas que se dan en cada compuesto de acuerdo al
tipo de enlace, para apoyar el esfuerzo mental de los estudiantes por comprender el
enlace quimico y facilitar el desarrollo de estos procesos con la colaboracion de los
instrumentos cognitivos. Es decir, que los contenidos estuvieron organizados,

estructurados y relacionados entre si.

Para ello como una actividad de cierre de la UD, los estudiantes realizaron un
mapa conceptual en donde con la ayuda de este recurso esquematico se represent6 los
significados conceptuales del tema, los mapas conceptuales (Novak, Gowin y Johansen,
1983) buscan la relacion entre la estructura del concepto que presenta el estudiante y su
interrelacion de forma progresiva e integradora. Este recurso ademéas cubre una de las
necesidades de comprender el tema con apoyo de imagenes y representaciones visuales.

Se ha demostrado que el aprendizaje visual es uno de los mejores métodos para ensefar
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las habilidades del pensamiento: las técnicas basadas en el aprendizaje visual, métodos
graficos de trabajar con ideas y de presentar la informacion ensefian a los estudiantes a
pensar con claridad, a elaborar, organizar y priorizar la nueva informacion. Asi como a
estimular el pensamiento creativo y el critico ya que en ellos depuran el pensamiento,
refuerzan la comprension, integran nuevo conocimiento e identifican errores
conceptuales, por otro lado, permitio al profesor identificar las percepciones de los

estudiantes ante el tema (Cafas, Novak y Gonzélez, 2004).

En la fase de consolidacion se pudo ver si el conocimiento que adquirieron los
estudiantes podia ser aplicable en contextos diferentes, asi como a la resolucion de
nuevos problemas, para ello se promovi6 la discusion de las ideas que presentaban de tal
forma que se activara el proceso de conflicto cognitivo, que es gradual y complejo

(Garcia y Garritz, 2008).

Una vez concluida la secuencia de la UD, se procedio a la aplicacion del test de
razonamiento cientifico, con ello se esperaba detectar las habilidades que presentaran los
estudiantes para desarrollar y aplicar el razonamiento cientifico en el analisis de una
situacion o problema. La aplicacion se llevo a cabo en ambos grupos, tanto en el de
control como en el experimental. La prueba tuvo una duracion de aproximadamente 60
min, se les aplicé en una sesion de 100 minutos por lo que tuvieron tiempo suficiente para
concluirla sin ninglin contratiempo. La prueba se aplico a la sexta sesion de haber

comenzado con el tema, ya que dentro de la UD se incluy6 una parte experimental.

Cabe mencionar que para los estudiantes esta prueba si tuvo valor para su escala
estimativa, ya que se requiere de una constante evaluacion de los estudiantes, por lo que
tuvo doble finalidad para el profesor-investigador: por un lado obtener un valor para su

calificacion y por otro lado, datos que favorecieran a la presente investigacion.

El siguiente instrumento aplicado, fue el de actitudes ante la asignatura de

quimica con la escala de diferencial semantico, éste se aplicd en esta parte debido a que
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se pretende medir su actitud ante la asignatura después de haber seguido una instruccion,
esto permitié comparar entre los dos grupos, el de control y el experimental y ver si hubo
alguna modificacion en su actitud con la aplicacion de una dinamica diferente de trabajo,
las condiciones de aplicacion fueron similares a las anteriores y el tiempo promedio fue
de 30 minutos para ambos grupos. Asi la actitud que presentaron los estudiantes ante la
asignatura que cursan, es una predisposicion aprendida para responder consistentemente
de manera favorable o desfavorable a una situacion (Hernandez et, al., 2006), si bien es
cierto que se enfrentaron ante un tema complejo, también es importante que mostraran
interés, que se vea la motivacion para adquirir un nuevo conocimiento. Espinosay
Galan (1997) sefialan que este parametro es dificil de cuantificar en el area de las
ciencias experimentales y que ademas los resultados que se obtienen son dependientes de

la técnica.

Finalmente se aplico el post test, bajo las mismas caracteristicas de las anteriores
pruebas, en este caso se llevd menos tiempo debido a que ya conocian la prueba y en

general se les facilité mas que la primera vez.

Estrategias de analisis de datos

En esta parte del como y con qué, se describen las técnicas e instrumentos que se
emplearon para la recoleccion de los datos. Como instrumentos, se utilizé el cuestionario
auto-administrado (Hernandez et. al., 2006), para que los estudiantes pudieran seguir la

instruccion del aplicador y asi manifestaran sus respuestas.

Para su aplicacion se debe considerar las caracteristicas formales de la prueba
propuestas por Diaz y Garcia (2004), como son la actitud del aplicador, las condiciones
fisicas del lugar, la motivacion, el tiempo de aplicacion, la redaccion de las instrucciones,

etc.

Cada reactivo debe representar lo que se pretende medir, asi como también debe

permitir medir la validez, la fiabilidad, la objetividad, el grado de dificultad, la
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discriminacion, si es representativo, si esta disefiado para evaluar lo ensefado, si se
adecua al tiempo establecido y si es practico en su aplicacion para su posterior analisis

(Ebel, 1977).

Los cuestionarios empleados fueron de preguntas abiertas para el caso del pre y
post test, con los cuales una vez aplicados se llevé a cabo la codificacion de las
respuestas asignandole simbolos o valor numérico siguiendo el procedimiento de Rojas
(2001). La prueba consistio en ocho items, estuvo disefiada de tal forma que se tomd una
fraccion de la prueba publicada por Posada (1999), en su estudio acerca de las
concepciones sobre el enlace quimico, esto debido a que dentro de los objetivos
planteados en este estudio se pretendi6 obtener cuales son las concepciones mas
caracteristicas o tipicas de los alumnos antes de comenzar con el estudio, y otra fraccion
del cuestionario estuvo tomada del andlisis cientifico que senala Garcia, et al. (2008), en

su estudio sobre la aplicacion de la UD en el tema de enlace quimico (Ver anexo C).

Los cuestionarios para medir la actitud, que se emplearon en esta investigacion
estuvieron tomados del trabajo de investigacion realizado por Espinosa y Galan (1998)
sobre la medida de las actitudes hacia las ciencias experimentales. Estos cuestionarios son
de preguntas cerradas y estan disefiados para ser evaluados por la escala de Likert y de
diferencial semantico respectivamente (Herndndez et al. 2006). Para el caso del
cuestionario de actitudes generales ante el area de ciencias por medido con la escala de
Likert se tiene la propuesta por Misiti (1991), ya que al ser traducida al castellano logro
superar la validacion transcultural (Mejias, 1988). Estos instrumentos de medicion
cumplen con la condicién de validez y confiabilidad que les confiere el que son pruebas

publicadas en revistas arbitradas (Ver anexo D y F).

El cuestionario utilizado para medir las habilidades del razonamiento cientifico,
fueron de opcion multiple, con una serie de 24 items agrupados en doce pares que
identifican patrones de razonamiento basados en los razonamientos: correlacional,

probabilistico, proporcional, combinatorio, identificacion de variables y prueba de
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hipotesis. Este instrumento fue disefiado para medir el nivel de razonamiento del
estudiante, en donde si el estudiante obtiene de cero a cuatro pares correctos esta dentro
del nivel de razonamiento empirico-inductivo, si obtiene entre cinco a ocho pares el nivel
estd entre inductivo e hipotético deductivo y finalmente se encuentra dentro de nueve y
12 pares su nivel es hipotético-deductivo, de acuerdo con Benfor y Lawson (2001). Ver

anexo E.

Como parte empirica, se emple6 con el grupo experimental la unidad didéctica,
en ella se encuentran planeadas actividades que permitieron al investigador ir manejando
los factores y condiciones de la clase de acuerdo a los canales de aprendizaje de los
estudiantes, es decir; tuvo que ser observador para poder manipular esta variable,
viéndose favorecidos los resultados que se esperaban obtener con la aplicacion de dicha

técnica en la hipotesis.

Una vez, aplicados los instrumentos para recabar los datos, se procedio a su
andlisis por medio de una codificacion de las preguntas abiertas, (en el caso del pre y
post-test) una vez que se contd con todas las respuestas de los sujetos evaluados, se
obtuvieron asi categorias que representan los resultados finales, dandoles nombres y

numero o simbolo a los patrones generales de respuesta (Hernandez et, al., 2006).

La idea principal de las codificaciones es tener la recopilacion de los datos
obtenidos y prepararlos para el andlisis en la matriz de datos apoyandose del software
Excel para la realizacion de tablas y graficas. Una vez realizado este paso, se efectuo el
analisis cuantitativo, empleando pruebas de medida de tendencia central, para ubicar los
datos dentro de una escala de medicion, la del coeficiente de correlacion de Pearson, para
analizar la relacion entre dos variables a partir de las puntuaciones obtenidas en una
muestra en dos variables, relacionando las puntuaciones obtenidas de una variable con las
puntuaciones obtenidas de otra variable, en los mismos sujetos. Asi mismo, la regresion
lineal con la cual se puede estimar el efecto de una variable sobre otra (Herndndez et, al.,

20006).
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En cuanto a las pruebas de actitudes generales se obtiene sumando los valores
obtenidos en cada cuestion o frase, debido a esto se le denomina escala aditiva, a veces se
califica mediante la aplicacion de una formula, PT/ NT (donde PT es la NT puntuacion

total en la escala y NT es el nimero de afirmaciones) (Herndndez et, al., 2006).

La prueba de diferencial semantico que sirvid para medir las actitudes ante la
quimica, de acuerdo con los mismos autores se califica un conjunto de adjetivos
bipolares, es decir; entre cada par de adjetivos se presenta una gama de opciones donde
el estudiante marca aquélla que refleje su actitud, la escala esta de cero a diez en donde se
puede hacer inclinaciones de acuerdo al valor que proporcione el sujeto, para obtener la

calificacion se puede obtener: puntuacion total/ nimero de items.

El cuestionario del pre y post test, incluyo a los dos grupos, al que recibio la
instruccion (grupo experimental) y el que siguio la instruccion tradicional (grupo
control), asi el pre test marcé el inicio y el post test indico el efecto del tratamiento

experimental.
Sintesis

El capitulo 3 de la presente investigacion, abarca la metodologia a emplear para
llevar a cabo el estudio sobre como influye el razonamiento cientifico en la comprension
del tema de enlace quimico en estudiantes de bachillerato. Dicha metodologia describe el
paradigma cuantitativo de forma exploratorio en el inicio, tendiendo a ser descriptiva mas
adelante y quiza correlacional debido a las caracteristicas en las que se encuentra la
investigacion. Asi mismo se describe a los participantes de acuerdo a las condiciones de
trabajo de la investigacion. Ademas se mencionan los instrumentos para medir las
variables y los procedimientos para llevarlos a cabo. También se plantea las estrategias

para el andlisis de datos.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos al aplicar diversos
instrumentos de evaluacion sobre el tema de enlace quimico para medir las actitudes
generales ante las ciencias y actitudes ante la quimica, los conocimientos previos y el
razonamiento cientifico de los estudiantes de acuerdo con la metodologia. Los
resultados se presentan en la primera parte apoyandose de la estadistica descriptiva
mediante graficas, tablas y cuadros asi como del analisis de los resultados con la
estadistica inferencial. Primero se presentan los resultados obtenidos del pre-test de los
grupos control y experimental sobre conocimientos previos de acuerdo con la
categorizacion de las respuestas obtenidas de los estudiantes en las preguntas abiertas.
Posteriormente se registran los resultados encontrados en la evaluacion de las pruebas de

actitudes que presentan los estudiantes ante el drea de ciencia.

Enseguida se muestran los resultados de las actitudes ante la quimica medida por
la escala de diferencial semantico. Asi como las respuestas manifestadas a las preguntas
en la prueba de razonamiento cientifico, que comprenden 24 items de acuerdo a la
escala de Lawson para medir el nivel de razonamiento. Finalmente se encuentra los
resultados de la prueba de pos-test que se aplico a los estudiantes después de recibir la
instruccion sobre el tema de enlace quimico. La segunda parte comprende el analisis de
los resultados por medio de la estadistica inferencial, como la regresion lineal para las

variables involucradas asi como la regresion lineal multiple.

Presentacion de resultados
En esta etapa de la investigacion, corresponde a la presentacion e interpretacion

de los resultados, cuya finalidad es describir el fendmeno para comprender el sentido real

del problema planteado, mediante el andlisis de los datos.
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Los datos se han procesado para obtener la estadistica descriptiva (media,
mediana, moda, desviacion estdndar y varianza) con el software estadistico Excel 2007.
La muestra seleccionada estuvo conformada por 44 estudiantes en cada grupo, el
experimental y el control. En el grupo uno (control) se cuenta con 33 mujeres y 11

hombres, el grupo dos presenta 29 mujeres y 15 hombres, como lo presenta la Figura 1.

Muestra de grupo 1y 2

35 1

30 1

25 1

20 4 B Grupo 1l
15 1 grupo 2
AN

51 . 7

0 + ' 7

mujeres hombres

Figura 1. Distribucion por sexo de los grupos control y experimental.

En ambos grupos se aplico una prueba (pre-test) para determinar conocimientos
previos, asicomo para medir la actitud por medio de dos escalas, la de Likert y la de
diferencial semantico, para el razonamiento cientifico se aplico la prueba de Lawson y
finalmente la aplicacion del post-test. En el grupo control se llevé a cabo la dindmica
tradicional para impartir el tema de enlace quimico, en tanto que en el grupo experimental
se implemento la unidad didactica (UD), se tomd en cuenta para las actividades el trabajo
colaborativo asi como el uso de diversos materiales didacticos para abarcar los tres

canales de aprendizaje (auditivo, visual y kinestésico).

Pre test de enlace quimico

El pre-test de enlace quimico, se aplicd bajo las mismas condiciones en ambos
grupos, siguiendo lo establecido en la seccidon de metodologia, no teniendo ninglin

inconveniente para dicha aplicacion. Con esta prueba se recabaron datos antes de recibir
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la instruccién a cada grupo. La prueba estuvo conformada por ocho preguntas abiertas y
su objetivo fue medir las concepciones que los estudiantes presentan sobre el tema de
enlace quimico, antes de cualquier instruccion, las cuales arrojaron la siguiente

informacion.

La pregunta 1 fue ;por qué se unen los atomos?, la interrogante buscéd la razon
principal de la unién de los 4tomos, al aplicarsela a ambos grupos los patrones de

respuesta encontrados fueron los que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Pregunta 1. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental

Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor  Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion

PD Formar compuestos en proporciones 22 18
diferentes

EQ Buscan estabilidad quimica 14 7

FA Por fuerza de atraccion 8 19

Las categorias de respuesta con mayor frecuencia de mencion para la pregunta de
(por qué se unen los 4&tomos? fueron: PD que representa la respuesta de formar
compuestos en proporciones diferentes, EQ que significa que los atomos se unen por que

buscan estabilidad quimica y FA responde a que se unen por fuerzas de atraccion.

Con este planteamiento de pregunta abierta se encontrdé como concepcion fuerte
para la categoria de: estdn unidos para formar compuestos en proporciones diferentes, con
22 estudiantes del grupo control (50%) y 18 estudiantes del grupo experimental (40%).
La categoria que representa a la respuesta correcta es: buscan estabilidad quimica, en la
que se registro a 14 estudiantes del grupo control (32%), que contestd con esta categoria
y a 7 estudiantes del grupo experimental (16%). Asi esta concepcion es buena ya que los
atomos de los elementos (a excepcion de los atomos de los gases nobles) buscan una

estabilidad quimica y ésta la logra uniéndose con otro(s) atomos mediante el enlace

61



quimico, por lo tanto forman moléculas y compuestos. En tanto que la categoria: se unen

por fuerza de atraccion estuvo representada por 8 estudiantes del grupo control (18%) y

19 estudiantes % del grupo experimental (43%).

muestran que el grupo control presenta una mejor concepcion del por qué los dtomos se

Como se aprecia en la Figura 2 los resultados de la pregunta 1 del pre-test

unen para formar moléculas o compuestos.

informacidn recabada se presenta en la Tabla 3 para el grupo control y el experimental.

pre-test pregunta 1

25

EQ = Respuesta
correcta (Buscan
estabilidad quimica)

20 +—

Frecuencia Grupo control Frecuencia
10 T —

Grupo experimental
Frecuencia

PD EQ FA

Categorias

Figura 2 Pregunta 1. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia. (Datos

recabados por el autor).

La pregunta dos del pre-test fue: ;coémo pueden estar unidos los atomos?, la

Tabla 3

Pregunta 2. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental

Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia

frecuencia de mencion

DP Depende de sus propiedades 14 12

NE por sus niveles de energia 13 7

EN Por enlaces quimicos 17 25
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En esta pregunta se encontro tres respuestas de mayor mencion, las cuales se
representan por las categorias: DP depende de sus propiedades, NE que representa, por

sus niveles de energia y EN por sus enlaces quimicos.

La categoria de respuesta correcta es: EN que responde que los d&tomos pueden
estar unidos por enlaces quimicos, con una frecuencia en el grupo control de 17
estudiantes (38.6%) y el grupo experimental con una frecuencia de 25 estudiantes
(56.8%). En tanto que 27 estudiantes del grupo control que representa el 61.3% y 19
estudiantes del grupo experimental (43.1%) presentaron otras concepciones que son
ajenas de la correcta. Sin embargo la categoria DP (dependen de sus propiedades) se
presentd como una concepcion fuerte ya que 14 estudiantes del grupo control y 12 del

grupo experimental optaron por ella.

La pregunta dos del pre-test presentd a 17 estudiantes del grupo control (38.6%)
que respondi6 correctamente y 25 estudiantes del grupo experimental (56.8%). Estos

resultados se muestran en la Figura 3.

pre-test pregunta 2

30 EN = Respuesta
correcta (Por

25 ~ enlaces quimicos)

20 —

Frecuencia 15 —

B Grupo control
10 - —

Grupo experimental

DP NE EN

Categorias

Figura 3 Pregunta 2. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos
recabados por el autor).

La pregunta tres cuestiond jcémo se unen las moléculas?, siendo ésta una
interrogante similar a la cuestion dos, ya que de alguna manera se tiene que tener claro el

concepto de molécula para contestar acertadamente a la pregunta, los resultados de los
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patrones con mayor frecuencia encontrados para ambos grupos, el control y el

experimental se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Pregunta 3. Patrones de respuesta encontrados. (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental

Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia

frecuencia de mencion

UA Unidn de dos atomos 24 22

AA por atraccion entre atomos 10 14

TE a través de enlaces quimicos 10 8

Los resultados encontrados de acuerdo a la mayor frecuencia de mencion son: UA
para la respuesta de las moléculas se unen por dos d&tomos, AA por atraccion entre 4&tomos

y TE representa la respuesta correcta y es que se unen a través de enlaces quimicos.

El grupo control tuvo 24 estudiantes (54.5%) que respondié que las moléculas se
unen por medio de dos 4&tomos y 22 estudiantes del grupo experimental también, lo cual
dejo ver que es una concepcion fuerte, pues la idea correcta es que las moléculas estan
formadas por dos 4tomos, sin embargo la forma en la que se unen es por medio de
enlaces quimicos, categoria que responde al cddigo TE para lo cual lo respondieron 10
estudiantes del grupo control (22.7%) y 8 estudiantes del grupo experimental (18.1%). El
resto de ambos grupos entran en la categoria de las moléculas se unen por atracciones

entre atomos.

En la Figura 4 se aprecia el comportamiento del grupo control con respecto al
grupo experimental, para la respuesta correcta a la cuestion, esta representada por el
codigo TE y se puede ver que el grupo control predomina en la respuesta con 10

estudiantes comparada con 8 estudiantes del grupo experimental.
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Pre-test pregunta 3

30 TE = respuesta
correcta. Estan
unidosa través de
enlaces quimicos

25

20 A

Frecuencia 15 -
B Grupo control

Grupo experimental

UA AA TE

Categorias

Figura 4 Pregunta 3. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos
recabados por el autor).

En la pregunta cuatro, se planted ;en qué consiste el enlace quimico?, cuestion
que permiti6 tener un parametro directo, de que tal se concibe este concepto en los

estudiantes, los resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Pregunta 4. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental
Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion
IE Interacciones entre electrones 15 15
MU Fuerza de atraccion que mantiene unidos a los 17 20
atomos
12 9
TD Es la tendencia de los elementos

Las respuestas de mayor mencion a la pregunta ;en qué consiste el enlace
quimico? estan codificadas como: IE interaccion entre electrones, MU como respuesta
correcta y representa a la fuerza de atraccion que mantiene unidos a los &tomos y TD es la

tendencia de los elementos.

La concepcidn correcta estuvo representada por 17 estudiantes del grupo control y

20 estudiantes del grupo experimental ( 38.6% y 45.4% respectivamente) éstos
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estudiantes tienen una idea clara en qué consiste en enlace quimico, en tanto que las
concepciones de que el enlace quimico consiste en la interaccion entre electrones, asi
como la respuesta: es la tendencia de los elementos, se mantienen como concepciones
fuertes, por la cantidad de estudiantes que la representaron (27 estudiantes del grupo

control y 24 del grupo experimental).

El grupo experimental para ésta cuestion se mantuvo con mayor nimero de
estudiantes que respondieron correctamente (20 estudiantes, 45.4%), en tanto que el

grupo control registrd a 17 estudiantes dentro de la categoria. La Figura 5 presenta éstos

resultados.
Pre-test pregunta 4
25 MU = Respuesta
correcta. Fuerza
20 de atraccidon que
mantiene unidos a
15 4 los 4tomos
Frecuencia
10
5 . —
0 - B Grupo control
1E MU TD .
Grupo experimental
Categorias

Figura 5 Pregunta 4. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos
recabados por el autor).

La electronegatividad es un concepto clave en el tema de enlace quimico y
representd la pregunta cinco de la prueba, que dice: ;qué es la electronegatividad?, las
concepciones para el concepto obtenidas para el grupo control y experimental estan en la

Tabla 6.
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Tabla 6

Pregunta 5. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)

Grupo Grupo

control experimental

Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor
frecuencia de mencion

EV Capacidad para atraer electrones de valencia
EA Atraccion de electricidad de un d&tomo
PN Carga positiva o negativa de un i6n

Frecuencia  Frecuencia

35 34
5 4
4 6

Las categorias de mayor mencion fueron: EV para la capacidad de atraer

electrones de valencia, siendo ésta la respuesta correcta, EA represent? la atraccion de

electricidad de un 4tomo y PN la carga positiva de un ion.

El comportamiento de los grupos ante esta cuestion fue: para el grupo control se

obtuvo que 35 estudiantes (79.5%) respondid correctamente a la interrogante y para el

grupo experimenta 34 estudiantes (77.2%). En tanto que 9 estudiantes del grupo control y

10 estudiantes del grupo experimental presentaron concepciones incorrectas. Esto se

manifiesta en la Figura 6.

40
35
30
25
Frecuencia 20
15
10

Pre-test pregunta 5

EV = Respuesta

correcta. Capacidad

para atraerelectrones

de valencia

___ EGrupo control

EV EA PN

Categorias

) Grupo experimental

Figura 6. Pregunta 5. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos

recabados por el autor).
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La pregunta seis fue: ;qué enlaces existen entre las moléculas de un s6lido o de un
liquido?, en ella se busco la concepcion del estudiante nuevamente sobre la naturaleza del
enlace quimico considerando el estado fisico de agregacion de la materia, esperando que

con esto no confundiera el concepto de interés. Los resultados se presentan en la Tabla

7.

Tabla 7
Pregunta 6. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)

Grupo Grupo
control experimental
Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion
FC Fuerza de cohesion 21 11
PA Por atraccion 11 19
PQ Enlaces quimicos 12 14

Las tres respuestas mas mencionadas se representan con las categorias: FC para la
fuerza de cohesion entre solidos y liquidos, PA es la atraccion entre las moléculas de un
solido y un liquido y PQ como la respuesta correcta y representa a los enlaces quimicos

que hay entre las moléculas de un so6lido y de un liquido.

En los resultados que se obtuvieron, manifiestan que efectivamente hubo
confusion con respecto a la materia y su estado fisico de agregacion, el grupo control
contd con 21 estudiantes en tanto que el grupo experimental con 11 estudiantes que
respondieron con una concepcion fuerte y erronea para la categoria FC, asi mismo la
categoria PA presenta a 11 estudiantes del grupo control y a 19 del grupo experimental
con un concepto equivocado sobre los enlaces que hay entre la materia en diversos
estados de agregacion. La categoria correcta la presentaron 12 estudiantes (27.2%) del
grupo control y el grupo experimental predomind con 14 estudiantes (31.8%). Ver Figura

7.
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Pre-test pregunta 6

25 PQ = Respuesta
correcta. Enlace

20 - quimico

15 -

Frecuencia

10 - — B Grupo control
Grupo experimental

5 - —

O T 1

FC PA PQ
Categorias

Figura 7 Pregunta 6. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia
(Datos recabados por el autor).

La pregunta siete de la prueba consisti6 en indagar sobre la disociacioén o
separacion de las moléculas al presentarse el fendmeno de la solubilidad, la cuestion se
planted asi: ;a qué se debe la solubilidad de una sustancia en otra sustancia? Los

resultados se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8

Pregunta 7. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental

Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia

frecuencia de mencion

CD A su capacidad de disociacion de la molécula 22 20

EE Para estar estables quimicamente 13 15

SM Separacion de moléculas formando iones 9 9

Las tres categorias de respuesta con mayor mencion para €sta pregunta fueron:
CD la solubilidad de una sustancia en otra se debe a su capacidad de disociacion de las
moléculas que representa a la respuesta correcta, EE indica que se debe a la estabilidad

quimica y SM es la separacion de moléculas para formar iones.

El grupo control report6 a 22 estudiantes (50%) y el grupo experimental a 20

estudiantes (45.4%) que presentaron concepciones correctas generales de la solubilidad,
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sin embargo la categoria EE indica que la solubilidad se debe a la estabilizacion
quimicamente de las sustancias se present6 en 13 estudiantes (29.5%) del grupo control y
en 15 estudiantes del grupo experimental (34%), indicando con ello una concepcion

equivocada fuerte. En la Figura 8 presenta los resultados.

Pre-test pregunta 7
25
CD = Respuesta
20 correcta. A su
capacidadde
15 - disociacion de la
; molécula
Frecuencia
10
5 A |
0 - ® Grupo control
CD EE SM Grupo experimental
Categorias

Figura 8. Pregunta 7. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos
recabados por el autor).

Finalmente se present6 la cuestion ocho sobre ;cudl es la diferencia entre i6n y
atomo? ya que dentro del tema de enlace quimico la comprension de ambos conceptos

son fundamentales, asi en la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 9
Pregunta 8. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental
Codigo  Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion
AC El 4&tomo tiene carga positiva y el i0n carga 11 3
negativa
IA El i6n pierde electrones y el &tomo gana 8 8
electrones
IC El 4&tomo es la particula mas pequena y el ion 25 33

tiene carga eléctrica

70



Las categorias de mayor mencion que respondieron a la cuestion son: AC que
representa, el 4&tomo tiene carga positiva y el i6n carga negativa. IA indica que el i6n

pierde electrones y el &tomo gana los electrones.

Siendo el cédigo IC el que representa a la concepcion correcta, estuvo
representada por el 56.8% de los estudiantes (25 estudiantes) del grupo control y por el
75% (33 estudiantes) del grupo experimental, esto mostrd una concepcion fuerte para el
concepto. El tanto que el 43.1% de los estudiantes del grupo control (19 estudiantes) y el
25 % 11 estudiantes) manifestaron concepciones confusas y erroneas. El comportamiento

de ambos grupos se presenta en la Figura 9.

Pre-test pregunta 8 IC = Respuesta
35 correcta. El 4&tomo
esla particulamas
30 — pequeiiadela
materia y el ién
25 — . L
tiene carga eléctrica
20 —
Frecuencia
15 —
10 - — = Grupo control
5 4 — Grupo experimental
O -
AC 1A IC
Categorias

Figura 9. Pregunta 8. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia (Datos
recabados por el autor).

Los resultados obtenidos en la prueba del pre-test permitieron obtener las
concepciones previas de los estudiantes, de acuerdo con lo establecido por Hernandez,
et,al (2006), quienes sefialan que la aplicacion de una prueba previa al estimulo o
proceso experimental es Optimo para tener una referencia que indique un punto de
partida sobre el aprendizaje del enlace quimico que se pretende medir. Asi mismo Garcia,
Garritz y Chamizo (2008) consideraron que esta prueba permite tener elementos

importantes para determinar o avanzar en las concepciones cientificas que poseen los

71



estudiantes para el tema de enlace quimico, lo que permitié conocer los conocimientos

previos que posee el estudiante.
Prueba de actitudes generales ante las ciencias

Para medir la actitud que presentaron los estudiantes antes del estudio y
comprension del enlace quimico, se tomd en cuenta como lo menciona Hernéndez, et
al.(2006, p. 367), “ la actitud es como una semilla que bajo ciertas condiciones suele
germinar en comportamiento” para ello se trabajo de forma distinta en ambos grupos
procurando mejorar las condiciones de estudio como: espacio fisico, material didactico,
bibliografia, material de laboratorio, entre otros. En el grupo control, el trabajo fue de
forma tradicional y en el grupo experimental se aplicé la UD para predisponer al grupo,
los resultados encontrados al aplicar la prueba de Likert con 15 preguntas y cinco
valores para determinar el nivel en cada una: ( 1 (TD) = Totalmente de acuerdo, 2 (D) =
Desacuerdo, 3 (N) = Ni en acuerdo, ni en desacuerdo, 4 (A) = De acuerdo, y 5 (TA) =

Totalmente de acuerdo), se reportan en la Tabla 10 para ambos grupos.

Tabla 10
Tabla de la variable: Actitud hacia el area de ciencia (Datos recabados por el autor)
Parametro Grupo control Grupo experimental
MODA 3.0 2.9
MEDIA (X) 2.6 2.9
MEDIANA 2.6 2.9
DESV. EST 0.3 0.4
Maximo 3 4
Minimo 2 2
Rango 1 2

En el grupo control, la categoria que mas se repitié fue 3 indicando que hay una
inclinacion ligera a una actitud favorable hacia el area de ciencias, el 50% de los

estudiantes de este grupo esta por encima del valor 2.6 y el otro 50% se sitia por debajo
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de este valor. El promedio del grupo se encuentra en 2.6 (entre desacuerdo y, nide
acuerdo, ni en desacuerdo), y se desvian de 2.6, en promedio 0.3 unidades de la escala.
También se aprecia que ningun estudiante califico del todo desfavorable su actitud a las
ciencias (valor de 1), pero tampoco hubo un estudiante que manifestara una actitud
totalmente favorable a ésta area, (valor de 5). Las puntuaciones se encuentran en valores

intermedios.

La actitud que presentaron los estudiantes del grupo experimental fueron: la
categoria que mas se repitio se ubica en un valor de 3 al igual que el grupo control, lo
que indic6 una ligera inclinacién a una situacion favorable en actitud para el area de
ciencias, el 50% de los estudiantes se encuentran por arriba del valor 2.9 y el otro 50% se
ubica por debajo de este valor. En promedio el grupo experimental se encuentra en 2.9
lo que representd una situacion en la que no estan ni en acuerdo, pero tampoco en
desacuerdo. La desviacion de 2.9 es de 0.4 unidades de la escala. El valor minimo

registrado en la prueba fue de 2 y el valor méximo de 4.

La prueba de actitud para el area de ciencias se aplicé al inicio de la investigacion
a ambos grupos, tanto al grupo control y al experimental. El comportamiento entre
ambos grupos se presenta en la Figura 10. Antes de haber iniciado la investigacion el
grupo experimental present6 una ligera ventaja (2.9 en promedio, comparada con 2.6 del
grupo control) en los resultados, inclinandose a la posicion en la que no estaban en

desacuerdo ni en acuerdo con esta area.
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Prueba de actitudes con la escala de Likert

295 A
2.9 -~
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245 -

grupo control grupo experimental

Figura 10. Comportamiento del grupo control y experimental en la prueba de
actitudes para el area de las ciencias con la escala de Likert (Datos recabados por el
autor).

Las actitudes que manifestaron los estudiantes con respecto al area cientifica,
senalan que existe poca diferencia entre ambos grupos, partiendo de que esta prueba se
aplic6 antes de llevar a cabo la instruccion, con la finalidad de tener un pardmetro sobre
las actitudes con las que los estudiantes enfrentan a la asignatura y asi poder sembrar una

semillita de actitud positiva que pueda germinar, Herndndez, et al.(2006, p. 367).

Sin embargo los resultados obtenidos para ambos grupos manifiestan que los
estudiantes no se inclinan de forma considerable hacia una actitud favorable en el
aprendizaje de las ciencias, ya que éstas se van encaminando desde una edad temprana,
es decir; que los participantes no consideran a las ciencias como parte de sus actividades

cotidianas (Harlen, 2007).
Prueba de actitudes ante la quimica con la escala de Diferencial Semantico

Las actitudes estan relacionadas con el comportamiento y con las ideas que
tenemos con respecto a lo que se estd manejando, por ello se aplicé una prueba mas para
medir las actitudes que presentaban los estudiantes ante el area de ciencias (la prueba se
enfocd a quimica) empleando la prueba de diferencial semantico. La prueba se llevo a
cabo al término de la investigacion con la finalidad de verificar si el proceso que
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siguieron ambos grupos influyd en su actitud hacia la asignatura de acuerdo a sus
experiencias. Este se evalué por medio de un conjunto de adjetivos bipolares, entre éstos
se presentaron varias opciones que van de 0 a 10 de acuerdo a la inclinacion del
estudiante por la asignatura. Los resultados obtenidos para el grupo control y

experimental se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11
Actitud hacia el area de ciencia con la prueba de Diferencial Semantico (Datos
recabados por el autor)

Parametro Grupo control Grupo experimental
MODA 8.2 8.9
MEDIA (X) 7.9 8.0
MEDIANA 7.6 8.0
DESV. EST 1.1 0.6
Méximo 9 9
Minimo 4 6
Rango 5 3

Los resultados de la prueba para el grupo control presenté como categoria que
mas se repitio el valor de 8 de la escala de 0 a 10, esto indica una actitud favorable, el 50
% de los estudiantes del grupo se encuentran sobre un valor de 7.9 y el otro 50% por
debajo del éste valor. En promedio, los estudiantes se ubican en un valor de 7.6 para la
prueba (inclindndose a la posicion favorable en cuanto a actitud) y se desvian del valor
7.6, en promedio 1.1 unidades de la escala. El grupo control no presenta una posicion
desfavorable en su actitud (no hay valores por debajo de 4), siendo el valor minimo de
4. El valor maximo es de 9, asi los valores presentados se pueden ubicar en valores

medios — altos.

El grupo experimental ubicé el valor de 9 como categoria que mas se repitio, esto
manifiesta su inclinacion a valores que muestran una situacion favorable para su actitud.
E150% de los estudiantes estan sobre un valor de 8.0 (situacion que favorece la prueba)

y el otro 50% se ubica por debajo del valor. El grupo experimental mostr6 un valor
75



promedio de 8.0 (favorable). Asimismo, se desvian del valor 8.0 en 0.6 unidades de la
escala (menos que el grupo control). El valor minimo registrado es de 6 (no se presentd

ningun valor desfavorable), y el valor maximo de 9, para dicha escala.

Los resultados en esta prueba para ambos grupos se manifiestan como favorables,
en el sentido de la actitud que presentan ante la asignatura de Quimica. El grupo
experimental dejo ver nuevamente una ligera ventaja en el promedio que fue de 8.0
comparado con el promedio que obtuvo el grupo control que fue de 7.6 en la prueba, una

vez que termino toda la instruccion. La Figura 11 presenta este comportamiento.

Prueba de actitudes "'escala de Diferencial Semantico*

8.1 -

8 4

79 -

7.8 -

Promedio

7.7 A

7.6

7.5

7.4 L T 1
grupo control grupo experimental

Figura 11. Comportamiento del grupo control y experimental en la prueba de
actitudes ante la quimica con la escala de Diferencial Semantico (Datos recabados por el
autor).

Nuevamente los resultados para ambos grupos, sobre las actitudes que presentan
ante la asignatura de quimica se comportan de un forma similar a la prueba de actitudes
ante las ciencias, situacion que no mejora atin a pesar de que el grupo experimental
recibi6 instrucciones diferentes por lo que de acuerdo a los datos registrados en la
investigacion y de acuerdo con Izquierdo (2004), se esperaba que las actividades que
estan encaminadas a contribuir con el aprendizaje significativo pudieran ser un punto de

motivacion para el estudiante, lo cual no se manifestd e incluso tampoco impacto el
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hecho de que la actitud es como una semilla que bajo ciertas condiciones (instruccion

diferente) puede llegar a germinar Hernandez, et al.(2006, p. 367).
Nivel de razonamiento cientifico

La prueba para medir las habilidades que presentan los estudiantes para resolver
problemas de acuerdo a su nivel de razonamiento cientifico en ambos grupos, tanto el
control como el experimental, fue la propuesta por Benfor y Lawson (2001). La prueba
presenta 24 preguntas las cuales estan apareadas, es decir, una de ellas plantea una
situacion y la otra pide una explicacion a la respuesta anterior. Para evaluarla se
consider? a los 24 items planteados y tres niveles de razonamiento, en donde un puntaje
menor a § aciertos indica un nivel de razonamiento de tipo empirico-inductivo, un valor
menor a 16 aciertos representa un nivel transitorio y un puntaje igual o menor que 20

indica un nivel de razonamiento hipotético-deductivo.

El cuestionario fue contestado por 88 estudiantes, 44 participantes en cada grupo
(control y experimental). Los resultados obtenidos para ambos grupos se aprecian en la
Tabla 12, en donde se considera los tres niveles de razonamiento de acuerdo a la cantidad

de aciertos obtenidos.

Tabla 12
Numero de alumnos en los diferentes niveles de razonamiento para ambos grupos (Datos
recabados por el autor)

Grupo control

Nivel de empirico- hipotético-
razonamiento inductivo Transitorio  deductivo
Cantidad de

alumnos 28 16 0

% de alumnos 63.63% 36.36% 0%
Grupo

experimental

Nivel de empirico- hipotético-
razonamiento inductivo Transitorio deductivo
Cantidad de

alumnos 2 41 1

% de alumnos 4.54% 93.18% 2.27%
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Los resultados obtenidos muestran que el grupo control obtuvo 28 estudiantes
(63.6%) con un razonamiento empirico-inductivo, en tanto que el grupo experimental
present6 2 estudiantes (4.5%) con éste mismo razonamiento. Para el razonamiento
transitorio el grupo control registré a 16 estudiantes (36.3%) y el grupo experimental tubo
a 41 estudiantes (93.18%) con el nivel de razonamiento transitorio. El incremento entre
el grupo control y el grupo experimental en este nivel de razonamiento fue de 25
estudiantes mas, es decir; el grupo experimental se encuentra con la mayoria de los
estudiantes en un nivel de razonamiento que transita entre lo inductivo y lo deductivo en

sus respuestas.

El nivel de razonamiento hipotético-deductivo lo alcanzé un estudiante del grupo
experimental (2.27%) y el grupo control no presentd estudiantes en este nivel. Los
resultados se pueden verificar con los parametros estadisticos encontrados para ambos

grupos, y se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13
Parametros estadisticos para la prueba de razonamiento (Datos recabados por el autor)

Parametro Grupo control Grupo experimental
Moda 6.0 11.0
Media (X) 6.3 11.1
Mediana 7.0 11.0
Desviacion estandar 2.0 2.3
Maximos 10.0 19.0
Minimos 2.0 7.0
Rango 8.0 12.0

En el grupo control, el razonamiento que mas se repitio fue el empirico-inductivo
(valor de 6). E1 50% del grupo se encontrd por encima del valor 6.3 y el restante 50%
estuvo por debajo de este valor. El promedio de los estudiantes fue de 7 y se desvian del
valor de la media 6.3 en 2 unidades de la escala. En tanto que el grupo experimental
presentdé como razonamiento que mas se repitio el transitorio (inductivo-deductivo) con

un valor de 11. E1 50% de los estudiantes estuvo por encima de 11 y el otro 50% por
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debajo de este valor. El promedio que tuvo el grupo experimental fue de 11.1 (transitorio)

y se desvian de la media (11.1) en 2.3 unidades.

Los resultados obtenidos para ambos grupos (control y experimental), en cuanto
al nimero de estudiantes que estdn en los tres niveles de razonamiento cientifico:

empirico-inductivo, transitorio y nivel inductivo-hipotético se presentan en la Figura 12.

Nivel de razonamiento cientifico
s0
40 +
30 47
alumnos A
20 A
10+
0 + T T f
s & &
S & N Grupo control
O;Q \5%' obe)
& & Grupo experimental
& &
R

Figura 12. Nivel de razonamiento del grupo control y experimental (Datos
recabados por el autor).

De esta forma se aprecia que el razonamiento empirico-inductivo tuvo una
mayor influencia en el grupo control, es decir; que los estudiantes demostraron que
pueden reconocer patrones y hacer generalizaciones, en tanto que el grupo experimental
se inclind los resultados hacia el razonamiento transitorio , es decir; emplearon mas la

logica Ayala,(2001).

También de acuerdo con los resultados obtenidos por Tecpan (2009), el
razonamiento empirico inductivo implica que, la posibilidad del alumnado de aprender
los conceptos y de lograr aprendizaje conceptual es minima. Por otro lado, Dewey
(2004), abunda en consideraciones sobre el proceso educativo en el que se desarrolla el

razonamiento cientifico como una parte en la que hay que reorganizar, reestructurar y
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transformar continuamente los conceptos empleados en esta area, lo que significa que se
debe implementar estrategias que favorezcan el desarrollo del razonamiento cientifico en
los estudiantes para que ello pueda contribuir con una mejor comprension del enlace

quimico. Situacidon que no vio favorecida en la investigacion.

Pos- test de enlace quimico.

El pos-test de enlace quimico, el cual contenia las mismas preguntas indicadas en
el pre-test, se aplicd, bajo las mismas condiciones que el pre-test en ambos grupos,
siguiendo lo establecido en la seccion de metodologia. Con esta prueba se recabaron
datos después de haber recibido la instruccion a cada grupo. (el grupo experimental
recibi6 la dindmica de la unidad didactica). La prueba estuvo conformada por 8
preguntas abiertas, trato de medir las concepciones que los estudiantes presentan sobre el
tema de enlace quimico, una vez visto el tema, y la informacion que se obtuvo es la

siguiente:

La pregunta uno es jpor qué se unen los atomos?, los patrones de mayor mencion

en la respuesta son los que se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14
Pregunta 1. Patrones de respuesta encontrados en el pos-test (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental
Codigo Categorias (patrones o respuestas con Frecuencia  Frecuencia
mayor frecuencia de mencion
PD Formar compuestos en proporciones 7 7
diferentes
EQ Buscan estabilidad quimica 26 28
FA Por fuerza de atraccion 11 9

Las categorias de respuesta se codificaron siguiendo el mismo patrén de respuesta
que en el pre-test, asi la mayor frecuencia de mencion para la pregunta de ;por qué se

unen los 4&tomos? fueron: PD que representa la respuesta de formar compuestos en
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proporciones diferentes, EQ que significa que los atomos se unen por que buscan
estabilidad quimica y FA responde a que se unen por fuerzas de atraccion.

La respuesta correcta fue la codificada como EQ, en la que se aprecia en la Tabla
14 que una mayoria en ambos grupos la identificO como correcta, estuvo representada
por 26 estudiantes (59%) del grupo control y por 28 estudiantes del grupo experimental
(63.6%). Estos resultados obtenidos representaron que hubo una ganancia significativa

entre los resultados del pre-test comparados con el post-test.

Para el grupo control 14 estudiantes (32%) estuvo dentro de la categoria correcta
en el pre-test, y tuvo un incremento de 12 estudiantes mas que lograron la comprension
del concepto en la prueba del post-test, esto represento el 27.2% de ganancia en los
estudiantes. En tanto que el grupo experimental, en el pre-test registré a 7 estudiantes
(16%) en la categoria correcta para la cuestion y en el post-test incremento a 28
estudiantes (63.6%), lo que signific6 una ganancia del 47.7% (21 estudiantes mas). La

Figura 13 muestra el comportamiento que presentaron ambos grupos para la pregunta 1.

post-test pregunta 1
30
EQ=Respuesta
25 correcta (Buscan
estabilidad quimica)
20
Frecuencia 15 Grupo control Frecuencia
10 .
Grupo experimental
5 4+— — — L Frecuencia
0 T T )
PD EQ FA
Categorias

Figura 13 Pregunta 1. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

La ganancia que hubo en el grupo control, entre el pre-test y el post-test se

presenta en la Figura 14. En ésta se aprecia que hubo una ganancia significativa de 12
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estudiantes mas en la categoria EQ que lograron comprender el concepto involucrado en

la pregunta uno.

Grupo control-pregunta 1

30 EQ=Respuesta
correcta. (buscan
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estabitidad quimica)

20 A

Frecuencia 15 -

B pre-test
10 ~
B post-test

PD EQ FA

Categorias

Figura 14 Pregunta 1. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

El grupo experimental present6 una ganancia de 21 estudiantes mas, que lograron
comprender el concepto y contestaron correctamente a la pregunta uno, éstos resultados

se muestran en la Figura 15.

Grupo experimental-pregunta 1

Frecuencia
H pre-test

B post-test

EQ FA

Categorias

Figura 15 Pregunta 1. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
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Al comparar la ganancia entre el pre y el post-test que hubo en ambos grupos, los

resultados se aprecian en la Figura 16.

Ganancia entre el prey post-test
25

21
20

15

Ganancia
10 A

grupo control grupo experimental

Figura 16 Pregunta 1. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).

La pregunta dos del post-test, fue ;coOmo pueden estar unidos los atomos?, la

informacidn recabada se presenta en la Tabla 15.
Tabla 15

Pregunta 2. Patrones de respuesta encontrados en el pos-test (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental

Codigo Categorias (patrones o respuestas con  Frecuencia  Frecuencia
mayor frecuencia de mencion

DP Depende de sus propiedades 18 20
NE por sus niveles de energia 3 2
EN Por enlaces quimicos 23 22

Las categorias encontradas estan asignadas con los mismos codigos del pre-test,
en donde, DP significa que los 4&tomos pueden estar unidos de acuerdo a sus
propiedades, NE representa que estan unidos por sus niveles de energia y EN por sus

enlaces quimicos (respuesta correcta).
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Para esta pregunta se encontrd en el post-test una concepcion fuerte equivoca, esta
codificada como DP, el grupo control tuvo a 18 estudiantes dentro de la categoria

(40.9%) y el grupo experimental a 20 estudiantes, lo que representa el 45.5%.

En la respuesta correcta (EN) que responde a que los atomos pueden estar unidos
por enlaces quimicos. Se tuvo una frecuencia en el grupo control de 23 estudiantes
(52.2%) y el grupo experimental con una frecuencia de 22 estudiantes (50%). Los datos
obtenidos indican un aumento o ganancia en el grupo control, entre el pre y el post-test
para éste concepto, éste incrementd de 17 a 23 estudiantes (13.6%) que comprendieron
mejor el concepto durante toda la instruccion. En tanto que el grupo experimental
presento un decremento en la cantidad de estudiantes que lograron comprender el
concepto, sus valores fueron de 25 estudiantes en el pre-test y 22 estudiantes en el post-

test. La figura 17 presenta los resultados obtenidos.

post-test pregunta 2
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Categorias

Figura 17 Pregunta 2. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

De acuerdo a la respuesta correcta para la cuestion dos, se presenta una ganancia
en el grupo control entre el pre y el post-test de seis estudiantes mas, que respondieron

correctamente a la pregunta. La Figura 18 presenta éstos resultados.
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Figura 18 Pregunta 2. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el

pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

El grupo experimental en la categoria correcta presento una pérdida en la cantidad

de alumnos que respondieron correctamente la cuestion, ésta diferencia fue de tres

estudiantes y éstos resultados se muestran en la Figura 19.

30

25

Frecuencia

Grupo experimental-pregunta 2

EN= Respuesta
correcta. (Por

NE EN

Categorias

nlaces quimicos)

B pre-test

M post-test

Figura 19 Pregunta 2. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el

pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

La Figura 20, muestra los resultados obtenidos en ambos grupos al comparar la

ganancia o pérdida de la respuesta correcta para el pre y el post-test. El grupo control

tuvo una ganancia de seis estudiantes y el grupo experimental una pérdida de 3

estudiantes.
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Figura 20 Pregunta 2. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).

La pregunta tres del post-test cuestiond: ;como se unen las moléculas?, los

resultados de los patrones encontrados en ambos grupos se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16
Pregunta 3. Patrones de respuesta encontrados en el pos-test (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental
Codigo Categorias (patrones o respuestas con Frecuencia  Frecuencia
mayor frecuencia de mencion
UA Unidn de dos atomos 10 13
AA por atraccidn entre atomos 0 12
TE a través de enlaces quimicos 34 19

Las respuestas de mayor frecuencia para la pregunta tres del post-test se presentan
bajo las siguientes categorias: UA para la respuesta de las moléculas se unen por dos
atomos, AA por atraccion entre atomos y TE se unen a través de enlaces quimicos y

representa la respuesta correcta.

El grupo control tuvo a 34 estudiantes dentro de la categoria TE lo que representa
aun 77.2% del grupo que respondieron correctamente a la pregunta 3, en tanto que el

grupo experimental tuvo a 19 estudiantes dentro de la misma categoria (43.1% de los
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estudiantes). De acuerdo con el pre-tets, en el que se registraron para el grupo control a
10 estudiantes dentro de la categoria correcta (TE), hubo una ganancia en el post-test de
24 estudiantes (54.4%) y para el grupo experimental la ganancia fue de 11 estudiantes
que representa el 25% del grupo (en el pre-test se registraron 8 estudiantes para esta
categoria), éstos resultados indican que en ambos grupos presentaron mejoria en sus
concepciones sobre el tema abordado en la cuestion. La Figura 21 presenta éstos

resultados para ambos grupos.

Post-test pregunta 3
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Figura 21 Pregunta 3. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

La ganancia que hubo para el grupo control entre el pre y post-test que fue de 24
estudiantes (54.4%), se aprecia en la Figura 22 en la que se presenta la comparacion entre

las categorias de mayor mencion en ambos test.
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Figura 22 Pregunta 3. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el

pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

El grupo experimental también presentd una ganancia entre el pre y el post-test

que fue de 11 estudiantes (25%). Los resultados para la pregunta tres se muestran en la

Figura 23, en ella se aprecia el incremento en la categoria correcta (TE).

25

Frecuencia
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Categorias

B pre-test
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Figura 23 Pregunta 3. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el

pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

En la pregunta tres en ambos grupos hubo ganancia, los datos se aprecian en la

Figura 24.
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Figura 24 Pregunta 3. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).

La pregunta cuatro, fue jen qué consiste en enlace quimico?, ésta permitié indagar
directamente sobre lo que los estudiantes conciben del enlace quimico. En la Tabla 17 se
muestra las respuestas de mayor mencion a la pregunta en el post-test para el grupo

control y el experimental.
Tabla 17

Pregunta 4. Patrones de respuesta encontrados en el pos-test (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental
Codigo Categorias (patrones o respuestas con Frecuencia  Frecuencia
mayor frecuencia de mencion
IE Interacciones entre electrones 8 10
MU Fuerza de atraccion que mantiene unidos 20 22
a los atomos
TD es la tendencia de los elementos 16 12

Las respuestas se codificaron de igual forma que en el pre-test de la siguiente
manera: [E interaccion entre electrones, MU fuerza de atraccion que mantiene unidos a

los 4&tomos (respuesta correcta) y TD es la tendencia de los elementos.

El grupo control present6 a 20 estudiantes dentro de la concepcion correcta

(codificada como MU) que representa el 45.4% de los estudiantes, logrando una ganancia
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de 3 estudiantes (6.8%) que respondieron correctamente la cuestion. El grupo
experimental tuvo 22 estudiantes que respondieron correctamente, esto es el 50% de los
estudiantes, comparado éste dato con el obtenido en el pre-test hubo un aumento de 2
estudiantes que estuvieron en la categoria correcta (4.5%). Los resultados se muestran en

la Figura 25 para ambos grupos.

Post-test pregunta 4
25
20
15
Frecuencia

10 —  ® Grupo control

s :I Grupo experimental

0 A T T 1

IE MU TD
Categorias

Figura 25 Pregunta 4. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

Para la pregunta cuatro el grupo control presentd una ganancia de 3 estudiantes
que representa el 6.8%, entre el pre y el post-test, éstos resultados se aprecian en la

Figura 26.
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Figura 26 Pregunta 4. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

El grupo experimental también tuvo una ganancia entre el pre y el post-test, ésta

fue de 2 estudiantes, es decir el 4.5%. Estos datos se aprecian en la Figura 27.

Grupo experimental - pregunta 4

25
20
15
Frecuencia
10
B pre-test
5 B post-test
0
IE MU D
Categorias

Figura 27. Pregunta 4. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

En la Figura 28 se presenta la comparacion de la ganancia que hubo entre los

resultados en el pre y el post-test en ambos grupos.
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Figura 28 Pregunta 4. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).
La pregunta cinco estuvo representada por el concepto de la electronegatividad.
(qué es la electronegatividad? Las respuestas de mayor incidencia tanto en el grupo
control, como en el grupo experimental para la cuestion se muestran en la Tabla 18. Los
codigos para las categorias o patrones de respuesta estan representadas por: EV la
capacidad de atraer electrones de valencia (respuesta correcta), EA es la atraccion de

electricidad de un 4tomo y PN la carga positiva de un ion.

Tabla 18
Pregunta 5. Patrones de respuesta encontrados (Datos recabados por el autor)
Grupo Grupo
control experimental
Codigo Categorias (patrones o respuestas con Frecuencia  Frecuencia
mayor frecuencia de mencion
EV Capacidad para atraer electrones de 37 41
valencia
EA Atraccion de electricidad de un atomo 5 2
PN carga positiva o negativa de un i6n 2

La concepcidn correcta sobre el concepto de electronegatividad mejoro si
consideramos los resultados obtenidos en el pre-test. En éste se tuvo que 35 estudiantes
del grupo control (79.5%) y 34 estudiantes de grupo control (77.2%) respondieron

correctamente a la cuestion, el resto de los estudiantes tienen una concepcion equivoca.
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En tanto que para el post-test el grupo control aumento a 37 estudiantes dentro de la
categoria correcta y el grupo experimental subi6 a 41 estudiantes , esto representa el 4.5%
y el 15.9% respectivamente de ganancia en cada grupo. Los resultados de la Tabla 18 se

representan en la Figura 29.

Post-test pregunta 5

43 EV = Respuesta

40 correcta.

35 (Capacidad para

30 atraerelectrones de
. 25 - valencia)
recuencia - |

15 -

10

5 - ® Grupo control

0 - . . — - ) Grupo experimental

EV EA PN
Categorias

Figura 29 Pregunta 5. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

De acuerdo a lo anterior, se tuvo una ganancia para cada grupo. En la Figura 30 se
presenta para el grupo control la ganancia del 4.5%, que representa a 2 estudiantes mas,
que lograron comprender el concepto correcto de electronegatividad, asi en el post-test se

tuvo a 37 estudiantes dentro de la respuesta adecuada.

Grupo control - pregunta 5
40

30 A
25 1
Frecuencia 20 A
15 -
10 -

B pre-test

= post-test

EV EA PN

Categorias

Figura 30. Pregunta 5. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
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En tanto que el grupo experimental presentd una ganancia de 7 estudiantes mas
dentro de la categoria correcta, esto significa el 15.9% mas del grupo que comprendio el
concepto por lo que en total hubo 41 personas de las 44 del grupo. La Figura 31 muestra

los datos obtenidos.

Grupo experimental - pregunta 5

Frecuencia

B pre-test

¥ post-test

EV EA PN

Categorias

Figura 31. Pregunta 5. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

Asi la ganancia que hubo para ambos grupos entre el pre y el post-test es de 4.5%
(2 estudiantes) y el 15.9% (7 estudiantes) y la Figura 32 presenta el comportamiento tanto

del grupo control como del experimental.

Ganancia entre el prey el post-test

Ganancia

[\ w BN W [o)} ~ e}
I

grupo control grupo experimental

Figura 32 Pregunta 5. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).
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Para la pregunta seis se obtuvieron los resultados que se reportan en la Tabla 19
para ambos grupos y corresponden a la cuestion ;qué enlaces existen entre las moléculas

de un solido o de un liquido?.
Tabla 19.

Pregunta 6. Patrones de respuesta encontrados en el pos- test. (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental

Codigo Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion

FC Fuerza de cohesion 7
PA Por atraccion 13 8
PQ Enlace quimico 24 27

Las respuestas con mas incidencia se codificaron de igual manera que el pre-test
por lo que estan representadas como FC fuerza de cohesion, PA representa que hay
enlaces entre las moléculas por atraccion entre ellas y PQ indica que los enlaces quimicos
son los que estan presentes entre las moléculas de un s6lido o de un liquido, respuesta

que se considera correcta.

Los resultados obtenidos en el post-test muestran que ambos grupos mejoraron en
cuanto a la cantidad de alumnos que lograron comprender el concepto de enlace quimico
y en donde lo encontramos presente. EI grupo control tuvo a 24 estudiantes dentro de la
categoria correcta, lo que representa a un 27.2% de ganancia (12 personas), el grupo
experimental muestra a 27 estudiantes en el post-test comparados con 14 en el pre-test, es
decir; una ganancia del 29.5% (13 personas mas). La Figura 33 indica el comportamiento

de los resultados para ambos grupos, obtenidos para la cuestion.
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Post-test pregunta 6
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correcta. (Enlace
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Figura 33 Pregunta 6. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

Para una mejor apreciacion de la ganancia que hubo entre los resultados del pre y
el post-test, la Figura 34 muestra el grupo control, con un aumento de 12 estudiantes mas
que en el pre-test, que logr6 la comprension del concepto abordado en la cuestion. Esto
representa a un 27.2% de ganancia de los 44 estudiantes o bien el 54.4% del grupo

respondid correctamente.

Grupo control - pregunta 6
30

25

20 1

Frecuencia 15 -

B pre-test
10 A
B post-test

FC PA PQ

Categorias

Figura 34. Pregunta 6. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
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En tanto que el grupo experimental tuvo una ganancia superior, con un 29.5% mas
de estudiantes (13 personas) dentro de la categoria correcta. La Figura 35 presenta los

resultados para el grupo.

Grupo experimental - pregunta 6

30
25
20
Frecuencia 15
10 B pre-test
B post-test

Categorias

Figura 35. Pregunta 6. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

La ganancia para el grupo control y el experimental se presenta en la Figura 36.
Para el grupo control hubo un aumento de 12 estudiantes (en total 24 personas en el post-
test comparados con 12 en el pre-test) y para el grupo experimental un aumento de 13

estudiantes. (en total 27 personas para el post-test comparados con 14 en el pre-test).

Ganancia entre el prey el post-test

132
13
12.8
12.6
12.4
122
12 -
118 -
11.6 -
114 -

Ganancia

grupo control grupo experimental

Figura 36 Pregunta 6. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).
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La pregunta siete del pos-test cuestiond lo siguiente: ja qué se debe la solubilidad
de una sustancia en otra sustancia? Los resultados obtenidos en la prueba se muestran en

la Tabla 20 para ambos grupos.
Tabla 20.

Pregunta 7. Patrones de respuesta encontrados en el pos- test. (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental

Codigo Categorias (patrones o respuestas con mayor Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion

CD A su capacidad de disociacion de la molécula 22 23
EE Para estar estables quimicamente 7 10
SM Separacion de moléculas formando iones 15 11

Las categorias de respuesta que tuvieron mayor mencion para la pregunta estan
codificadas de la siguiente manera: CD indica que la solubilidad de una sustancia en otra
se debe a su capacidad de disociacion de las moléculas y representa a la respuesta
correcta, EE se debe a la estabilidad quimica y SM es la separacién de moléculas para

formar iones.

Los datos reportados para el grupo control en el c6digo correcto son 22
estudiantes y 23 estudiantes para el grupo experimental. En el pre-test el grupo control
también tuvo a 22 estudiantes, lo que indica que no hubo una ganancia entre ambas
pruebas, en tanto que el grupo experimental tuvo un incremento de 3 estudiantes en el

post-test (6.8%) Los resultados se muestran en la Figura 37 para ambos grupos.
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Figura 37 Pregunta 7 Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

Los resultados obtenidos en el pre y en post-test para el grupo control, no fueron
relevantes ya que no se presentd ganancia en cuanto al nimero de estudiantes que
lograran una mejor comprension del concepto implicado en la pregunta siete. Estos

resultados se muestran en la Figura 38.

Grupo control - pregunta 7
25
20 -
15 1

Frecuencia
10 ~ B pre-test
B post-test

5 4
0 4
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Figura 38. Pregunta7. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
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El grupo experimental tuvo una ganancia de 3 estudiantes en el post-test, es decir;
un incremento del 6.8% comparado con el pre-test. Asi en total hubo 23 personas que

contestaron correctamente la cuestion y la Figura 39 representa el comportamiento del

grupo.

Grupo experimental - pregunta 7
25
20 -
15

Frecuencia
10 - M pre-test
5 ® post-test
0 -
CD EE SM
Categorias

Figura 39. Pregunta 7. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
La Figura 40 muestra el comportamiento en cuanto a ganancia que hubo para
ambos grupos, entre la prueba del pre y del post-test para la pregunta siete. El grupo
control no tuvo incremento entre las dos pruebas y el grupo experimental tuvo a 3

estudiantes mas que ¢l en caso del pre-test.

Ganancia entre el prey el post-tets
3.5
3
2.5
2
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1.5
1
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Figura 40 Pregunta 7. Ganancia entre el pre-test y post-test
(Datos recabados por el autor).
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Finalmente la pregunta ocho en la prueba del post-test fue ;cual es la diferencia
entre i6n y atomo? Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 21 para ambos
grupos. Las repuestas de mayor mencion de igual forma se codificaron que en el caso del
pre-test y éstos son: AC indica que el &tomo tiene carga positiva y el i6n carga negativa
(la cual en el caso del post-test no fue mencionada por ningtin estudiante) IA representa
que el i6n pierde electrones y el atomo gana los electrones. IC es la categoria correcta 'y
representa la respuesta de que el &tomo es la particula mas pequena de la materia y el i6n

es una particula con carga eléctrica.

Tabla 21.
Pregunta 8. Patrones de respuesta encontrados en el pos- test. (Datos recabados por el
autor)

Grupo Grupo
control experimental

Codigo Categorias (patrones o respuestas con mayor  Frecuencia  Frecuencia
frecuencia de mencion

AC el &tomo tiene carga positiva y el i6n carga 0 0
negativa

IA El i6n pierde electrones y el atomo gana 7 5
electrones

IC el &tomo es la particula mas pequena y el i6n 37 39

tiene carga eléctrica

Los resultados para la pregunta ocho fueron favorables para los dos grupos,
mostrandose un incremento en la cantidad de alumnos que pudieron identificar y
relacionar correctamente la definicion de atomo y por otro lado lograron concebir que un
i0n es solo una particula que posee carga eléctrica, conceptos fundamentales para el tema
del enlace quimico. Asi el grupo control paso de 25 estudiantes dentro de la respuesta
correcta en el pre-test a 37 estudiantes en el post-test en la misma categoria de respuesta,
es decir hubo una ganancia del 27.2% (12 personas) y el grupo experimental incremento
de 33 estudiantes a 39 en el post-test, lo que indica una ganancia del 13.6% mas de los

estudiantes. La figura 41 muestra éstos datos.
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Figura 41 Pregunta 8. Patrones de respuesta encontrados contra frecuencia.
(Datos recabados por el autor).

La ganancia que hay entre el pre y el post-test para el grupo control se muestra en

la Figura 42. El grupo logr6 un incremento de 12 estudiantes mds, que contestaron

correctamente en la prueba que se aplico una vez que se vio el tema de enlace quimico.

El incremento representa un 27.2% de estudiantes comparado con el pre-test.
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Figura 42. Pregunta8. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).
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El grupo experimental tuvo una ganancia de 6 estudiantes (13.6%) que se hicieron
participes dentro de la respuesta correcta logrando tener a 39 estudiantes en total de 44

que respondieron correctamente a la cuestion. Los resultados se pueden ver en la Figura
43,

Grupo experimental - pregunta 8
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Figura 43. Pregunta 8. Categorias de mayor mencion contra frecuencia en el
pre-test y post-test (Datos recabados por el autor).

Finalmente la Figura 44 indica la ganancia lograda para ambos grupos al
comparar los resultados de la prueba del pre contra los resultados del post-test. Siendo
para el grupo control una ganancia de 12 estudiantes y para el grupo experimental un

incremento de 6 estudiantes.

Ganancia entre el prey el post-test
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Figura 44 Pregunta 8. Ganancia entre el pre-test y post-test para
ambos grupos (Datos recabados por el autor).

103



El post-test en general en ambos grupos muestra mejores resultados, situacion
que se obtiene a partir de la comparacion entre el punto de referencia que fue el pre-test
Hernandez, et al.(2006). Los estudiantes del grupo control presentan una ganancia mayor
en cuanto al nimero de estudiantes que lograron comprender mejor el concepto de enlace
quimico después de haber visto el tema, comparado con el grupo experimental, el cual

tuvo ganancia aunque esta fue menor.

En general al hablar del enlace quimico es referirse a la parte microscopica de la
materia por lo que si los resultados obtenidos en el post-test los referimos de acuerdo
con un estudio realizado por Gémez (2005), sobre la E.A.O. (Ensefianza asistida por
Ordenador) y ensefianza de los modelos microscopicos en quimica, se puede decir que en
general las concepciones que presentan los estudiantes sobre modelos microscopicos de
la materia, que aceptan la existencia de particulas invisibles, pero les atribuyen
propiedades macroscopicas, manifiestan que no hay una presencia de un razonamiento
inductivo ni deductivo para manejar e imaginar las caracteristicas y propiedades de lo
muy pequeio.

De igual forma De Posada (1999), estudio las concepciones de los alumnos sobre el
enlace quimico, y revela que los estudiantes aplican nociones macroscopicos en el mundo
atdmico, se les dificulta relacionar y a la vez identificar estos dos tamafios extremos, asi
como comprender la naturaleza de la union de las moléculas gaseosas, el enlace covalente,
las fuerzas intermoleculares asi como una confusion sobre el concepto de i6n, cuya

comprension es importante para el tema.

Asi mismo, Riboldi, et, al (2004) quienes estudiaron al enlace quimico como una
conceptualizacion poco comprendida, muestran distintas concepciones alternativas del
tema, asi como una deficiente comprension sobre la estructura de los atomos al unirse y
formar un enlace quimico, hay un uso incorrecto del concepto de molécula, existe una
sobrevaloracion del concepto de enlace idnico. Situacién que también se refleja en los

resultados.
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Es decir; que de acuerdo con los estudiantes el pre-test no es un determinante que
influya sobre el aprendizaje del enlace quimico, de tal forma, se puede decir que el
razonamiento cientifico influy6é de forma muy débil sobre el cambio de concepciones en

los estudiantes de ambos grupos, aunque se ve un poco mas reflejado en el grupo control.

Andlisis e interpretacion

Esta seccion presenta las técnicas de estadistica inferencial aplicadas a los
resultados obtenidos y que se confrontan con los resultados que presenta la teoria
consultada, asi mismo se presenta una interpretacion en base a la parte empirica de la

investigacion.

Nivel de significancia

De acuerdo con Hernandez, et al. (2006), el nivel de significancia o nivel alfa (o)
es la probabilidad de equivocarse y se fija antes de probar una hipotesis inferencial.
Dicho de otra forma es un valor de certeza que el investigador fija a priori, respecto a no
equivocarse, asi la presente investigacion considera un nivel de significancia de a = 0.05
por lo que se procedié a comprobar con los datos obtenidos para cada prueba si la
hipdtesis sobre la media poblacional es aceptada o rechazada, encontrandose los valores

que se muestran en la Tabla 22 para el grupo control.

Tabla 22.
Nivel de significancia obtenido para el grupo control para todas las pruebas. (Datos
recabados por el autor).

Pre-test Post-test Dif. semantico Actitudes (Likert) Razonamiento

Promedio 3.454 5.061 7.73 2.631 6.659
Nivel de significancia (o) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Media 34 5.102 7.642 2.612 6.316
Desviacion estandar 1.561 1.822 1.143 0.341 2.045
Muestra 44 44 44 44 44

Desv. Esta. Muestral 0.235 0.274 0.1723 0.051 0.308
puntuacion z -0.212 0.124 -0.51 -0.372 1.113

puntuacion de z es 1.96 cuando 0=0.05
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Los datos de la puntuacion de z para las pruebas del pre-test, post-test, actitudes
con la escala de diferencial semantico, actitudes generales con la escala de Likert y
razonamiento presentan un valor menor a la puntuacion de z con un nivel de
significancia de a 0.05 que es de 1.96 por lo que se acepta la pruebas (el valor de z es

obtenido de tablas de areas bajo la curva normal).

Para el grupo experimental, los resultados de este andlisis se muestran en la Tabla
23, en donde se aprecia una tendencia similar en el comportamiento de las pruebas antes
mencionadas, con un nivel de significancia de o 0.05 y la puntuacion de z es 1.96
encontrandose que todas las pruebas presentan un valor de z menor a dicho valor, lo que

indica que se aceptan las pruebas.
Tabla 23.

Nivel de significancia obtenido para el grupo experimental para todas las pruebas.
(Datos recabados por el autor).

Pre-test Post-test Dif. semantico Actitudes (Likert) Razonamiento
Promedio 3.659 5.022 8.07 2.92 11.31
Nivel de significancia (o) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Media 3.419 4.829 7.95 2.902 11.10
Desviacion estdndar 1.413  1.3891 0.6741 0.3501 2.2902
Muestra 44 44 44 44 44
Desv. Esta. Muestral 0.213 0.209 0.101 0.052 0.345
puntuacion z 1.126 0.923 1.188 -0.346 -0.617

puntuacion de z es 1.96 cuando 0=0.05

Coeficiente de correlacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson, permite analizar y visualizar la relacion
entre dos variables a partir de las puntuaciones obtenidas en una muestra en dos variables,
esto es, relacionar las puntuaciones obtenidas de una variable con las puntuaciones
obtenidas de otra variable, en los mismos sujetos. Para el caso de la investigacion se
presenta como variables la ganancia vs pre-test, la actitud de los estudiantes ante la
asignatura de quimica con la escala de diferencial semantico, las actitudes generales con
la escala de Likert y el razonamiento cientifico. Esto significa que con esta prueba se
pretende encontrar la relacion que hay entre estas dos variables de acuerdo a los valores

del coeficiente r de Pearson. Este valor puede variar desde -1 a +1 donde: -1 es una
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correlacion negativa perfecta (“a mayor X, menor Y”’), 0.0 significa que no existe
correlacion alguna entre variables, y el valor de +1 es una correlacion positiva perfecta

(“a mayor X, mayor Y”) segiin Hernandez, et al. (2006).

Dicho coeficiente se calcul6 a partir de las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes en las dos variables mencionadas. Los resultados para el grupo control se
presentan en la Tabla 24, encontrandose que existe una correlacion positiva débil entre la
ganancia vs pre-test lo que podria indicar que los estudiantes estan aprendiendo mas
conforme traen mas conocimientos, la correlacion entre ganancia vs actitudes ante la
asignatura (escala de diferencial semdntico) y la de ganancia vs actitudes generales
(escala de Likert), ambas presentaron una correlacion positiva débil, esto indica que las
actitudes no estan discriminando a los estudiantes, es decir; no sefiala que las actitudes
que presentan los estudiantes ante las ciencias y ante la asignatura de quimica influyan

sobre la comprension del enlace quimico.

En tanto que la correlacion encontrada para la ganancia vs razonamiento presenta
un coeficiente de correlacion importante, se encuentra dentro de una correlacion positiva
considerable ya que esto manifiesta que los estudiantes que mejor razonamiento
presentan estan respondiendo mejor y por tanto adquieren un aprendizaje del tema de

enlace quimico.
Tabla 24.

Coeficientes de correlacion encontrados para el grupo control entre las variables
ganancia vs pre-test, actitudes y razonamiento.(Datos recabados por el autor).

Coefiente de correlacion  Correlacion
Ganancia vs pre-test 0.4363 positiva débil
Ganancia vs diferencial semantico 0.3802 positiva débil
Ganancia vs Actitudes generales (Likert) 0.4317 positiva débil
Ganancia vs Razonamiento 0.7355 positiva considerable

Estos resultados presentan que el razonamiento cientifico tuvo mayor influencia
en la ganancia obtenida para el grupo control, sin embargo de acuerdo con Pozo y
Gomez, (1996) manifiestan que existe una serie de dificultades que los estudiantes
deben desarrollar y superar con sus conocimientos y razonamiento cientifico por lo que

mencionan que la eficacia de la educacion cientifica medird que los estudiantes aprendan
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realmente, asi que, a pesar de que este grupo no siguid una instruccion motivadora es
necesario dirigir nuestras metas hacia la biisqueda de aprendizajes significativos en
donde se logre el desarrollo de habilidades de razonamiento, habilidades cognitivas que

enfrentan las nuevas demandas sociales y educativas.

Otra correlacion que se realizo fue para el post-test vs pre-test, la actitud de los
estudiantes ante la asignatura de quimica con la escala de diferencial semantico, las
actitudes generales con la escala de Likert y el razonamiento cientifico, los resultados de

las correlaciones para el grupo control se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25.
Coeficientes de correlacion encontrados para el grupo control entre las variables post-
test vs pre-test, actitudes y razonamiento. (Datos recabados por el autor).

Coefiente de correlacion  Correlacién
Post-test vs pre-test 0.814 positiva considerable
post-test vs diferencial semantico 0.4955 positiva débil
post-test vs Actitudes generales (Likert) 0.5022 positiva considerable moderada
Post-test vs Razonamiento 0.8592 positiva considerable

Los datos que arroja el grupo control para esta correlacion del post-test contra pre-
test fue positiva considerable, lo cual es normal ya que en general el grupo presento
conceptos previos considerables lo que significa que en el post-test se esperaba lo mismo.
En tanto que la correlacion del post-test vs diferencial semantico la correlacion es
positiva débil, aunque igual que en el caso de la correlacion entre la ganancia vs
diferencial, muestra que esta prueba no esta discriminando a los estudiantes. Para el caso
de post-test vs actitudes generales (Likert) la correlacion encontrada es positiva
moderada, es decir; muestra una pequefia influencia las actitudes generales sobre los

estudiantes y sus concepciones sobre el enlace quimico.

Finalmente la correlacion del post-test vs razonamiento muestra un dato
interesante (al igual que en el caso anterior de ganancia vs razonamiento) su correlacion
fue positiva considerable, este dato también indica que a mayor razonamiento de los

estudiantes logran contestar una mejor la prueba de acuerdo a sus concepciones.
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Para el grupo experimental se encontraron correlaciones entre la ganancia vs pre-
test, actitudes ante la asignatura (diferencial semantico), actitudes generales (escala de
Likert) y razonamiento, en ellas, los datos para el coeficiente de correlacion se
presentaron negativos para el caso de la ganancia vs pre-test y ganancia vs actitudes
generales, en tanto que para la ganancia vs diferencial semantico y ganancia vs
razonamiento su correlacion fue positiva débil (casi nula por su cercania a cero). Estos
resultados pueden deberse a la implementacion de la estrategia, quiza esta no fue precisa
en cuanto a las indicaciones, otro punto importante es la inexperiencia del docente con
este tipo de estrategias y a las caracteristicas del grupo al que se aplica, ya que son
estudiantes que no estan familiarizados con el trabajo cooperativo. Los resultados se

presentan en la Tabla 26.

Tabla 26.
Coeficientes de correlacion encontrados para el grupo experimental entre las variables
ganancia vs pre-test, actitudes y razonamiento.(Datos recabados por el autor).

Coefiente de correlacion  Correlacion
Ganancia vs pre-test -0.0906 negativa
Ganancia vs diferencial semantico 0.0437 positiva débil (casi nula)
Ganancia vs Actitudes generales (Likert) -0.0424 negativa
Ganancia vs Razonamiento 0.0941 positiva débil (casi nula)

La correlacion encontrada para el post-test vs pre-test, actitudes generales,
actitudes ante la asignatura y razonamiento para el mismo grupo (experimental) se
presentan en la Tabla 27. Muestra una correlacion positiva considerable para el caso del
post-test vs pre-test lo que indica que si los estudiantes traen consigo conceptos previos
esto lo reflejan en el post-test. En tanto que las correlaciones del post-test vs actitudes su
correlacion fue positiva débil, indicando que estas pruebas no contribuyen a discriminar a

los estudiantes.

La correlacion entre post-test vs razonamiento también se mostro positiva
moderada, es decir; sefiala que si los estudiantes presentan un mejor razonamiento lo
manifiestan al contestar su prueba y demostrar sus concepciones por lo tanto su
comprension. Las grandes diferencias encontradas en el grupo experimental se puede

deber a las causas antes mencionadas.
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Tabla 27.
Coeficientes de correlacion encontrados para el grupo experimental entre las variables
post-test vs pre-test, actitudes y razonamiento. (Datos recabados por el autor).

Coefiente de correlacion  Correlacién
Post-test vs pre-test 0.7029 positiva considerable
post-test vs diferencial semantico 0.3066 positiva débil
post-test vs Actitudes generales (Likert) 0.482 positiva débil
Post-test vs Razonamiento 0.5894 positiva moderada

Los valores encontrados para el grupo experimental muestran que a pesar de que
este grupo recibid una instruccion especial de acuerdo a la unidad didactica los resultados
no fueron los esperados ya que segiin Gémez (2005), en su estudio sobre la E.A.O.
(Ensefianza asistida por Ordenador, si se muestran un efecto significativo favorable en el
cambio conceptual, cuando se cuenta con apoyos como las simulaciones que facilitan el
aprendizaje de los modelos cinéticos, concepto importante para abordar el enlace
quimico. Estos resultados en el grupo pueden deberse a diversos factores como la
inexperiencia en el manejo de la unidad didactica del docente, la prisa del docente por

abarcar los contenidos del programa, entre otros.

Prueba de pre y post- test

En la prueba del pre y post test, aplicada a los dos grupos, se obtuvieron
resultados que indicaron el como estaban las concepciones de los estudiantes antes del
tema de enlace quimico y con el post test los resultados indicaron el efecto de la parte
experimental. El grupo control sigui6 una instruccion tradicional y el experimental

recibid una instruccion basada en una unidad didéctica.

El grupo control present6 resultados favorables entre el pre y el post-test, es decir;
hubo una ganancia entre las dos pruebas. El post-test indica que el grupo al terminar el
tema de enlace quimico logré la comprension de varios conceptos, solo en la pregunta
siete, la cual fue: ;a qué se debe la solubilidad de una sustancia en otra sustancia? que
abarca el concepto de disociacion de una molécula (rompimiento del enlace quimico)

hubo confusion por parte de los estudiantes ya que no se presento ganancia entre el pre y
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post-test. En el resto de las preguntas abordadas en la prueba, se tuvo un incremento en el
numero de estudiantes que al volver a contestar el post-test optaron por responder con
una concepciodn correcta. Los resultados de ambas pruebas se presentan en la Figura 45 en

donde se distingue la ganancia que hubo en el post-test.

Resultados del pre y post-test del Grupo control

40
35
30
estudiantes 25
que 20
contestaron B pre
correctamente 15 p
10 post
5
0

numero de pregunta

Figura 45. Resultados del grupo control entre el pre y post-test
(Datos recabados por el autor).

El grupo experimental tuvo una tendencia similar a el grupo control, es decir;
hubo un incremento en el nimero de estudiantes que lograron una concepcion del
concepto correcto después de haber cursado el tema de enlace quimico con apoyo de la
unidad didéctica. Solo en la pregunta dos no se presento ganancia, debido a que el
concepto abarcado en la cuestion no quedo claro en la clase, esto creo confusion ya que
hubo una disminucion de tres estudiantes que en el pre-test habian contestado
correctamente y en el post-test no confirmaron su respuesta. La pregunta fue ;coémo
pueden estar unidos los a&tomos? En donde se puede ver que quiza el concepto no se a
bordo de forma adecuada en la clase, éste pardmetro puede ser de gran utilidad para hacer
una modificacion en la unidad didactica que facilite la unién congruente del tema de

atomo y enlace quimico.

En el resto de las preguntas si hubo una ganancia en el nimero de estudiantes que
lograron una concepcion correcta del tema después del tema visto en clase. Los

resultados se presentan en la Figura 46.
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Resultados del pre y post-test del Grupo
experimental
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Figura 46. Resultados del grupo experimental entre el pre y post-test.
(Datos recabados por el autor).

La ganancia que hubo en ambos grupos fue variada para cada pregunta, en
preguntas como la 2, 3, 4 y 8 el grupo control tuvo mayor ganancia en estudiantes que
respondieron correctamente y en preguntas como la 1, 5, 6 y 7 el grupo experimental
predomino en el incremento de estudiantes dentro de la categoria correcta. Los datos de la

ganacia entre el pre y el post-test para ambos grupos se muestra en la Figura 47.

Ganancia del pre y post-test en ambos grupos
30
25
20
ganancia de ||
estudiantes = Control
10 -
Experimental
5 - —
0 4
1 2 3 4 5 6 7 8
numero de pregunta

Figura 47. Ganancia entre el pre y el post-test para el grupo control
y el grupo experimental (Datos recabados por el autor).
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La prueba del pre y post-test permitieron ver que ambos grupos tuvieron un
comportamiento similar en la ganancia de estudiantes en el post-test, después de haber
cursado el tema de enlace quimico, por lo que también dejo ver que a pesar de que el
grupo experimental recibié una instrucciéon mas dinamica y disefiada para que el
estudiante estructurara su propio aprendizaje significativo tuvo una ganancia menor a la
del grupo control, sin embargo esto se puede deber a que la forma de trabajo es nueva y
diferente para el grupo. Finalmente el nlimero de estudiantes que tuvieron una concepcion

correcta en la prueba del post-test para ambos grupos se muestra en la Figura 48.

Estudiantes con respuesta correcta

2
estudiantes 5
= control post-test

experimentalpost-test

numero de pregunta

Figura 48. Numero de estudiantes que obtuvieron respuesta correcta
en el post-test en el grupo control y experimental (Datos recabados por el autor).

Estos resultados obtenidos del pre y post-test se ya se discutieron en la seccion
correspondiente, las graficas muestran el comportamiento de la ganancia para ambos

grupos.

Regresion lineal maltiple

Finalmente se realizo un andlisis de regresion lineal miltiple con la finalidad de que

ayude a visualizar cémo se influyen las variables independientes, en este caso la prueba
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de actitudes ante el area de ciencias, las actitudes ante la asignatura de quimica y el
razonamiento sobre la ganancia y el post-test, considerados como variables dependientes.
Para el grupo control, se encontré al realizar la regresion lineal multiple de ganancia vs
actitudes generales ante las ciencias, actitudes ante la asignatura y razonamiento una
ecuacion de la regresion: ganancia = 0.378 - 0.0910 Actitudes generales - 0.0075

Actitud ante la quimica + 0.286 Razonamiento.

Esta ecuacion presenta los coeficientes que nos indican en qué grado influyen las
variables independientes sobre la ganancia obtenida para el grupo. El Razonamiento
presenta el mayor coeficiente lo que indica que tiene mayor influencia sobre la ganancia,
es decir; cuando la ganancia aumenta en una unidad, el razonamiento de los estudiantes
aumenta en 0.286 unidades. En tanto que las actitudes generales manifiestan una menor
influencia sobre la ganancia ya que al aumentar la ganancia en una unidad la actitud solo
presenta un aumento de -0.0910 unidades, para el caso de las actitudes ante la quimica su
influencia se ve ain menor con un coeficiente de- 0.0075 lo cual indica que solo aumenta

este valor por cada unidad de aumento en la ganancia.

La desviacion estandar “S” representa la distancia estdndar que separa los
valores de datos de la regresion, la cual fue para esta regresion de 0.1829 y la varianza
fue de R*(ajustado) = 55.3% lo que indica que los valores de la ganancia son explicados
en un 55.3% de acuerdo a los resultados de las variables independientes (actitudes

generales, actitudes ante la quimica y razonamiento).

Para este mismo grupo se realizo la regresion lineal multiple de post-test vs
actitudes generales, actitudes ante la quimica y razonamiento que permitié ver como
influyeron las variables independientes sobre la variable dependiente. La ecuacion
encontrada para este analisis fue: post-test = 1.56 - 0.050 Actitud ante la quimica - 0.200

Actitudes generales + 1.98 Razonamiento.
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Estos valores indican como es la influencia de las variables independientes sobre
la variable dependiente (post-test). El razonamiento presenta el mayor coeficiente, esto
quiere decir que al aumentar en una unidad el post-test, aumenta 1.98 unidades el
razonamiento (este comportamiento también se visualizé en el caso anterior, para este
mismo grupo), las actitudes generales influyen con un -0.20 unidades cada vez que
aumenta en una unidad el post-test y finalmente el aumento de las actitudes ante la

quimica es de -0.050 unidades por unidad de aumento en la variable dependiente.

La regresion lineal arrojé una desviacion estandar S de 0.9552 y la R (ajustado)
fue de 72.5%, valor que indica que en este porcentaje las variables independientes

explican el comportamiento del post-test.

El grupo experimental presenta resultados menos favorables en la regresion lineal
multiple ya que las variables independientes no muestran una relacion considerable con la
variable dependiente (ganancia). La ecuacion encontrada es: ganancia = 0.066 - 0.0666
Actitudes ante la quimica + 0.0854 Actitudes generales + 0.0182 Razonamiento. Estos
coeficientes indican que las actitudes generales que presentan los estudiantes tienen
mayor influencia sobre la ganancia, al aumentar una unidad la ganancia, aumenta 0.0854
unidades las actitudes generales, seguido esta la influencia del razonamiento ya que solo
aumenta 0.0182 unidades por cada unidad de aumento en la ganancia del grupo
experimental y las actitudes ante la quimica con un coeficiente de -0.066 cada vez que

aumenta una unidad la ganancia.

Esta situacion se ve reflejada en la varianza encontrada para la regresion linea
multiple que fue de R*(ajustada) de 0% y R = 3.4% valores que manifiestan que el
comportamiento de la variable dependiente (post-test) no se explican con el
comportamiento de las variables independientes (actitudes generales, actitudes ante la

quimica y razonamiento).
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También se realizo la regresion lineal multiple para el post-test vs actitudes
generales, actitudes ante la quimica y razonamiento, la ecuacion que representa esta
regresion es: post-test = 3.82 - 0.527 Actitudes ante la quimica + 0.010 Actitudes
generales + 1.12 Razonamiento. Como se puede apreciar los coeficientes, el
razonamiento es el que representa mayor influencia sobre los resultados del pos-test, cada
vez que el post-test aumenta en una unidad, el razonamiento aumenta 1.12 unidades,
seguido de esto, esta las actitudes generales con un aumento de 0.010 por cada unidad de
aumento del post-test y las actitudes generales presentan la menor influencia con un -

0.527 por cada unidad de aumento de la variable dependiente.

La desviacion estandar para esta regresion fue de 1.13 unidades separados los
valores de la regresion. La varianza R*(ajustado) = 33.5% valor bajo que indica que las
variables independientes no explican del todo el comportamiento del post-test (variable
dependiente). Con estos resultados para ambas regresiones del grupo control se puede ver
que no hay relaciones establecidas entre las variables involucradas, esto puede deberse a
la estrategia aplicada para el tema de enlace quimico, situacion que mas adelante se
comenta.

Los datos de estos resultados para ambos grupos se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28.
Valores de la regresion lineal multiple para ganancia y post-test vs actitudes generales,
actitudes ante la quimica y razonamiento. (Datos recabados por el autor).

Grupo control Grupo experimental
Coeficientes Ganancia vs Post-test vs Ganancia vs Post-test vs
Actitudes generales -0.091 -0.2 0.0854 0.01
Actitudes ante la quimica -0.0075 -0.05 -0.0666 -0.5727
Razonamiento 0.286 1.98 0.0182 1.12
Rz(ajustado) 55.30% 72.50% 0% 33.50%

En general en las regresiones lineales multiples se aprecia que los estudiantes
tuvieron una mayor influencia del razonamiento cientifico sobre la ganancia y sobre el
post-test, aunque en el grupo control se refleja mejor este resultado, esto puede deberse,

como ya antes se menciond a que, el grupo experimental no estaba acostumbrado al
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trabajo en equipo colaborativo y a la falta de experiencia del docente que implemento la
unidad didéctica, situacion que no favorecio los resultados esperados, por lo que este
analisis demuestra que las actitudes de los estudiantes ante el 4rea cientifica y ante la
asignatura de quimica no influyen para que los estudiantes adquieran una nivel mayor de

razonamiento cientifico que les permita una mejor comprension del enlace quimico.

Por otro lado que el nivel de razonamiento cientifico logrado en el grupo control
presenta mayor influencia sobre la comprension del enlace quimico que el grupo

experimental, aunque este no se manifiesta en su nivel mas alto.

Parte experimental de la Unidad Didactica

Considerando la parte experimental, apoyada de la implementacion de la unidad
didéctica aplicada al grupo experimental, se obtuvieron diversas observaciones sobre el
trabajo del grupo, como la forma de trabajo en equipo que fue un poco complejo debido a
que no estan familiarizados con el trabajo colaborativo, esto dificulté el manejo de
diversos materiales para la practica, provocando en algunos estudiantes la falta de interés
por participar activamente, otro aspecto fue el integrar a todo el grupo en las diversas
actividades como la lluvia de ideas, la discusion para la resolucion del cuestionario de la
practica y la elaboracion del mapa conceptual en donde ellos demostraran la estructura de
los conceptos vistos en el tema de enlace quimico, esto se debid en gran parte a que las
personas que generalmente tienen disponibilidad para el trabajo, muestran
responsabilidad y lo reflejan en calificaciones, éstos estudiantes preferian trabajar en
equipos pequefios y solo con compaferos compatibles con ellos, por lo que lo planeado
(la distribucion de equipos) se complicod un poco, sin embargo se logro la integracion y el
grupo trabajo para ir obteniendo sus propias concepciones del tema y al final, como un

resumen se les apoyo con algunas diapositivas para concretar algunas ideas del tema.

Estas observaciones generales de la implementacion de la unidad didéctica,

explican el resultado obtenido sobre las preguntas de: ;Qué canales de aprendizaje
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manifiestan los estudiantes?, ;Coémo afecta la implementacion de estrategias didacticas en
el aprendizaje significativo comparada con la de instruccion tradicional que reciben? Para
responder a dichas cuestiones el docente al implementar la unidad didéctica con el grupo
experimental considero los diversos canales de aprendizaje como el auditivo, el visual y
el kinestésico asi como una serie de actividades con la finalidad de favorecer el desarrollo
del razonamiento cientifico y por lo tanto una mejor comprension del enlace quimico.
Sin embargo los resultados no favorecieron esta premisa, que de acuerdo con Benegas
(2007), 1la mayoria de los estudiantes reciben una implementacion de métodos de
ensefianza activa colocando al estudiante en el rol que debe desempenar para que pueda

construir su propio aprendizaje.

Sintesis

El capitulo presentd los resultados y su analisis de acuerdo a lo establecido en la
metodologia, para ello se baso en la codificacion de las respuestas de las ocho preguntas
que conformaron la prueba del pre y post-test, de donde se obtuvo la ganancia en niimero
de estudiantes que lograron una concepcion correcta del concepto abarcado en la cuestion
sobre el tema de enlace quimico una vez visto el tema. También abarco los resultados de
las pruebas de actitudes ante la quimica y generales por medio de dos escalas, la de
diferencial semantico y la de Likert asi como la prueba de razonamiento cientifico, con
éstos resultados se obtuvo la correlacion existente entre las variables: ganancia y post-test
vs actitudes ante la quimica y generales y razonamiento. Ademas también se abarca la
ganancia obtenida por pregunta en la prueba del post-test para ambos grupo. Finalmente
de se discutio sobre las observaciones realizadas durante la implementacion de la unidad

didéctica en el grupo experimental.
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Capitulo 5. Conclusiones

El presente capitulo, muestra la discusion de los resultados que permiten dar
respuesta a la pregunta planteada en la investigacion la cual fue: ;cual es el efecto del
razonamiento cientifico y actitudes para el aprendizaje del enlace quimico en estudiantes
de bachillerato?. También presenta las conclusiones de la investigacion de acuerdo a los
resultados encontrados con las diversas pruebas realizadas, asi mismo contiene algunas
recomendaciones derivadas la investigacion y que permitiran a futuras investigaciones

considerarlas para mejorar el estudio.

Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos de los instrumentos de evaluacion empleados para esta
investigacion, muestran parametros importantes que contribuyen a dar respuesta a las
preguntas de la investigacion. Esto permite ademas poder concluir con respecto a la
investigacion planteada y proponer algunas ideas para futuras investigaciones que

permitan comprender mejor el fendmeno estudiado.

La pregunta crucial de la investigacion fue: ;cual es el efecto del razonamiento
cientifico y actitudes para el aprendizaje del enlace quimico en estudiantes de
bachillerato?. Esta pregunta dio origen a otras interrogantes que cuestionaban sobre los
factores que pueden llegar a influir en el desarrollo del razonamiento cientifico de los
estudiantes cuando intentan aprender y hacer significativo el tema de enlace quimico y

que de alguna manera dan respuesta a la pregunta inicial.

Entre ellos esta, la forma en como aprender los estudiantes para lo cual se
considero la implementacién de un unidad didéctica en la que se buscoé trabajar con
diversos materiales que abarcaréan los tres canales de aprendizaje, como el auditivo, el

visual y el kinestésico para contribuir con la adquision del aprendizaje. La unidad
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didactica se aplico al grupo experimental. Esto permite concluir mas adelante los

resultados encontrados.

La prueba del pre-test que se aplicod antes de recibir el tema de enlace quimico,
tuvo como finalidad el indagar sobre las concepciones que presentaban los estudiantes,
con la cual se tuvo una referencia para realizar la comparacion y obtener la ganancia de

estudiantes que lograran una mejor comprension del tema en la prueba del post-test.

Una vez aplicado el pre-test, se procedié a dar instrucciones diferentes a cada
grupo. El grupo control curso el tema de forma tradicional, es decir; el profesor fue quien,
en su mayor parte expuso el tema. En tanto que el grupo experimental siguioé una
secuencia didactica planeada con actividades y diversos materiales que permitieran que el
estudiante descubriera y adquiriera su propio aprendizaje. Estuvo basada en la
participacion activa en todo momento del estudiante, asi como en el descubrimiento del

conocimiento por medio de la practica.

En las pruebas para medir las actitudes generales de los estudiantes ante las
ciencias se encontr6 que el grupo experimental presento ligeramente una tendencia mayor
(una media de 2.9) que el grupo control (una media de 2.6), aunque este valor se
encuentra dentro de la escala en un punto medio, es decir; no tienen nada en contra de las
ciencias pero tampoco presentan un gusto por ellas. Aunque esta prueba no influyo en el

desarrollo del razonamiento cientifico de los estudiantes de ambos grupos.

Esta misma tendencia se observo en el caso de las actitudes ante la quimica, en la
que el grupo experimental esta ligeramente por encima (media de 8.0) de la media del
grupo control que presento un valor de 7.6 dentro de una escala de 1 a 10. De igual forma
las actitudes ante la quimica no se manifestaron en el desarrollo del razonamiento
cientifico en los estudiantes, por lo tanto no contribuyeron con una mejor comprension

del enlace quimico.
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Otra prueba aplicada fue la de razonamiento cientifico, con ella se obtuvieron
resultados que permiten ir dando respuesta a la cuestion de la investigacion, estos datos
permiten concluir que a pesar de que el grupo experimental presenta a la mayoria de los
estudiantes en un razonamiento de nivel superior, no esté relacionado con las actitudes
que los estudiantes presentan ante las ciencias y ante la quimica, mas bien que los
procesos de aprendizaje que han seguido a lo largo de su ensefianza han contribuido a

estos resultados en su razonamiento, mas no las actitudes.

Entre la prueba de pre-test y post-test se obtuvo una ganancia en cuanto a la
cantidad de estudiantes que lograron una mejor comprension de los conceptos. Para el
grupo control la ganancia fue de 12 estudiantes y para el grupo experimental fue de 6
estudiantes. Estos resultados permiten indican que la unidad didéctica no influyo sobre el
desarrollo del razonamiento cientifico asi como a la adquisicion de los conceptos en los
estudiantes del grupo experimental, de lo contrario se hubiera esperado una mayor

ganancia.

Las correlaciones para el grupo control entre la ganancia vs pre-test indican que
¢éste influye de forma positiva aunque débilmente sobre la ganancia obtenida, la misma
tendencia es para las pruebas de actitudes, la general ante las ciencias y ante la quimica
con respecto a la ganancia y el razonamiento es el que mostro una mayor influencia sobre
la ganancia con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.735. En el caso del post-
test vs actitudes generales y ante la quimica muestran una débil influencia sobre los
resultados del post-test, en cambio el pre-test y el razonamiento presentan una influencia

moderada sobre los resultados.

En tanto que las correlaciones para el grupo experimental, no se muestran tan
favorables, ya que la ganancia vs pre-test y actitudes ante la quimica se muestran
negativas (hay una ausencia de correlacion) y la ganancia vs actitudes generales y
razonamiento se presentan como una influencia débil (casi nula), por su valor muy

cercano a cero. Para la correlacion entre el post-test vs actitudes generales y ante la
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quimica, ambas tienen una débil relacion o influencia con los resultados del post-test, en
tanto que el pre-test y el razonamiento presentaron una influencia moderada con los

resultados obtenidos en la prueba.

De esta forma se puede apreciar que el grupo experimental aunque tuvo una
instruccion diferente e innovadora para el tema de enlace quimico, (ya antes mencionada)
esto no influyo en los resultados, esto puede deberse a diversos factores como: el uso y/o
manejo de la estrategia (unidad didactica), que fue nueva tanto para los estudiantes como
para el docente que la implementd, tampoco hubo experiencia en el docente para manejar
la estrategia didactica, no hubo preparacion oportuna para ello, ademds tuvo que ver la
nueva forma de trabajo para los estudiantes ya que aiin no estan familiarizados con el

trabajo en equipos colaborativos.

Con estos resultados se puede considerar que el razonamiento cientifico y las
actitudes que presentan los estudiantes, tanto para el area cientifica como para la
asignatura de quimica, no son una determinante en la comprension del tema de enlace
quimico. Aunque el grupo control presenta mejores resultados ante estas pruebas no
logran una relacion fuerte que permita concluir que puede influir sobre la comprension

del enlace quimico.

Las estrategias y las formas de aprendizaje de los estudiantes (abarcar diversos
materiales y recursos para todos los canales de aprendizaje como son el auditivo, visual y
kinestésico) asi como la secuencia didéctica disefiada e implementada por el profesor
para lograr la atencion e interés de los estudiantes para el tema, no influyeron en los
estudiantes para que estos puedan encontrar, adquirir, desarrollar, habilitar y manifestar
un razonamiento cientifico que les permita desenvolverse y lograr una comprension de
los conceptos involucrados en el tema de enlace quimico que les facilite el aprendizaje

significativo de éste.

122



Finalmente la investigacion también permite ver que dentro de los programas de
estudio existen una gran cantidad de contenido teméatico que se tiene que cubrir, sin
embargo “el peor enemigo de la comprension es la cobertura” (Biggs, 2005, p. 68). Lo
que indica que los docentes estdn mas preocupados por abarcar todo el contenido
tematico antes que lograr una comprension y un desarrollo de habilidades cognitivas que
favorezcan las condiciones y el ambiente apropiado para la adquisicion del conocimiento
cientifico. Asi mismo, la actitud, el entusiasmo, el enfoque y las estrategias didacticas que
emplea el docente contribuyen a generar las condiciones favorables (ambientes de

aprendiza) para la adquisicion del conocimiento.

Recomendaciones

Los resultados obtenidos permiten abrir camino a nuevas interrogantes asi mismo
a diferentes metodologias a seguir para continuar en la busqueda de respuestas sobre
como desarrollar y evaluar el conocimiento cientifico que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de un tema. Por lo que se presentan las siguientes recomendaciones para
continuar con la investigacion.

e Realizar un estudio desde el inicio del curso de quimica I que permita
observar, medir y analizar el nivel de razonamiento cientifico, las
concepciones que tienen y que han desarrollado los estudiantes hasta ese
momento de su preparacion académica, asi como la actitud que tienen para
la asignatura.

e Implementar Unidades didacticas en las que ademas de incluir el
contenido tematico, se desarrolle las habilidades que permitan aumentar el
nivel de razonamiento cientifico, generando un ambiente agradable
(fomentar la actitud positiva) que permita sembrar la semilla que de

resultados al finalizar el curso.
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e Llevar a cabo una investigacion de tipo cualitativo, con la finalidad de
obtener datos mas precisos sobre el proceso que siguen los estudiantes al
ir desarrollando su razonamiento cientifico.

e Implementar unidades didacticas en las que el docente ya tenga
experiencia en la implementacion.

Para finalizar se recomienda hacer una reflexion sobre la labor docente que se
desempefia en el aula, ya que el interés primordial del profesor esta centrado en abarcar
el contenido del programa, més que en lograr un nivel optimo de comprension y el
desarrollo de habilidades del estudiante que le permita emplear sus capacidades y
potencialidades (competencias) que contribuyan con su contexto social, cultural, politico

y econdmico al que se enfrentara.

Sintesis

El capitulo present6 la discusion y las conclusiones sobre los resultados
obtenidos en las pruebas aplicadas al grupo control y al grupo experimental, asi mismo
presenta algunas recomendaciones para futuras investigaciones basadas en la pregunta de
investigacion, la cual fue: jcual es el efecto del razonamiento cientifico y las actitudes de
los estudiantes ante el aprendizaje del enlace quimico en los estudiantes de bachillerato?.
Dentro de algunas recomendaciones se propone realizar pruebas que permitan medir los
diversos factores que pueden influir en el aprendizaje, pero desde el inicio del semestre
par un mejor seguimiento, asi mismo la implementacion de secuencias didacticas que
faciliten el desarrollo de habilidades y la adquisicion de un aprendizaje significativo en
los estudiantes y que el docente maneje con experiencia, entre otras. Finalmente se invita
a una reflexion sobre el papel que juega el docente para desarrollar las habilidades y
competencias en el area cientifica, desde edades tempranas y hasta el nivel medio
superior, que les facilite a lo largo de sus estudios alcanzar un nivel de comprension y de

razonamiento cientifico propio a su edad.
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Anexos
Anexo A. Parte experimental de la Unidad didéctica:

Exploremos las propiedades (conductividad eléctrica, solubilidad y punto de fusion)

Construye el dispositivo de la Figura No.1, que no es otra cosa mas que un
detector de conductividad eléctrica. Para probar que funciona pon en contacto las dos
terminales: jel diodo debe encenderse!

Material:

Diodo emisor de luz (led) Q =1 200 Ohms
Tubo de manguera negro

Carcaza de pluma de escribir

Pilade 1.5V
Cable de Cu
Diodo emisor de luz (LED)
/
¥
Wy
\ Tubo de manguera negro
+
ﬁ
|
€ = 1200 Ohms ‘l
. |
\
L)
Carcaza de pluma
de escribir
| Pilade 1.5V
Y/
“— (CabledeCu

7a
¢

Figura 1. Conductividad eléctrica. Entre todos los elementos del aparato, la parte mas

cara es la pila.

* Investiga la conductividad eléctrica de las siguientes sustancias utilizando el aparato que
acabas de construir. (Tu maestra o maestro puede proporcionarte otras sustancias de
acuerdo a su disponibilidad)

Magnesio (Mg)
Naftaleno (C10HS)
Didxido de silicio (Si02)
Cloruro de sodio (NaCl)

Sacarosa (C12H22011)
Hierro (Fe)
Azufre (S)
Bromuro de Calcio (CaBr2)
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Grafito (C)

* Investiga la solubilidad en agua de estas mismas sustancias y también la conduccion
eléctrica de la disolucion (recuerda usar agua destilada para la prueba de
conductividad).

* Agrupa las sustancias de acuerdo con las propiedades que presentaron.

* Construye una explicacion de las razones por las cuales hay sustancias que conducen la
electricidad y otras que no. Intenta explicar también por qué conducen la electricidad
algunas de las disoluciones acuosas de las sustancias. Explica por qué algunas de estas
sustancias son solubles en agua y otras no.

A continuacion se presenta una lista de las temperaturas de fusion de las sustancias bajo
estudio:

Magnesio (Mg) 650 °C

Naftaleno (C10HS) 80 °C

Dioxido de silicio (Si02) 1700 °C
Cloruro de sodio (NaCl) 801 °C
Sacarosa (C12H22011) 170 °C
Hierro (Fe) 1540 °C
Azufre (S) 119°C
Bromuro de Calcio (CaBr2) 730 °C
Grafito (C) > 3500 °C

Investiga con el mismo dispositivo la conductividad eléctrica de los siguientes
materiales:

madera

clavo

agua destilada (de la que se usa para afiadir a las baterias de los autos)
sudor o saliva

gasolina o petroleo (cuidado con las chispas o el fuego cercano)
agua con bicarbonato de sodio o sal comun disuelta

aceite o mantequilla

la mina de un lapicero

un objeto de metal

Sepéralos en dos grupos, aquéllos que condujeron la electricidad y aquéllos que no lo hi-

cieron y trata de explicar los resultados pensando en la composicion de estos

materiales.
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Anexo B. Preguntas para la practica

Responde a las siguientes preguntas:

1. (A qué se deben las fuerzas que mantienen unidas a las particulas que componen las
sustancias?

2. (Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan sélidas y si
lo hacen cuando estan disueltas en agua?

3. (Por qué hay disoluciones de ciertas sustancias que conducen la electricidad y otras
no?

4. ;A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

5. (Sera posible que una sustancia no conduzca la electricidad en estado solido y si
cuando estd fundida? ;Por qué?

6. (A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusion?
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Anexo C. Prey Post- Test de evaluacion del tema de enlace quimico

Nombre de alumno: edad:

Escuela: ciclo:

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta, analiza y contesta de forma clara y

precisa cada una de ellas. Utiliza boligrafo.

. (Por qué se unen los 4tomos?

. (Cémo pueden estar unidos los atomos?

. {Como se unen las moléculas?

. (En qué consiste el enlace quimico?

. (Qué es la electronegatividad?

. {Qué enlaces existen entre las moléculas en un sélido o un liquido?

. (A qué se debe la solubilidad de las sustancias en otras sustancias?

0 9 N U Bk LN

. {Qué diferencia hay entre 4tomo y i6n?
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Anexo D. Cuestionario de diferencial semantico

Este cuestionario estd tomado del trabajo sobre la medida de las actitudes hacia

las ciencias experimentales de Espinosa y Galan (1998).
CUESTIONARIO DE DIFERENCIAL SEMANTICO

El bachillerato general abarca asignaturas de ciencias que son fundamentales para tu
formacion integral.

A continuacion se te expresan una serie de adjetivos o situaciones contrarias. Sefala con
una puntuacion entre 0 y 10 cada una de ellas. Si crees que la cuestion se identifica con lo
expuesto a la izquierda redondea el 10, si con la derecha el 0. Si es una situacion
intermedia, segun su proximidad a una u otra situacion, acércate mas o menos en la
puntuaciéon a uno de los extremos.

Nombre de alumno:

Sexo: Curso: Edad:

1. INTERESANTE 109876543210 ABURRIDO

2. CLARO 109876543210 LIOSO

3. FACIL 109876543210 DIFICIL

4. ME HA ACERCADO

A LA NATURALEZA 109876543210 NI EN BROMA!
5.PROBARIAOTRAVEZ 109876543210 JAMAS

6. ASEQUIBLE 109876543210 IMPOSIBLE

7. HE APRENDIDO 109876543210 NADA

8. ME HA GUSTADO 109876543210 NADA

9. ME HE DIVERTIDO 109876543210 HE SUFRIDO
10. VALIA LA PENA 109876543210 TIEMPO PERDIDO
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Anexo E. Test de Lawson de razonamiento cientifico

Nombre de alumno: edad:
Escuela: ciclo:
Instrucciones:
e Asegurate de marcar bien tus respuestas.
e Llena completamente el circulo de tu respuesta.
e Borra con cuidado y no dejes manchones.
e Escribe tus datos de forma clara, completa y correcta. anteponiendo ceros si es
necesario.
e No escribas en la hoja de respuestas salvo para marcar tus datos personales y tus
respuestas.

e Igualmente, NO ESCRIBAS SOBRE ESTE EXAMEN.

e Por favor marca en la hoja de respuestas la mejor opcioén en cada pregunta. Si no
estas completamente seguro de lo que se esta preguntando por favor consulta al
evaluador para cualquier aclaracion

Instrucciones: La prueba tiene como finalidad el detectar tu habilidad para aplicar
aspectos de razonamiento cientifico y matematico al analizar una situacion para hacer una
prediccion o resolver un problema. Este examen nos ayuda a planear mejor las
actividades de las clases de quimica para que te sean de mejor beneficio por lo que
agradecemos lo contestes lo mejor que puedas.

Marca tu mejor opcion en la hoja de respuesta.

1. Tienes dos bolas de plastilina de igual forma y tamafio. Las dos bolas de plastilina
pesan lo mismo. Una de ellas es aplastada en forma de galleta. ¢ Cual de las siguientes
oraciones es correcta?

a) La pieza en forma de galleta pesa mas que la pelota.

b) Las dos piezas todavia pesan lo mismo.

c) La pelota pesa mas que la pieza en forma de galleta.

2. debido a que:

a) la pieza aplastada cubre una mayor area.

b) la bola empuja hacia abajo mas en un s6lo punto.
¢) cuando algo es aplastado pierde peso.

d) no se ha agregado o quitado plastilina.

e) cuando algo es aplastado gana peso.
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3. En la ilustracion se muestran dos vasos cilindricos llenos al mismo nivel con agua. Los
vasos son idénticos en tamafio y forma. También se muestran dos pequefias esferas, una
de vidrio y otra de acero Las esferas tienen el mismo tamafio pero la de acero es mucho
mas

pesada que la de vidrio.

Cuando la esfera de vidrio se coloca en el cilindro 1, ésta desciende al fondo y el nivel de
agua aumenta hasta la sexta marca.

canica canica
de cristal de acero

CEEreifin ()
0

d  Cilindro 1 Cilindro 2

Si colocamos la esfera de acero en el vaso 2, el agua subira:
a) al mismo nivel que lo hizo en el vaso 1

b) a un nivel superior que como lo hizo en el vaso 1

c¢) a un nivel inferior que como lo hizo en el vaso 1

4. debido a que:

a) la esfera de acero descendera mas rapido.

b) las esferas estan hechas de diferentes materiales.

c) la esfera de acero es mds pesada que la esfera de vidrio.
d) la esfera de vidrio crea menos presion.

e) las esferas tienen el mismo tamafio.

5. A la derecha se ilustran un vaso cilindrico ancho y uno angosto. Los vasos tienen
marcas igualmente espaciadas sobre ellos. Se vierte agua dentro del vaso ancho hasta la
cuarta marca (ver A). El agua sube hasta la sexta marca cuando se vierte en el vaso
angosto (ver B). Ambos vasos se vacian (no se muestra).
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Ahora, agua es vertida en el vaso ancho hasta la sexta marca. ¢Qué tan alto podria subir
el agua si fuese vertida en el vaso angosto vacio?

a) Alrededor de la marca 8

b) Alrededor de la marca 9

c¢) Alrededor de la marca 10

d) Alrededor de la marca 12

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

6. debido a que:

a) la respuesta no puede ser determinada con la informacion dada.

b) subi6 2 marcas en el caso anterior, asi que subird 2 nuevamente.

c) sube 3 marcas en el vaso angosto por cada 2 del ancho.

d) el segundo vaso es mas angosto.

e) se deberia realizar el experimento vertiendo el agua y observando para averiguar
Esfera de vidrio Esfera de acero

7. Ahora, agua es vertida en el vaso angosto (descrito en la pregunta 5 arriba) hasta la
marca 11. ¢ Qué tal alto subira

esta agua si fuera vertida en el vaso ancho vacio?

a) Alrededor de 7 1/2

b) Alrededor de 9

c) Alrededor de 8

d) Alrededor de 7 1/3

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

8. debido a que:

a) las razones deben permanecer iguales

b) se deberia realizar el experimento vertiendo el agua y observando para averiguar.
c) la respuesta no puede ser determinada con la informacion dada.

d) en el caso anterior disminuyo 2 asi que serd 2 menos nuevamente.

e) sustraes 2 del ancho por cada 3 del angosto.

9. En la figura se encuentran 3 cuerdas colgando de una barra. Las 3 cuerdas tienen pesas

de metal sujetadas a sus extremos. La cuerda 1 y la cuerda 3 tienen la misma longitud. La
cuerda 2 es mas corta. La cuerda 1 tiene una pesa de 10 unidades, la cuerda dos también
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tiene una pesa de 10 unidades y la cuerda 3 tiene una de 5 unidades. Las cuerdas (con las
pesas) pueden ser balanceadas hacia delante y hacia atras y el tiempo que toman para dar
un recorrido completo puede ser medido.

Supén que quieres averiguar si la longitud de la cuerda tiene un efecto sobre el tiempo
que toma en balancearse hacia delante y hacia atras. ¢Qué cuerda podria utilizarse para
averiguarlo?

a) Solamente una cuerda

b) Las 3 cuerdas

c)2y3

d1ly3

e)ly2

10. debido a que:

a) debes usar las cuerdas mas largas.

b) debes comparar cuerdas con pesas livianas y pesas pesadas.
c) solamente las longitudes difieren.

d) para hacer todas las comparaciones posibles.

e) las pesas difieren.

11. Veinte moscas de fruta son colocadas en cada uno de los cuatro tubos de vidrio y
posteriormente son sellados.

Los tubos I y II son parcialmente cubiertos con papel negro; los tubos III y IV no son
cubiertos. Los tubos son colocados como se muestra en la figura y se exponen a luz roja
por 5 minutos. El nimero de moscas en la parte descubierta de cada tubo se muestra en la
ilustracion.

hz roja

18
]
[ P [ - " - ¥ # N " T [ L] [} (]

T roga

Este experimento muestra que las moscas responden a:
(entiéndase por “responder” que se mueven hacia 6 se alejan de)
a) la luz roja pero no a la gravedad
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b) la gravedad pero no a la luz roja
c) ambas la luz roja y a la gravedad
d) ni a la luz roja ni a la gravedad

12. debido a que:

a) la mayoria de las moscas estan en el extremo superior del tubo III pero dispersas
equitativamente en el tubo II.

b) la mayoria de las moscas no bajaron al fondo de los tubos I y III.

c) las moscas necesitan luz para ver y deben volar contra la gravedad.

d) la inmensa mayoria de las moscas estan en los extremos superiores y en los extremos
iluminados de los tubos.

e) algunas moscas estan en ambos extremos de cada tubo.

13. En un segundo experimento, un tipo diferente de mosca y luz azul fueron utilizadas.
Los resultados son mostrados en la ilustracion.

luz azul

n v

Estos datos muestran gue estas moscas responden a:
(entiéndase por “responder” que se mueven hacia 6 se alejan de)
a) la luz azul pero no a la gravedad

b) la gravedad pero no a la luz azul

¢) la luz azul y a la gravedad

d) ni a la luz azul ni a la gravedad

14. debido a que:

a) algunas moscas estan en ambos extremos de cada tubo

b) las moscas necesitan luz para ver y deben volar contra la gravedad

c) las moscas estan distribuidas uniformemente en el tubo IV y en el extremo superior del
tubo I1I.

d) la mayoria de las moscas estan en el extremo iluminado del tubo II pero no bajan en
los tubos I y I11.

e) la mayoria de las moscas estan en el extremo superior del tubo I y en el extremo
iluminado del tubo II.

15. Se colocan seis piezas cuadradas de madera en una bolsa de tela oscura y se mezclan.
Las seis piezas son idénticas en tamafio y forma, tres piezas son rojas (R) y tres amarillas
(A). Suponga que alguien extrae una pieza de la bolsa (sin ver). ¢ Qué posibilidad hay de
que sea roja?
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a) 1 posibilidad de cada 6 eventos
b) 1 posibilidad de cada 3 eventos
c) 1 posibilidad de cada 2 eventos
d) 1 posibilidad de cada 1 evento
e) No puede ser determinado

16. debido a que:

a) 3 de las 6 piezas son rojas.

b) no hay manera de decir qué pieza sera sacada.

c) solamente una pieza de las 6 en la bolsa sera extraida.
d) las 6 piezas son idénticas en tamafio y forma.

e) solamente una de las 3 piezas rojas puede ser extraida.

17. Se colocan tres piezas rojas (R) cuadradas de madera, cuatro piezas amarillas (A)
cuadradas y cinco piezas azules (Z) cuadradas en una bolsa de tela oscura. Se colocan
también cuatro piezas rojas redondas, dos amarillas redondas y tres azules redondas. Se
mezclan todas las piezas. Supon que alguien introduce la mano en la bolsa (sin ver y sin

[R] [R] [R] ® R®R®PE
[a] [a] [a] [A] A @
z][z][zZ][Z][z21] @ @ @

¢ Cuantas posibilidades hay de que la pieza sea roja redonda o azul redonda?
a) No puede ser determinado

b) 1 posibilidad de cada 3 eventos

c) 1 posibilidad de cada 21 eventos

d) 15 posibilidades de cada 21 eventos

e) 1 posibilidad de cada 2 eventos

18. debido a que:

a) 1 de las 2 formas es redonda.

b) 15 de las 21 piezas son rojas o azules.

¢) no hay manera de predecir qué pieza serd extraida

d) solamente 1 de las 21 piezas sera extraida de la bolsa
e) 1 de cada 3 piezas es una pieza redonda roja o azul

19. El granjero Brown estuvo observando a los ratones que viven en su campo. Descubrio
que todos eran flacos o gordos y que tenian colas blancas o negras. Esto lo hizo
cuestionarse si habria relacion entre el tamafio del raton y el color de su cola. Asi que
captur6 y observo a todos los ratones de una parte de su campo. Estos son los ratones
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que capturo.

¢ Piensas que hay alguna relacion entre el tamafio de los ratones y el color de sus colas?
a) Parece haber alguna relacion

b) Parece no haber relacion

c¢) No puede hacerse una suposicion razonable

20. debido a que:

a) hay varios ratones de cada tipo

b) puede haber una relacion genética entre el tamafio del ratéon y el color de su cola

¢) no fueron capturados suficientes ratones

d) la mayoria de los ratones gordos tienen colas negras mientras que la mayoria de los
ratones flacos tienen colas blancas

e) a medida que los ratones crecen mas gordos, sus colas se tornan mas oscuras

21. La figura de abajo a la izquierda muestra un vaso de vidrio y una vela de cumpleafios
sostenida en un pequefio pedazo de plastilina en un recipiente con agua. Cuando el vaso
se voltea boca abajo cubriendo la vela sobre el agua, la vela rapidamente se apaga y el
nivel del agua sube delntro del vaso (como se muestra a la derecha).

) [ ]
Esta observacion plantea una pregunta interesante: ;Por qué el nivel del agua sube dentro
del vaso? Aqui hay una explicacion posible. La flama convierte el oxigeno en diéxido de
carbono. Como el oxigeno no se disuelve rapidamente en el agua pero el didoxido de
carbono si, el dioxido de carbono recién formado al tapar la vela se disuelve rapidamente
en el agua, disminuyendo la presion del aire dentro del vaso.
Supdn que tienes los materiales mencionados arriba, algunos fésforos y un poco de hielo
seco (el hielo seco es didxido de carbono congelado). Usando algunos o todos los
materiales, ¢,como podrias probar esta posible explicacion?
a) Saturaria el agua con diéxido de carbono y repetiria el experimento notando el
crecimiento del agua.
b) El agua crece porque se consume oxigeno, asi que repetiria el experimento en
exactamente la misma forma para demostrar que el agua crece debido a la pérdida de
oxigeno.
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c¢) Conduciria un experimento controlado variando solamente el numero de velas para ver
si esto puede producir una diferencia.

d) La succion es responsable del crecimiento del agua, asi que colocaria un globo sobre la
superficie de un cilindro abierto por un extremo y lo colocaria sobre la vela ardiente.

e) Repetiria el experimento, pero me aseguraria que es controlado colocando todas las
variables independientes constantes; luego mediria el crecimiento del nivel del agua.

22. ¢Qué resultado de tu examen (mencionado arriba en la pregunta 21) podria
demostrar que tu explicacién es probablemente incorrecta?

a) el agua sube lo mismo que antes.

b) el agua sube menos que antes.

c) El globo se expande.

d) El balén es succionado.

23. Un estudiante coloca una gota de sangre en el portaobjetos de un microscopio para
luego observarla. Como se observa en el diagrama de abajo, las células de la gota roja
magnificada lucen como pelotas redondas. Después de afiadir unas cuantas gotas de agua
con sal a la gota de sangre, el estudiante observa que las células parecen haberse hecho
mas pequenas.

o a8
Esta observacion plantea una pregunta interesante: ;Por qué las células rojas de la sangre
aparecen mas pequefnas?
Aqui hay dos posibles explicaciones: I. Los iones de sal ( Na+ y Cl- ) empujan la
membrana celular y hacen que la célula parezca mas pequeia. Il. Las moléculas de agua
son atraidas a los iones de sal asi que las moléculas de agua salen de las células y dejan
mas pequenas a éstas.
Para probar estas explicaciones, los estudiantes utilizaron un poco de agua con sal, una
balanza muy precisa y unas bolsas de plastico llenas de agua, y asumieron que el plastico
se comporta justo como membranas de células de sangre. El experimento involucrd pesar
cuidadosamente una bolsa llena de agua en una solucidn salina durante 10 minutos y
luego volviendo a pesar la bolsa.
¢ Qué resultado del experimento podria demostrar mejor que la explicacion | es
probablemente incorrecta?
a. La bolsa pierde peso
b. La bolsa pesa lo mismo
c. La bolsa parece estar mas pequena

24. ¢ Qué resultado del experimento podria demostrar mejor que la explicacion Il es
probablemente incorrecta?
a) La bolsa pierde peso
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b) La bolsa pesa lo mismo
c) La bolsa parece estar mas pequefia
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Anexo F. Actitudes hacia las ciencias

El test esta tomado del trabajo sobre la medida de las actitudes hacia las ciencias

experimentales de Espinosa y Galan (1998), empleando la escala de Likert.

CUESTIONARIO

El bachillerato general abarca asignaturas de ciencias que son fundamentales para tu

formacion integral.

Queremos conocer tus actitudes y opiniones hacia la ciencia. Por favor, completa el

siguiente cuestionario, donde TA es «totalmente de acuerdo»; A es «de acuerdo»; N es «ni

fu ni fan; D es «en desacuerdo»; y TD es «totalmente en desacuerdo».

Nombre de alumno:

Sexo: Curso: Edad:
TA
1. Comprar libros de ciencias es pesadisimo - - - - - TA
2. Odio pasar las notas de los experimentos al cuaderno - - - - - TA
3. Las peliculas de ciencias me aburren mucho - - - - - TA
4. Me gustaria que las clases de ciencias durasen todo el dia - - -TA
5. Odio las clases de ciencias - - - - - TA

6. Me gustaria pertenecer a un club de ciencias que

se reuniese después de las clases - - - - - TA
7. Trabajar en el laboratorio no es mi idea de diversion - - - - - TA
8. Me encuentro muy bien durante las clases de ciencias - - - - - TA

9. Odio estudiar ciencias fuera de clase - - - - -

> P > >

z Z Z z zz

o O U u gug

o o U

TA A N D

10. No pienso hablar de ciencia con los amigos fuerade clase--TA A N D

11. Disfruto usando las matematicas en los experimentos de ciencias

TA A N D

12. Hacer proyectos de ciencias en cosa es estupido - - - - - TA A N D

TD
TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD

TD
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13. No me gustan los reportajes de ciencias en television - - - - - TA A N D TD
14. Aprender cosas de ciencias es pesadisimo - - - - - TA A N D TD

15. No tengo inconveniente en repetir un experimento varias
veces para comprobar la respuesta TA A N D TD
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