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Resumen

Este trabajo propone una secuencia de ensefianza que facilite el aprendizaje de los conceptos de
sustancia, sustancia simple, compuesto y reaccién quimica. La secuenciacion y organizacién de los
contenidos se fundamenta en un analisis histérico de la construccién de la teoria atébmica daltoniana y la
secuencia de ensefianza se completa mediante dos programas de actividades basados en el modelo de
aprendizaje como investigacion orientada. La eficacia de la secuencia de ensefianza se evalué mediante un
disefio postest en el que se comparaban las respuestas de los alumnos de los grupos experimentales
(N=187) con las formuladas por estudiantes de grupos de control que no habian sido tratados (N= 381). Los
resultados muestran que la utilizacién del programa ha favorecido un mayor aprendizaje en los estudiantes
de los grupos experimentales.

OBJETIVOS

Este trabajo parte del estudio de las dificultades de aprendizaje (Furi6-Mas & Dominguez-Sales, 2007a) y
ensefianza (Furio-Mas & Dominguez-Sales, 2007b) de los conceptos de sustancia quimica, sustancia
simple y compuesto, necesarios para entender las reacciones quimicas como transformaciones de unas
sustancias en otras diferentes. Conocidas estas dificultades, disefiaremos una secuencia de ensefianza que
posibilite su superacién a los estudiantes que se inician en el estudio de la quimica.

A pesar de la notoria existencia de serias dificultades de los estudiantes en la comprensién de estos
conceptos, muy pocas innovaciones han mostrado una eficacia significativa. Nuestro objetivo seré disefiar

VIIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 596


http://ensciencias.uab.es

una secuencia de ensefianza basada en un modelo de aprendizaje de orientacion socioconstructivista y
evaluar su eficacia. Para alcanzarlo, trataremos de responder la siguiente pregunta:

¢ Es posible disefiar una secuencia de ensefianza de los conceptos de sustancia, compuesto y
reaccion quimica, que logre un mayor aprendizaje en grupos experimentales de alumnos que en grupos de
control gue no han recibido el tratamiento didactico disefiado?

MARCO TEORICO.

Para realizar una secuencia de ensefianza fundamentada, previamente se deben determinar los objetivos
de ensefianza y disefiar actividades que cubran los contenidos a ensefiar (Leach & Scott 2002, Guisasola,
Furié & Ceberio, 2008), seleccionando estrategias metodoldgicas coherentes. Por ello, en nuestro disefio
hemos tenido en cuenta los siguientes aspectos:

Un andlisis histérico y epistemoldgico de los origenes y construccion de la primera teoria atdmica de
finales del siglo XIX, para conocer los principales obstaculos y cémo se superaron.

Definir los objetivos y contenidos a alcanzar por los estudiantes y organizarlos como una secuencia
estructurada de los problemas puestos de manifiesto en el andlisis histérico.

Conocer las posibles dificultades que se pueden presentar a los estudiantes en la adquisicién de las
competencias predeterminadas.

Decidir el modelo de aprendizaje que se va a utilizar y disefiar y elaborar la secuencia de ensefianza
en forma de programa de actividades

Implementar el programa de actividades en grupos de estudiantes experimentales y evaluar su
eficacia comparando los resultados obtenidos por éstos con los obtenidos por otros estudiantes de grupos
de control.

Siguiendo estos criterios, se han elaborado dos programas de actividades para sendas unidades didacticas
tituladas “Estructura de la materia” y “Las reacciones quimicas”. La primera, con 60 actividades, centré su
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objetivo en el estudio de la composicién de materiales y su finalidad era ayudar a comprender cémo puede
explicarse la gran diversidad de materiales existentes mediante la introduccién de unos pocos elementos
guimicos. La segunda contenia 37 actividades y su objetivo era facilitar la idea de reaccién quimica como
cambio sustancial obtenido al redistribuir y conservar los atomos de los elementos quimicos que forman las
sustancias reaccionantes.

METODOLOGIA

Contexto de aplicacién de la secuencia 'y muestras utilizadas

Los programas de actividades fueron elaborados por los autores del trabajo y en su puesta en practica
participaron dos profesoras. El primero se impartié en 30 sesiones de 55 minutos, mientras al segundo se le
dedicaron 18 clases de 55 minutos. La experimentacion se llevo a cabo durante dos cursos académicos
(2003-2004 y 2004-2005). En la presentacion oral se mostraran ejemplos de las actividades mas
representativas.

Evaluacion de la eficacia de la secuencia de ensefianza

Para evaluar la eficacia de la secuencia de ensefianza disefiada se realizaron las mismas pruebas a ambos
grupos de estudiantes en las mismas condiciones, dos meses después de acabar la segunda unidad
didactica sobre la reaccidn quimica. Por una parte se obtuvieron datos cuantitativos a partir de un
cuestionario, de cuyos items se realiz6 un estudio estadistico de prueba no paramétrica, la &chi;2, para
determinar si las diferencias entre ambos grupos eran significativas o se debian al azar. Por otro lado, para
evaluar aspectos cualitativos se elabor6 una entrevista ante fenébmeno con la que se traté de detectar la
presencia de las dificultades principales de los estudiantes, asi como analizar en profundidad su
pensamiento respecto a los objetivos perseguidos en el cuestionario:

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
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La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en 7 items del cuestionario por el grupo de control (C) y los dos
grupos experimentales (E.1 y E.2), de los que también se ofrecen los valores promedio (M) de los
porcentajes de los items.

o Porcentaje resp uesta colrrecta p<0.001
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Tabla 1.- Comparacion de resultados obtenidos por los grupos experimentales (N=182) y de control (N=381)
en la conceptualizacion macroscépica y microscépica de sustancia, compuesto y sustancia simple asi como
en la macroscopica de reaccion quimica.
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El resultado obtenido para &chi;2 en todos los items es muy superior al que ofrecen las tablas de
contingencias, por lo que es preciso rechazar la hipétesis nula al nivel maximo de significacién del 1 por
1000, valor bastante inferior al del 5%, que suele ser el maximo aceptado en este tipo de trabajos.

Por otra parte, los resultados analizados permiten afirmar que la utilizacién del modelo de
ensefianza como investigacion orientada, seguido por los estudiantes de los grupos experimentales, ha
logrado que adquieran mejores competencias y un mayor conocimiento explicativo que los del grupo de
control.

CONCLUSIONES.

La utilizacién una secuencia de ensefianza en forma de dos programas de actividades, basados en
el modelo de aprendizaje como actividad de investigacion orientada, ha permitido obtener unos resultados
apreciablemente mejores con los grupos experimentales ya que, segun se ha visto, entienden mejor el
concepto de sustancia quimica y son capaces de diferenciar y relacionar adecuadamente sus niveles de
representacion macroscopica y microscopica. También disminuyen las dificultades para diferenciar los
conceptos de mezcla y compuesto y, en consecuencia, disponen de criterios para ver si, en un proceso, han
cambiado las sustancias o no, es decir, si se ha producido un cambio quimico o fisico. Ademas, a nivel
microscopico, saben diferenciar, en un porcentaje mucho mayor que los alumnos del grupo de control, los
conceptos de sustancia y elemento quimico. Por otra parte, también se consigue una mejor capacidad
explicativa en la verbalizacion de los conceptos y procesos, asi como en producir nuevos razonamientos y
en cambiar de opinién segun van observando nuevos aspectos del problema o soluciones que no encajan
con los conocimientos de que disponen.
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