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RESUMEN
La ensefianza de la quimica organica ha sido un problema para los

estudiantes, ya que los contenidos se han centrado en la informacion.
Situacion que ha generado un rechazo en el alumnado y sumado a que se ha
ensefiado de forma tradicional, basado en la memorizacion, ha llevado a un
aprendizaje mecanico, repetitivo y con poca significancia.

La presente investigacion de caracter cuantitativa tiene como objetivo
evaluar el impacto de la Secuencia de Ensefianza Aprendizaje (SEA) en el
area de quimica organica, basada en la indagacién cientifica, en el
aprendizaje de los y las estudiantes de Segundo Afo de Ensefianza Media.
Para el logro de éste se disefia por una parte, una SEA basada en
metodologias innovadoras para la ensefianza de la quimica organica y por
otra, considera la percepcion de los estudiantes frente a esta metodologia
aplicada. El disefio de este estudio fue cuasi experimental no extrapolable,
cuyos instrumentos y técnicas como pretest y postest y encuesta de
satisfaccion, permitieron conocer y analizar los procesos vividos por los
estudiantes y profesores del Colegio.

Los resultados de la investigacion muestran una SEA que mejora
considerablemente los aprendizajes en los estudiantes, siendo considerados
significativos. En relacidn a percepcion de los estudiantes, se infiere que es
bien recibida por ellos, en los aspectos como, didactica de la propuesta,

ambito social y personal.



Por lo tanto, esta investigacion es un aporte a la Ensefianza de las
Ciencias, especificamente al campo de la quimica orgénica en entregar
estrategias innovadoras para lograr un aprendizaje significativo en los

estudiantes de Segundo Afio de Enseflanza Media.

Palabras claves: Quimica organica, estrategias metodoldgicas, secuencia de

ensefianza aprendizaje, aprendizaje significativo.



ABSTRACT
The teaching of organic chemistry has been a problem for students,

since the contents have focused on information. Situation that has generated
a rejection in the student body and has added to the fact that it has been
taught in a traditional way, based on memorization, which has led to
mechanical, repetitive and meaningless learning.

The present investigation of a quantitative nature and aims to assess
the impact of Teaching Learning Sequence (TLS) in the area of organic
chemistry, based on scientific inquiry, on the learning of Second Year High
School students. To achieve this, on one hand, a TLS based on innovative
methodologies for teaching organic chemistry was designed and, on the
other hand, the perception of the students against this applied methodology
were considered. The design of this study was almost quasi-experimental
not transposable; its instruments, such as a pretest, a posttest and a
satisfaction survey, allowed to know and analyze the processes students and
teachers at the school live.

The research results show that a TLS greatly improves student
learning, being considered meaningful. In relation to student perception, it is
inferred that it is well received by them in aspects like didactics of the
proposal, social and personal scope.

Therefore, this research is a contribution to Science Education,
specifically to the field of organic chemistry to provide innovative strategies
to achieve meaningful learning in Second Year High School students.



Key Words: Organic Chemistry, methodological strategies, teaching-

learning sequence, meaningful learning.



INTRODUCCION
La quimica es una ciencia basica y universal, de gran importancia

para muchos campos del conocimiento. Se ha caracterizado por ser una
ciencia extremadamente compleja, que permite comprender en detalles
muchos de los hechos de la naturaleza, no se encuentra aislada de otras
ciencias experimentales; muy por el contrario, su interdisciplinaridad ha
permitido la explicacién de diversos procesos de una forma integral en areas
fundamentales para el hombre.

A pesar de su importancia en la ensefianza, diversos autores sefialan
que es una ciencia que se encuentra en crisis debido a la falta de interés
mostrada por los estudiantes. Es considerada una asignatura de dificil
aprendizaje, lo cual se manifiesta en muchos casos por la actitud negativa
que los estudiantes presentan al momento de la clase.

A lo largo del tiempo, el modelo de ensefianza tradicional ha
predominado en la ensefianza de Quimica, lo cual favorece en los
estudiantes la memorizacién, llevando al bajo interés y motivacion que ellos
presentan, considerandola poco atractiva y descontextualizada y por otro
lado presentan un conocimiento vulgar intuitivo de ideas previas que poseen
los y las estudiantes, el cual permanece y conduce a errores conceptuales.

Cuando no se evidencia a lo largo de su aprendizaje, el y la estudiante
va limitando su creatividad y no se enriquece, provocando que no desarrolle
el pensamiento critico, la capacidad de hacer transferencia para conectar los
conceptos con las aplicaciones practicas, de logro de aprendizajes

significativos, ademas de la poca oportunidad de fomentar el desarrollo de



habilidades de comunicacion, de trabajo en equipo y de liderazgo, son
problemas asociados directamente con el modelo de ensefianza tradicional.

Son por estas razones, que hace mucho tiempo las estrategias
metodologicas que se utilizan en la ensefianza de la quimica deben sufrir
cambios radicales.

Uno de los mayores desafios que presenta la ensefianza en ciencias, es
la necesidad de innovar en la ensefianza de la quimica organica, ya que se ha
venido dando desde una perspectiva netamente tradicional, donde el
estudiante mecaniza los contenidos que el profesor sugiere y los encontrados
en libros de textos (Salamanca, 2009). Sin lograr visualizar las posibles
aplicaciones de los contenidos a aprender, que se vincula a un aprendizaje
menos atractivo cuando no se conoce la utilidad de lo que se va a estudiar
(Gil, 1991).

Este trabajo busca disefiar diferentes estrategias metodoldgicas que
permita dar una directriz diferente a la ensefianza de la quimica organica y
potencializarla, desde el uso de modelos como aprendizaje basado en
problemas, métodos como el método indagatorio y método colaborativo,
asi como estrategias didacticas (infografias, cubos informativo y uso de
TIC, para presentar de forma llamativa los conceptos relacionados y de esa
forma poder generar un aprendizaje significativo, para que puedan entender
su verdadero fundamento y construir de manera reflexiva e integrada los
conocimientos, dandole un verdadero sentido a lo que se aprende en el aula.

En este trabajo de profundizacion se presentan 5 capitulos

organizados de la siguiente manera:



Capitulo 1: Planteamiento del problema, aqui se formula el problema a
investigar, mencionando el contexto, importancia y justificacion de dicho
problema, en la cual se plantean las interrogantes que direccionan dicho
trabajo, ademas de los objetivos tanto especificos como generales, los cuales
se les dara cumplimiento para dar respuesta a las interrogantes planteadas.
Capitulo 2: Referentes tedricos de la investigacion, donde se plantean los
fundamentos epistemoldgicos y tedricos que sustentan a la investigacion,
tales como: analisis epistemologico, ensefianza de la quimica en Chile,
ensefianza de la quimica organica en Chile, modelos didacticos como
aprendizaje basado en problemas, métodos didacticos como el método
indagatorio y método colaborativo, estrategias didacticas como uso de TICs,
infografia y cubo informativo. Por otro lado se menciona lo relacionada a
secuencia de ensefianza-aprendizaje, junto a la teoria constructivista para
relacionar con el aprendizaje significativo.

Capitulo 3: Marco metodoldgico, en este capitulo hace referencia a la
metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion. Se describe el tipo
de metodologia, tipo de estudio, disefio de investigacion, variable,
instrumentos de medicion, muestra y técnicas de tratamiento de datos.
Capitulo 4: Resultados y Discusion que se obtuvieron, a partir de la
aplicacion de pre- y postest, junto con las respuestas de los y las estudiantes
en su totalidad desarrolladas en familias seméanticas, como también la
encuesta de satisfaccion por parte de ellos en relacién a la secuencia de
ensefianza aprendizaje.

Capitulo 5: Conclusiones elaboradas a partir del analisis de los resultados

de las tres subpreguntas de investigacion y las conclusiones generales de



dichos resultados, junto con las proyecciones o recomendaciones a

considerar.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Aproximacion historica de la Quimica Orgéanica y su ensefianza
Hace mas de 40000 afios, la quimica ha contribuido al desarrollo de

nuestra sociedad.

Distintas culturas como Egipcia, China y Mesopotamica, exhiben
formas de trabajo y desarrollo, evidenciados en la fabricacion o
manipulacion de diferentes materiales (Morales y Salgado, 2017).

En Grecia, hace 2600 afios, comienza un movimiento intelectual, que
busca descifrar la estructura de los materiales y su composicion. Uno de los
cientificos mas importantes fue Aristételes, quién propone una vision
sustancialista, basandose en la teoria de los cuatro elementos (tierra, aire,
agua y fuego), como forma de explicar la estructura de la materia.

Por otro lado, y de acuerdo a Garzén, (2010), Demdcrito y Leucipo,
proponen una vision atomista, planteando que la materia se formaba por
particulas pequefias, que se conocian como indivisibles.

Posteriormente, en la edad media, en conjunto con el desarrollo de la
alquimia, surge un lenguaje simbolico, que estaba vinculado a los astros.
Dichos simbolos, como lo sefiala Rubiano, (2012), reflejaban las cualidades
y propiedades de una sustancia especifica, generando la formacion de un
vocabulario especifico, que se basaba en la composicion de las sustancias.

El desarrollo de la quimica, se atribuye al cientifico inglés Boyle
(1962), quien consolida a la quimica como una ciencia, a partir del
desarrollo de un método experimental. Posteriormente, se implementan
nuevos meétodos, cuya base son la induccion, deduccion y contradiccion,

para analizar fenOmenos y a su vez poder explicarlos, dichos métodos son
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obra de Bacon (1620), Sedziwdj (1604), Van Helmont (1648) y Descartes
(1637).

Este desarrollo, ha permitido avances a la humanidad, que data desde
aproximadamente unos 150 afos. Pero junto con ello, salen a la luz nuevas
nomenclaturas, que hicieron preponderante la invencion de terminologias
comunes entre los cientificos, con el fin de facilitar la comunicacion de
hallazgos o teorias.

Dichos acuerdos y consensos, se incorporan durante el siglo XX,
donde la nomenclatura, convierte a la quimica en una ciencia que contribuye
al desarrollo de la terminologia cientifica. Es aqui, donde durante la primera
guerra mundial aparece la IUPAC (1919), como institucion que introduce
reglas para nombrar de forma clara los compuestos de caracter organicos
COmo inorganicos.

En particular, la quimica organica, se destaca en sus inicios a la
asociacién que tenia al vitalismo, cuya creencia era que las sustancias
organicas procedian de los seres vivos. Pero en el afio 1828, Wohler,
sintetizO urea (compuesto organico), a partir de cianato de amonio
(compuesto inorganico), provocando una reestructuracion de las teorias
planteadas por los cientificos de la época, en relacion a los nuevos hallazgos
obtenidos.

La contribucion de la quimica organica ha sido muy importante en la
sociedad, debido a que ha permitido el desarrollo de diferentes materiales,
como son las telas sintéticas que abastecié a toda la poblacion mundial,

reduciendo el uso de animales para la creacion de fibras naturales. También
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se destacan, los avances en bioquimica, farmacologia, cuyas ciencias han

ayudado a curar enfermedades, prevenir plagas o transportando alimentos.

1.2 Problemética
Durante mucho tiempo en paralelo a los descubrimientos cientificos

se fueron acumulando cantidades impresionantes de explicaciones y/o
modelos basados en datos obtenidos por investigadores que se incluyeron
gradualmente en el curriculo de todos los paises (Galavgosky, 2007).

Esto produjo un curriculo cada vez mas extenso y robusto, basado de
que la ensefianza a nivel secundario debia ser un fiel reflejo de la quimica
como disciplina.

Es a partir de ello que la ensefianza de la Quimica Organica,
contenido del area de Quimica ensefiado en Segundo Afo de Ensefianza
Media, ha sido un problema para los estudiantes durante mucho tiempo, ya
que dicho contenido se centra en la informacion, generando un rechazo en el
estudiantado, y eso, sumado a una baja comprension dificulta ain mas su
ensefianza y poder obtener un aprendizaje significativo.

La quimica organica se ha caracterizado a lo largo de su historia por
ser enseflada de forma tradicional, es decir, explicaciones repetitivas
basadas especificamente en la memorizacién de prefijos y sufijos para
nombrar compuestos o la identificacion de reacciones tipicas, las cuales el
docente muchas veces se limita en describir con representaciones planas que
en ocasiones resultan de gran abstraccion y dificil comprension.

Se vuelven inimaginables para los estudiantes, conllevando a que el

aprendizaje de los y las estudiantes sea mecanico, repetitivo y con poca
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significancia, debido a que les resulta demasiado dificil poder visualizar las
moléculas como estructuras tridimensionales y comprender sus
interacciones (Alzate, 2006)

Estas formas de transmision (mecanicas, memoristicas, repetitivas)
generan conocimientos que son superficiales y de escaso significado como
lo han estudiado varios académicos (Campanario, 1999; Cardenas, 2006;
Urbe, 2009; Izquierdo, 2011).

Debido a la forma como se ha ensefiado la quimica organica en las
aulas de clase, mediante una practica repetitiva y por ende poco
significativa, y a su vez teniendo en cuenta los pocos estudios de campo
elaborados acerca de formas alternativas de ensefianza de la quimica
organica.

Se presenta una buena oportunidad para analizar, proponer y aplicar
diferentes estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica organica a
partir de un aprendizaje activo por parte de los estudiantes, donde se les
presenta de una forma no convencional la quimica organica. (Gonzélez,
2012)

En la actualidad se sabe que los estudiantes aprenden mas rapido y
eficazmente cuando se le involucra en el hacer, desde estas actividades se
guia a los y las estudiantes a que conozcan, dominen y emprendan
actividades cada vez mas complejas.

En definitiva, implica innovar e investigar en el aula, incorporando
elementos llamativos, utiles y asequibles a la practica pedagdgica en el aula
y a traves de éstas lograr que el estudiante proponga, construya y desarrolle

autonomia en el aula. (Gonzélez, 2012).
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Por tanto, el foco de la investigacion se centra en evaluar el impacto
de la secuencia de ensefianza aprendizaje en el area de quimica organica,
basada en la indagacion cientifica, en el aprendizaje de los y las estudiantes

de Segundo Afio de Enseflanza Media.

1.3 Pregunta de investigacion
> ;Qué efecto tiene la implementacion de una SEA basada en la

indagacion cientifica sobre los aprendizajes en el area de la quimica

organica?

1.3.1 Subpreguntas de investigacion

> ;Como el disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje
basadas en la indagacion cientifica logra la ensefianza de los
conceptos de quimica organica?

> ;Como se evidencia el logro de un aprendizaje significativo de los
contenidos de quimica organica al implementar una SEA basada en la
indagacion cientifica en los y las estudiantes de Segundo Afio de
Ensefianza Media?

> ;De que manera la indagacion cientifica afecta el aprendizaje de los
conceptos de quimica organica en los estudiantes de Segundo Afio de

Enseflanza Media?
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General
e Evaluar el impacto de la aplicacion de una secuencia de ensefianza

aprendizaje en el area de quimica organica, basada en la indagacion
cientifica, en el aprendizaje de los y las estudiantes de Segundo Afio

de Ensefianza Media.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Elaborar una SEA basada en la indagacion cientifica para la

ensefianza de los conceptos de quimica organica.

e Implementar una SEA basada en la indagacion cientifica para el
aprendizaje significativo de los contenidos de quimica organica.

e Determinar el efecto de la aplicacion de una SEA basada en la
indagacion cientifica en la promocion del aprendizaje significativo en

los conceptos de quimica organica.

1.5 Hipdtesis de la investigacion
La implementacion de una secuencia de ensefianza aprendizaje

basada en la indagacion cientifica, genera un aprendizaje significativo
de los contenidos de quimica organica en los estudiantes de Segundo

ANo de Ensefianza Media.
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CAPITULO 2

REFERENTES TEORICOS DE LA
INVESTIGACION
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2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Epistemoldgico
Desde la segunda mitad del siglo pasado, se ha venido fundando un

area particular de investigacion en Didactica de las Ciencias. El objetivo
fundamental es mejorar el proceso de aprender ciencias, para ayudar a los y
las estudiantes a superar los inconvenientes que presentan durante su
proceso de ensefianza (Abell y Lederman, 2007).

Este interés sobre el aprendizaje de las ciencias, ha hecho que esta
tematica de investigacion haya prosperado actualmente, para lograr una
buena educacidn cientifica, se debe desarrollar una alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica en el estudiante (Furid, Furio y Solbes, 2012).

La alfabetizacion cientifica se entiende como un término para
designar las competencias cientificas y tecnologicas (conocimientos,
practicas y valores) que se espera que los y las estudiantes desarrollen
cuando aprenden ciencia (Sabariego, 2006).

A partir de lo mencionado anteriormente, surge la interrogante, ¢Por
qué no aprenden los y las estudiantes lo que los profesores tratamos de
ensefarles?, a lo cual Rocard (2008), responde sefialando que “Los origenes

de esta situacion puede encontrarse en la manera como se ensefia” (p. 40).
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2.1.1 La historia y epistemologia de la ciencia y las dificultades en el

aprendizaje de la Quimica.

A principios de la década de los 80, comenzd a construirse la
tradicion didactica del aprendizaje como cambio conceptual, cuya base
inicial fue el proceso de asimilacion y acomodacion de Piaget y en la
aplicacion de la Historia y Epistemologia de la Ciencia (HEC), como tactica
para mejorar la ensefianza y aprendizaje cientifico (Fillon,1991). Dicho
cambio conceptual fue planteado por Kuhn (1971).

El conocer la HEC, le proporciona al profesor las ideas sobre que
dificultades se presentan en el aprendizaje de los y las estudiantes antes de
la ensefianza. Junto con ello, indagar en relacion a las dificultades de ellos,
con los modelos histéricos que se fueron desarrollando en la ciencia, para
ver si existen comparaciones entre los obstaculos epistemoldgicos que se
observan en la sala de clases y los problemas que los cientificos de esa
época encontraron (Furid et. al, 2012).

Algunos ejemplos de la quimica que ilustran lo mencionado en el
parrafo anterior encontramos: a) la aceptacion de la materialidad de los
gases y b) la introduccion del concepto macroscépico de sustancia (pura),
durante los siglos XVII'y XVIII. (Furio et. al, 2012).

Siendo el siglo XVIII, la época donde existen diversas ideas
filosoficas de como se ve el mundo, destacando el modelo aristotélico-
escolastico y modelos corpusculares de la materia.

A partir de lo mencionado podemos citar a Kant (1989), refiriéndose
a la quimica, como: “Solo puede llamarse propiamente dicha aquella cuya

certidumbre es apodictica” (p. 28)
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Dicha afirmacién de Kant, explica, la situacién epistemoldgica de la
quimica a mediados del siglo XVIII. A pesar de avanzar en la estructuracion
y consolidacion de una teoria con coherencia para dar cuenta de los procesos
de transformacién de las sustancias, ejemplo de ello es la teoria del flogisto
desarrollada por Stahl en este mismo siglo (Orozco, 1998).

Tres afios después, de los planteamientos de Antoine Laurent de
Lavoisier, publica su “Tratado elemental de quimica”, acontecimiento
crucial en la denominada revolucion quimica.

En su discurso, Lavoisier expresa que la quimica “presenta
numerosas lagunas que interrumpen la serie de los hechos y que exigen
enlaces embarazosos y dificiles. No tiene la ventaja, como la geometria
elemental, de ser una ciencia completa cuyas partes estan todas ligadas
entre si, sin embargo, su marcha actual es tan rapida y los hechos se
adectan tan satisfactoriamente a la doctrina moderna, que podemos
esperar verla, incluso en nuestros dias, muy cerca de alcanzar el grado de
perfeccion de que es susceptible” (Lavoisier, 1982) (p. 9).

Todo esto motiva a Lavoisier a iniciar un programa de investigacion,
para sacar a la quimica de las conjeturas y confusiones que habian caido los
quimicos anteriores, enfocados en investigar la metafisica de la
transformacion de las sustancias y composicion de los cuerpos (Orozco,
1998).

Dicho programa implementa la necesidad de no deducir
consecuencias que no deriven de las experiencias y observaciones, para

facilitar el razonamiento y la comprension de los principiantes. Donde el
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trabajo de Lavoisier, se destaca junto con otros quimicos franceses, como

una respuesta colectiva a lo planteado por Kant.

2.1.2 La estructuracion de la Quimica Organica: Una mirada Kuhniana

La discusion hacia finales del siglo XVIII, se inicia con Lavoisier,
cuando propuso técnicas de andlisis cuantitativo aplicadas a sustancias
organicas, complementado por Dalton, quién plante6 que los &tomos eran la
base de la materia y de la combinacion de ésta, asegurando por intermedio
de la “Ley de proporciones multiples”, que al unirse diferentes masas con
una masa fija de otro, se establecen relaciones multiples (Aguilera y Garay,
2014).

De esta forma, se reafirm6 la composicion de la materia en
estructuras minimas denominadas “atomos” (Bensaude-Vincent y Stengers,
1997), y en suma, éste es uno de los resultados que expresa el breve caracter
acumulativo de la historiografia de las ciencias (Kuhn, 1961).

Dichas formulaciones, le permitieron a Berzelius, proponer la teoria
electroquimica de la combinacion, complementada con el efecto de la carga
eléctrica sobre los atomos, asimilando la combinacion de los cuerpos
opuestos eléctricamente y su capacidad de union en la formacion de
compuestos de naturaleza progresivamente compleja y distintos entre si
(Aguilera 'y Garay, 2014).

A pesar de todos los avances, aparece un nuevo concepto, el de
“radical”, concepto central del paradigma dual, recibiendo el apoyo de

varios quimicos de la época.
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En contra parte, tras la ratificacion del radical como parte activa de
las reacciones quimicas, se confirmd al 4&tomo como unidad minima de
combinacion, al evidenciarse por lo declarado por Proust, de establecer
relaciones multiples y simples entre compuestos de manera constante
(Brock,1998).

A pesar, de las reflexiones realizadas por Dalton (1803) y Berzelius
(1808), en relacion a la naturaleza del atomo y peso atomico, aparece una
irregularidad dentro del paradigma, que era la necesidad de optimizar y
precisar la naturaleza de dichas proporciones, reorientando la actividad
cientifica en especificar la masa atomica de los elementos (Aguilera y
Garay, 2014).

Esta especificacion de los pesos atémicos de los compuestos,
emergen técnicas de medicion, siendo Gay-Lussac, el que asevera que los
gases se combinan en relaciones muy simples, apoyado por Avogadro
(1811), quien menciona “que en condiciones iguales de temperatura y
presion, volimenes iguales de gases diferentes contienen el mismo nimero
de moléculas™. (Aguileray Garay, 2014) (p. 150).

Por otro lado, la poca claridad en relacion a peso atomico, equivalente
y molecular, como también lo vinculado al fenomeno de isomerismo, fueron
las bases de las irregularidades de la teoria dual. Complementado con la
escasez de argumentos, provocaron la pérdida de credibilidad de la teoria
dual.

En términos Kuhnianos, esto podria visualizarse como una posible
crisis paradigmatica debida a la emergencia de anomalias que el paradigma

dominante no podia dar cuenta (Kuhn, 1961).
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Las respuestas a las necesidades planteadas, surgen en el afio 1832,
donde Dumas caracteriza las combinaciones quimicas con la “ley de la
metalepsia” Katz (2011), donde se vincula la densidad y calor especifico de
los compuestos, reivindicando la “teoria unitaria”, como nuevo foco de la
quimica organica. Estableciendo nuevas analogias en relacion a la
combinacion de los compuestos.

Dicha posibilidad, fue apoyada por Laurent (1837), sugiriendo
sustituciones entre elementos en un compuesto, sin que alla alteraciones en
sus propiedades.

Este aporte, gener6 un cambio significativo en las comunidades e
investigaciones cientificas de la época, debido a que la molécula se
transforma en el eje central de analisis, debido a las nuevas interrogantes
generadas por la quimica de ese entonces.

La nueva teoria, lleva a una evolucion del concepto radical, que de
acuerdo a la teoria unitaria se define como la proporcion en que se presentan
los &tomos de cada compuesto organico, siendo estos hechos la revolucion
cientifica que tendria por nuevo paradigma a la “molécula”, en reemplazo de

lo mencionado en la teoria dual (Aguilera y Garay, 2014).

2.1.3 Obstaculos epistemologicos de los estudiantes en Quimica
Organica

El término obstaculos epistemologicos fue introducido por Bachelar
en el afio 1938, donde sefiala que al analizar el conocimiento cientifico se

debe hablar en término de obstaculos.
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Estos se remiten, a como se obtiene y procesa la informacion, dando
un sentido de construccion a lo que se refiere a pensamiento cientifico.

La comprension del fenomeno sera filtrada metafisica y
conceptualmente por los y las estudiantes, basado en su experiencia fisica,
cultura'y lenguaje cotidiano.  Este filtro, puede generar dificultades y
obstaculos epistemoldgicos.

En la enseflanza de la quimica organica, algunos ejemplos que
reflejan estos obstaculos epistemoldgicos, se encuentran la nomenclatura
organica, estructura bi- o tridimensional de las moléculas, propiedades
fisicoquimicas del carbono y reactividad organica, son conceptos que
generan obstaculos en los y las estudiantes que dificultan la comprension de

la quimica organica (Morales y Salgado, 2017).

2.2 Marco Conceptual
La ensefianza-aprendizaje de la quimica, presenta algunos problemas,

principalmente al ser una ensefianza unidireccional, enfocada en el docente,
expositiva y memoristica, generando falta de motivacién y técnicas de
estudio en los y las estudiantes. Segun Busquests, Silva y Larrosa (2016),
dichos problemas, se originan por la falta de comprensiéon de los y las
estudiantes, y poca innovacién de los docentes, limitados también por un
curriculo extenso y poco conocimiento de nuevas técnicas

Es por ello que se destacan los ajustes curriculares, la creacion de
bases curriculares, incentivos para la formacion inicial docente, creacion de

estandares para las carreras de pedagogia.
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Cada medida, surge por la necesidad de contrarrestar el bajo nivel que
los y las estudiantes presentan en las areas de ciencias, especificamente en
quimica, cuyos pardmetros como las pruebas PISA', TIMSS? SIMCE® y
PSU*, son los parametros que nos ayudan a describir cuanto y qué aprenden

los y las estudiantes.

2.2.1 Ensefianza de la Quimica Orgéanica
Se considera que esta area del conocimiento hace parte del grupo de

asignaturas destinadas a promover la alfabetizacion cientifica. Se busca, por
tanto, como lo sefiala Moreno y Murillo (2018) que los estudiantes logren
comprender la estructura, constitucion, y transformaciones de la materia,
considerando los distintos procesos que los ocasionan y las variaciones de
energia asociadas. Pero lograr dicha comprension no es facil.

De hecho, multiples investigadores analizan las diversas dificultades
a las que se enfrentan los estudiantes, las cuales, segun Cardenas (2006), se
manifiestan principalmente en bajo rendimiento académico, poco interés
por su estudio, repitencia y usualmente una actitud pasiva en el aula.

Para Sandoval, Mandolesi y Cura (2013), el poco interés que
despierta la quimica obstaculiza el sentido del aprendizaje significativo y
comprensivo, y provoca una adquisicion mecanica, poco durable y
escasamente transferible de los contenidos.

Ello es debido a lo que sefiala Morales y Salgado, (2017), donde
indica que por una parte los descubrimientos, explicaciones y/o modelos
cientificos obtenidos, se fueron incluyendo de forma gradual en los

curriculos, produciendo un curriculo mas extenso y robusto, basado en la
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idea de que la ensefianza a nivel medio debia ser fiel reflejo de la quimica
como disciplina cientifica.

Este curriculo extenso, provocd una presion sobre los docentes que
iba en aumento, sin disponer del tiempo suficiente para cubrir todos los
contenidos, transformandose en un curriculo carente de sentido para los y
las estudiantes, generando desmotivacion y los profesores se enfoquen en
ensefiar contenidos, como forma de acortar los tiempos, dejando de lado el

contexto de donde surgen todas las teorias e ideas.

2.2.2 Vision sobre la Ensefianza de la Quimica Organica
A partir de lo anteriormente expuesto, la ensefianza de la quimica

organica presenta grandes inconvenientes, primero se presenta un curriculo
extenso y basado netamente en el Qué ensefiar y no considerando el para
qué, generando una apatia entre los estudiantes, debido a que los contenidos
no se presentan desde los fendmenos alejandose de los intereses de los
estudiantes en los tiempos actuales, lo que se traduce finalmente en
aprendizajes superficiales y resultados académicos bajos.

Ademas, la forma en cdmo se ensefia ciencias en el aula, contribuye a
que los estudiantes presenten una actitud negativa durante su periodo
escolar, reflejado en las bajas matriculas en carreras de educacion superior
que se relacionen con quimica o alguna otra ciencia afin (Molina, 2009).

En relacién a lo expuesto, a nivel nacional, Chile se ubica por encima
del promedio latinoamericano, de acuerdo al registro de la prueba PISA
(2006-2009), pero con cierto grado de dificultad, debido a que los
estudiantes no tienen la capacidad de identificar y explicar fendmenos

cientificos.
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En la prueba nacional END (evaluacién que permite determinar el
nivel de competencia que tienen los futuros profesores), de un total de 3224
futuros docentes, sélo un 45% obtuvo respuestas correctas en la prueba de
conocimiento disciplinar (2009) tendencia que se repite el afo 2011
(Contreras, 2014).

Es en esta linea, que se ha generado una serie de debates, en relacion
al curriculo en ciencias, tanto a nivel nacional como internacional en los
ultimos afos, donde la quimica en particular ha sido debatida en torno a
preguntas como: ¢Qué estrategias promueven un aprendizaje de calidad?;
¢Qué dificultades tienen los estudiantes para aprender un determinado

contenido? y ¢ Qué contenidos se deben ensefiar? (Caamario, 2007).

2.2.3 Dificultades en la Enseflanza de la Quimica Orgéanica
Las dificultades presentes en la ensefianza de la quimica son variadas,

concordando con Quilez, (2016), una de ellas, es el lenguaje que se utiliza
en esta ciencia. El saber quimica, significa aprender su lenguaje
especializado, para posibilitar la comunicacion, tanto de forma oral como
escrita, entre miembros que utilizan y entienden esa forma de conocimiento.

Por tanto, una deficiente capacidad de discernir el lenguaje de la
quimica, limita la capacidad de los estudiantes a la hora de resolver
problemas y explica que la compresion del lenguaje de la quimica se
manifieste como un buen predictor del éxito académico (Pyburn, Pazicni,
Benassi y Tappin, 2013).

Otras de las dificultades presente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en quimica, es lo sefialado por varios autores como Johnstone,

(1993); Galavgosky, Rodriguez, Stamarti y Morales, (2003); Antonoglou,
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Charistos y Sigalas, (2003);Treagust, Chittleborough y Mamiala, (2003);
Jansoon, Coll y Somsook, (2009), y que corresponde a la forma de como los
contenidos se deben abordar, ellos plantean que se deben abordar a partir de
tres niveles de representacion (macroscéopico, microscopico y simbolico).

En cuanto al nivel microscépico, se relaciona a las caracteristicas y
propiedades observables de los fendmenos quimicos, que se obtienen a
partir de los sentidos.

El nivel microscopico, son las representaciones abstractas o modelos
relacionados a un experto en quimica, que se vincula a la explicacion de
fendmenos observables a nivel microscépico, graficado a través de
esquemas.

Finalmente, el nivel simbolico, contempla los dos niveles anteriores,
donde se representa el fenomeno quimico, por intermedio de iméagenes,
simbolos, formulas, ecuaciones, diagramas.

Diversas investigaciones como Johnstone (1991, 2000); Arana y
Gonzélez (2006); Gilbert y Treagust (2009), explican los obstaculos que los
y las estudiantes presentan al momento de integrar estos 3 niveles, también
conocido como triplete quimico.

Ejemplo de ello, es lo comentado por Gillespie (1997), quien
menciona que, “el bajo desempefio de los y las estudiantes, junto con el
bajo interés por aprender quimica, la causa principal se debe a que no
consiguen hacer la conexion entre los niveles de representacion ” (p. 484).

Esta falta de integracion del triplete quimico, lo encontramos en los
libros de texto, el curriculum escolar y en muchas veces en los docentes.

Provocando que exista una repercusion directa, entre lo que se ensefia,
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cdémo se ensefia y en el qué y cdmo se evalla el aprendizaje a lo largo de la
trayectoria educativa, repercutiendo en el desarrollo de habilidades y
resultados de aprendizaje (Contreras, S., Lorenzo, G., Martin del Pozo, R. y
Borquez, V, 2016).

Por ultimo, se debe mencionar, que en las escuelas, la ensefianza de
la quimica, se imparten contenidos que son poco amigables en relacion a los
intereses de los y las estudiantes, como también estrategias didacticas que
no propician la participacion del estudiantado, pocas experiencias practicas,
como también investigaciones relacionadas a la asignatura. Ademas la poca
relacion de la quimica con las TICs y sobretodo la evaluacion se centra en
los conceptos mas que en las habilidades.

Para mejorar la ensefianza de la quimica organica a nivel medio,
autores como, Sabariego, Mazanares, Galbarte y Gordillo (2002, 2006), han
propuesto formas de acercar la ciencia a la sociedad por intermedio de la
alfabetizacion cientifica, donde se incorporen los intereses de los y las
estudiantes, los contextos, que permitiran ensefar las habilidades necesarias

en ciencias (Moraga y Espinet, 2019).

2.2.4 Ensefianza de la Quimica Orgéanica en Chile
En el curriculo nacional, quimica organica se propone en segundo

afio de ensefianza media, cuyos contenidos centrales se dividen en las

propiedades fisicoquimicas del carbono y reactividad organica junto a la
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estereoquimica, cuyo tiempo cronoldgico de duracién para esta unidad
contempla cuatro meses aproximadamente.

La quimica es una de las tres disciplinas béasicas en el curriculum de
ciencias naturales de la educacion chilena y es considerada como
fundamental para la comprension de los fendmenos naturales. Pese a su
relevancia, el interés por estudiar y/o seguir carreras cientificas es muy
bajo, dado el nivel de dificultad que representa su estudio (Contreras y
Gonzélez, 2014).

Muchas han sido las medidas, para lograr mejorar la calidad de la
educacion en el sistema educacional chileno durante los Gltimos afios. Se
destacan los ajustes curriculares, la creacion de bases curriculares,
incentivos para la formacidn inicial docente y creacion de estandares para
las carreras de pedagogia.

Estas medidas, han surgido como forma de contrarrestar los bajos
desempefios presentados por los y las estudiantes en las areas de ciencias,
comprobados en las pruebas estandarizadas de corte internacional y
nacional, como son PISA', TIMSS? SIMCE® y PSU*, ya que son dichas
evaluaciones las que permiten detallar cuanto y qué aprenden los
estudiantes, demostrando el bajo desempefio que presentan el estudiantado
en el area de ciencias.

En relacion a los libros de textos entregados por el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) a todos los establecimientos municipalizados o
particulares subvencionados durante el afio 2014 (figura 1), muestra como
los contenidos y habilidades son trabajados y secuenciados bajo los

! Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes
2 Estudio de las Tendencias en Mateméticas y Ciencias

3 Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion
*Prueba de Seleccion Universitaria



requisitos establecidos para el segundo afio de ensefianza media (Gonzéalez
y Salgado, 2017).
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Figura 1. Mapa de los contenidos propuestos en el libro de texto Cabello (2014). Ed. Cal y Canto.

Por otro lado, las ilustraciones empleadas para graficar los contenidos
tratados en los libros de quimica de segundo afio de ensefianza media, se
visualizan imagenes que se enfocan en las habilidades de aplicacion,
definicion y comprension, ocupando los mayores porcentajes en este eje, en
desmedro de las representaciones que hacen alusion al contexto del
contenido.

De acuerdo a lo anterior, se hace imperante acciones por parte de los
docentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los y las estudiantes,
centrandose en un trabajo enfocado en las habilidades y contenidos
asociados a la quimica organica.

Una forma de desarrollar las habilidades cognitivas de los y las

estudiantes, segiin Couso (2013), es estructurar el aprendizaje a través de las
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secuencias de ensefianza y aprendizaje (SEA), que consiste en la
planificacion de diferentes actividades a desarrollarse en el aula y de esa
forma favorecer el proceso de Ensefianza Aprendizaje (E-A) de los y las
estudiantes. (p. 26).

La realizacion de las diferentes actividades debe ser de forma gradual,
sobretodo cumpliendo con los procesos de un ciclo de aprendizaje, siendo
una alternativa, que reemplace el aprendizaje memoristico y repetitivo de la
nomenclatura organica y reacciones quimica de mayor importancia, para
que de esta forma, encaminar la ensefianza de la quimica en un aprendizaje

para todos (Morales y Salgado, 2017)

2.3 Modelos Didacticos
Un modelo es una reflexion anticipatoria, que emerge de la capacidad

de simbolizacion y representacion de la ensefianza-aprendizaje, que los
profesores deben realizar para justificar y entender la amplitud de la practica
educadora, el poder del conocimiento formalizado y las decisiones
transformadoras que se deben asumir.

Picado (2006) sefiala que las instituciones educativas no pueden
mantenerse al margen de los avances tecnoldgicos y cientificos que se
presentan cada dia, lo cual compromete ain mas al docente a repensar su
practica diaria dentro del aula, obligandole ademaés, a gestionar de mejor
forma el tridngulo que enmarca el proceso de ensefianza-aprendizaje (el
estudiante, el saber y el docente) (De Zubiria, 2006).

Los modelos didacticos o de ensefianza presentan esquemas de la

diversidad de acciones, técnicas y medios utilizados por los educadores, los
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mas significativos son los motores que permiten la evolucion de la ciencia,
representada por los paradigmas vigentes en cada época (Mayorga y
Madrid, 2010).

2.3.2 Modelo Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una metodologia

educativa ampliamente extendida actualmente a numerosos campos de
conocimiento, que promueve la autonomia en la busqueda de informacion
que el alumno considera necesaria para la resolucion del problema que
previamente ha sido planteado, cuyas caracteristicas de dicho problema es
que sea desafiante, complejo y contextualizado en el mundo real, con la
finalidad de motivar a los alumnos (Vizcarro y Juarez, 2006).

Lo que busca el ABP, es introducir al estudiantado a un problema
relacionado con la realidad, donde deba planificar, por medio de un trabajo
colaborativo y la supervision del docente, una solucion que implique las
siguientes etapas: la exploracion del problema y generacion de hipotesis; la
identificacion de los conceptos; busqueda de informacion; analisis critico y
discusién sobre los conocimientos adquiridos; la aplicacién de éstos a la
resolucion del problema y la reflexidn sobre el proceso (Llorens, 2010).

Pero ademas dicho problema implica un desafio para el estudiantado
y debe satisfacer los siguientes requerimientos: aceptacién de parte del
sujeto, bloqueo y finalmente la exploracion en el cual el compromiso
personal mueve al sujeto a explorar nuevos metodos de conocimiento.

Desde un punto de vista tedrico, el ABP se fundamenta en las
tendencias educativas mas relevantes de las ultimas décadas, tales como las

diferentes aportaciones de la psicologia cognitiva. Asi, se considera esencial
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el papel de los conocimientos previos, ya que éstos determinan el volumen y
la naturaleza de lo que el alumnado va integrando posteriormente en su
proceso de aprendizaje, siendo continuamente activados y reestructurados a
medida que avanza en el anélisis y resolucion del problema (Llorens, 2010).

Por otro lado, este modelo, se enfoca en wuna orientacion
constructivista del aprendizaje. Centrado en el estudiantado, ya que son
ellos, los que asumen las responsabilidades en la seleccion de lo que
necesitan aprender, como también en la blsqueda de estrategias que
permitan obtener y aplicar sus conocimientos.

Otro punto a considerar, es que el modelo ABP, se enmarca en la
interaccion social entre los estudiantes y el profesor, donde cumple la
funcion de facilitador y creador del contexto adecuado para lograr un
aprendizaje de forma autonoma por parte de los estudiante, desarrollando
competencias como la autonomia, autorregulacion, habilidades
comunicativas, trabajo en equipo, como también la bdsqueda,
procesamiento y seleccion de informacion, bajo una perspectiva desde la
ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente.

Por otro lado mejora la persistencia y solidez del aprendizaje de
conceptos. Finalmente este método, tiene implicito en su dinamica de
trabajo el desarrollo de habilidades, actitudes y valores, que coadyuvan en el

desarrollo personal y profesional del alumno (Llorens, 2010).
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Figura 2. Esquema del proceso ABP (Vizcarro y Jurez, 2006)

a) Ventajas del Modelo ABP

Lleva a los estudiantes a la practica reflexiva, la cual permite
desarrollar capacidades de multiperspectiva, pensamiento sistémico,
reflexién critica y metacognicion. Desarrolla la capacidad para gestionar el
conocimiento; donde el estudiante es capaz de seleccionar y organizar la
informacién, clasificarla y hacer uso de la que sea pertinente para resolver
las situaciones problema. Finalmente desarrolla la capacidad de adaptarse a
los cambios, ser flexibles, proactivos, aumentar el nivel de tolerancia a la

frustracion y a la fatiga, entre otras bondades (Vargas, 2017).

b) Desventajas del modelo ABP
En relacion a las desventajas del ABP, requiere mas trabajo por parte
de los y las estudiantes, y los alumnos a veces, suelen tener problemas en

realizar las tareas que se proponen. Ademas la posibilidad de alumnos

34



solitarios, puesto que los grupos no siempre funcionan bien, donde algunos
trabajan mal o bien no trabajan. Finalmente una evaluacion compleja, puesto
que a veces no es una calificacidn directa y objetiva, sino que es subjetiva
(Medrano, 2014).

Algunas investigaciones como las de Gil (2018); Aliaga (2012);
Gbémez (2005), se han enfocado en utilizar este tipo de modelo, cuyos
resultados han sido favorables, ya que entre los resultados el ABP es
catalogado como un aporte para la formacion profesional porque permite
resolver problemas que ocurren en la realidad escolar (Aliaga, 2012); por
otro lado permite el desarrollo de competencias cientificas consideradas por

los estudiantes e impacta en sus aprendizajes (Gil, 2018).

2.4 Métodos didacticos
Es la organizacién de los recursos y procedimientos del profesor, de

forma racional y practica. Su finalidad es dirigir el aprendizaje de los y las
estudiantes hacia los resultados esperados, logrando que el estudiantado
aprenda de la mejor manera posible, aprovechando por parte del profesorado
el tiempo, las circunstancias y las posibilidades culturales y materiales del

entorno que los rodea.

2.4.1 Elementos bésicos del Método Didactico
e Lenguaje didactico: Medio que utiliza el profesor para guiar el

aprendizaje, para orientar y explicar los materiales didacticos.
e Medios auxiliares y material didactico: Son los instrumentos que el
profesor y los estudiantes utilizan para registrar, aplicar y demostrar

lo que se esté estudiando.
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e Accion didactica: Activacion del estudio por intermedio de tareas,
ejercicios u otras actividades.

En relacién a todos estos elementos, en el método didactico, forman

parte crucial de éste, ya que no se puede excluir ninguno de los tres, debido

a que son la base a numerosas técnicas y procedimientos que se relacionan a

la ensefanza.

2.4.2 Método Indagatorio

El método indagatorio se define como una guia que propone y
organiza, incentiva la curiosidad y orienta hacia el planteamiento de
interrogantes. A partir del problema planteado, los estudiantes ensayaran
predicciones y propondran caminos para comprobarlas o desecharlas

Se ha considerado que la indagacion parte de esa naturaleza humana
de querer interpretar el mundo que lo rodea, esto hace que se realicen
constantemente preguntas y se busquen sus respuestas. Sin embargo, la
indagacion se ha considerado como enfoque, como modelo o como
estrategia pedagdgica, por lo que el rol asignado al docente y las
capacidades que se desean lograr en los estudiantes, tiene sus variantes en
los autores que la han formulado (Uzcéategui, 2013).

Para Charpack (2006), propone desde ese pensamiento, una educacién
desafiante que confiera habilidades como el desarrollo del pensamiento
critico y la capacidad de analisis. La metodologia indagatoria, promueve una
enseflanza que no Sea repetitiva ni memoristica, sino mas bien, una
educacion basada en la observacion, la experimentacion, la argumentacion y

el razonamiento (Avilés, 2011).
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Este método busca fortalecer los aprendizajes de los y las estudiantes
en diversas disciplinas, cuya base se centra en las ideas del constructivismo
y el aprendizaje significativo, cuya premisa central es la de aprender
haciendo.

Cuando a una persona se enfrenta a una nueva experiencia, lo primero
que hace es usar una idea existente para tratar de entender lo que esta
sucediendo, recordando ideas previas que pueden llevar a posibles
explicaciones, para ver si esta idea “funciona”, entonces, las personas
proceden a ver cuan Utiles son las ideas existentes haciendo predicciones
basadas en las hipotesis.

Si las ideas son realmente utiles van a ser capaces de explicar
fendmenos relacionados y sera posible usarlas para hacer predicciones. Para
comprobar una prediccion se recolectan nuevas pruebas sobre el fendomeno,
luego se analiza y el resultado se compara con el resultado previsto. Para
estar mas seguros de una explicacidn, es aconsejable que se compruebe mas
de una prediccion (Harlen, 2014).

A partir de los resultados se extrae una conclusion sobre como
funciona la idea inicial. Si ofrece una buena explicacion de un nuevo
fendmeno, no solo se confirma sino que se vuelve mas potente porgue ahora
explica una mayor cantidad de fendmenos. Si se descubre que la evidencia
no comprueba las predicciones basadas en la idea sugerida, entonces se debe
probar con otra idea. Sin embargo, saber que la idea existente no es

adecuada también es util.
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Figura 3. Proceso de aprendizaje basado en la indagacion (Harlen, 2014)

El método indagatorio para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias esta orientado a facilitar a los y las estudiantes la adquisicion y
desarrollo de las habilidades y destrezas adecuadas para construir de forma
participativa y activa los contenidos planteados en el curriculum. Con el
método indagatorio, los y las estudiantes aprenden no so6lo los contenidos
sino, ademas, los procesos que permiten aceptarlos como correctos y
verdaderos (Gonzélez, 2013).

El método indagatorio para el aprendizaje de las ciencias se basa en
que, para lograr aprendizajes realmente significativos y duraderos en los

estudiantes, éstos deben, entre otras cosas:

e Interactuar con problemas concretos
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e Los problemas deben ser significativos e interesantes para los
estudiantes

e Ser capaces de hacer sus propios descubrimientos

e Construir de manera activa su aprendizaje (Contrera, Marti, y
Senrra, 2019).

a) Etapas del meétodo indagatorio

1. Focalizacion

Activar conocimiontos previos(0)

Buscar contexio (D)

Introducir una progunta de focalzacidn (D)
Hacer predicciones (E)

Motiva a los estudiantes (D)

4. Aplicacién f Evaluacién Final

2. Exploracion
Aplicar concoplos (E)

- Conducir la Investigacidn (E)
Conoctar con oros contexdios o dreas (€) CICIO de

Hacer observaciones (€)

Formular proguntss para motivar nueyas Aprendizaje Coloctar y rogistrar datos (E)

Investgacionos (E) Formular preguntas a los grupos
Loer o investigar para roforzar Ideas (€) mientras trabajan (0)

Coladorar con o3 pares (E)

3. Reflexién

Compartir obsorvacionos, ideas (€)

Usar cuademos (E)

Usar obsacvacionos como avidoncia (E)
Discutlr, cxplicar, interprotar y analizar datos (€)
Modelar y usar longuajo centifico (D)

Escuchar criicamente a los pares (E)

Figura 4. Ciclo de aprendizaje, indicando los componentes claves de las clases de ciencias basadas en la
indagacion para promover el aprendizaje de los estudiantes (Tricarico, 2014).

> Etapa de Focalizacion:

Los estudiantes exploran y explicitan sus ideas respecto al problema o
pregunta a investigar. Sus ideas previas son el comienzo para la posterior
experimentacion. Para el comienzo de la actividad, en esta etapa es

39



necesario emplear una 0 mas preguntas motivadoras, para conocer las ideas
previas de los y las estudiantes por parte del profesor, en relacion al tema en
cuestion. Para el éxito del proceso de aprendizaje, es muy importante que
los estudiantes contrasten sus ideas previas con los resultados de la

exploracion.
> . Etapa de Exploracion:

La discusion y experiencia elegida son el inicio de esta etapa, es aqui
donde se cuestionan las ideas de los estudiantes en relacion al fendmeno en
cuestion. Donde a partir de la experiencia puedan comprobar sus ideas, Y si
éstas se ajustan a la realidad. Es muy importante motivar la creacién de
procedimientos propios por parte del estudiantado, con apoyo del docente.
Para que asi puedan comprobar sus hipotesis, por intermedio de sus

observaciones.
> Etapa de Reflexion:

Se comparan las conjeturas realizadas por los y las estudiantes con
los resultados obtenidos. Se elaboran las conclusiones respecto del
problema analizado. En esta etapa, el profesor puede incluir algunos
conceptos nuevos, como también los estudiantes anotan los aprendizajes
que han obtenido de la experiencia, para ser luego compartidos con el resto

para generar conceptos del tema tratado.
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> Etapa de Aplicacion:

Se plantean nuevas situaciones al estudiantado asociado a la vida
cotidiana, como forma de confirmar los aprendizajes. Donde el docente
comprueba si los y las estudiantes internalizan de manera positiva los
aprendizajes. A su vez, en esta etapa, se generan nuevas investigaciones de
lo realizado, para que los y las estudiantes apliquen y transmitan lo
aprendido a nuevas situaciones.

Las primeras 4 etapas se consideran como el ciclo de indagacion. No
obstante, muchas propuestas pedagogicas basadas en indagacién aplican las
tres primeras. Como es el caso de una propuesta para explicar preconceptos
sobre orientaciones espaciales (Mora, 2011). En esta investigacion se
plantean las tres primeras fases, pero es criterio de cada docente como
modifica dicho ciclo de indagacion, pero basicamente apunta al mismo
proposito (Uzcategui y Betancourt, 2013)

Pero en algunos casos, se utiliza una quinta etapa que es la etapa de

evaluacion.
> Etapa de evaluacion:

Se centra en las competencias y destrezas que los y las estudiantes
logran, encontrandose implicitamente en todas las etapas anteriores. Su
finalidad, es monitorear los aprendizajes de los estudiantes y hacer un
rastreo desde la etapa de focalizacion hasta la de aplicacion, en relacion a la
transformacion del conocimiento por parte de ellos.

Las ruabricas son los instrumentos idoneos para la recoleccion de

informacion, ya que al ser consideradas evaluaciones sumativas demuestran
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lo aprendido, la relacion con otros conocimientos y el analisis de ideas,
ademas se especifican las habilidades cognitivas que se espera lograr en los
y las estudiantes.

Muy pocos programas basados en la indagacién consideran la
evaluacion dentro de las etapas, pero éste tiene un gran peso en su
aplicacion, porque nos permite ver resultados en cuanto a los logros
obtenidos por el estudiante en la implementacién de la metodologia

indagatoria (Uzcategui y Betancourt, 2013).

FOCALIZACION

N\

EVALUACION EXPLORACION

APLICACION COMPARACION

Figura 5. Etapas del método indagatorio (Uzcategui y Betancourt, 2013)

El rol del profesor en este tipo de enfoque es encauzar la actividad e
incentivar el registro de los logros y de los errores, como la explicacién de
unos y otros. El correcto analisis de un experimento fallido serd mas

significativo que el experimento mismo. Asi, el docente ya no pedird
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respuestas sino preguntas que son la expresién de que el contenido
planteado se ha transformado en un desafio por saber.

Asi como la implementacion del método indagatorio se establecen
ciertos parametros para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, dichas
exigencias se traducen en ciertas habilidades y actitudes por parte tanto del
docente como del alumno, de manera de poder llevar a la préactica

efectivamente esta metodologia (Uzcategui y Betancourt, 2013).

2.4.3 Método colaborativo
El método colaborativo, es una metodologia de aprendizaje activo

que impulsa al alumnado a construir su conocimiento desde la interaccion
producida en el aula. Es un sistema de organizacion que induce la influencia
reciproca entre los integrantes de un equipo y un proceso que les permite
desarrollar gradualmente el concepto de ser mutuamente y responsables del
aprendizaje de los demas. (Mufioz, Arvayo, Villegas, Gonzalez y Sosa
2014).

El estudiante se convierte en protagonista de su educacion y el
profesor planifica, selecciona y prepara los contenidos y actividades para
ofrecer explicaciones comprensibles que guien a los alumnos a través de un
aprendizaje auténomo, definiendo los roles de cada parte y propiciando el
ambiente adecuado para cada actividad (Mufioz, et al. 2014).

A diferencia de los modelos individualistas, el método colaborativo
favorece la cohesion social, la autoestima, la participacién y el pensamiento
critico, asi como el desarrollo de competencias intelectuales y profesionales

(Lanza y Barrios, 2012) que permiten al alumno retener, comprender,
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analizar informacion, argumentar, trabajar en equipo y estructurar sus ideas
para comunicarlas adecuadamente (Kirschner, 2009).

Si bien, el aprendizaje colaborativo se refiere a las actividades de
pequefos grupos trabajando de forma conjunta en una sala de clases, no se
trata de sentar juntos a un grupo de personas e indicarles que cooperen en la
realizacién de una actividad; debe existir una autoridad y responsabilidad
compartida, ademas de una meta clara y comun (Iborra e Izquierdo, 2010).

En esta misma linea la autora, sefiala que, para que se logre el
aprendizaje colaborativo, es indispensable que exista una interdependencia
positiva, responsabilidad individual, interaccién directa y ensefianza
deliberada de habilidades sociales.

En el método colaborativo, los objetivos de los participantes se hallan
vinculados, de manera que cada uno de ellos solo puede alcanzar sus
objetivos si y solo si los demas consiguen alcanzar los suyos (Gomez y
Alvarez, 2011). Es decir, al exigir a los alumnos que compitan entre si,
trabajan para lograr una meta que solo uno o algunos pueden lograr,
esperando que sus compaferos fracasen para conseguir sus metas (Mufioz,
et al. 2014).

2.5 Estrategias Didacticas
Las estrategias de ensefianza son polisemicas, se pueden definir como

lo indican los investigadores Mayer, (1984); Shuell, (1988); West, Farmer y
Wolff, (1991), como los procedimientos o recursos que el docente utiliza de
forma reflexiva y flexible para el logro de aprendizajes significativos en sus

alumnos, cdémo también Sevillano Garcia (2005) conceptualiza las
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estrategias de ensefianza y aprendizaje como constitutivas de actividades
conscientes e intencionales que guian determinadas metas de aprendizaje.

Son actividades potencialmente conscientes y controlables. Son
procedimientos que se aplican de un modo intencional y deliberado a una
tarea, y que no pueden reducirse a rutinas automatizadas, es decir son mas
que simples secuencias o aglomeraciones de habilidades. Implican, por
tanto, un plan de accion, frente a una técnica, que es marcadamente
mecanica y rutinaria.

Para Monereo (1994), las estrategias de aprendizaje son secuencias de
procedimientos o planes orientados hacia la consecucion de metas de
aprendizaje, mientras que los procedimientos especificos dentro de esa
secuencia se denominan “tacticas de aprendizaje”. En este caso, las
estrategias serian procedimientos de nivel superior que incluirian diferentes
tacticas o tecnicas de aprendizaje.

El énfasis de las estrategias de ensefianza estd en el disefio,
programacion, elaboracion y desarrollo de los contenidos a aprender
seleccionados por el docente; donde la planificacion se realiza de acuerdo
con las necesidades de aprendizaje, a la cual van dirigidas y cuyo propdsito
es hacer mas efectivo el proceso de ensefianza.

Una vez que el docente selecciona las estrategias de ensefianza para el
logro de los objetivos propuestos, se deben tener presente algunos aspectos,
tales como:

1. Conocimiento de cuales son las caracteristicas generales de los
estudiantes: Motivaciones e intereses.

2. Profundo conocimiento del contenido curricular.
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. Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje. Observacion
del proceso de ensefianza y del progreso y aprendizaje de los
alumnos.

. Intencionalidad o metas y actividades cognitivas y pedagogicas: Qué
estrategias promueven el aprendizaje de los estudiantes de forma
efectiva.

. Verificar si el conocimiento ya compartido y creado con los alumnos
es el correcto o si corresponde.

. Posibilidad de modificar o reforzar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

. Utilizacion de recursos naturales tales como el medio ambiente y

adecuarlos a las situaciones de aprendizaje.

Un aspecto también importante que debe considerar el docente, es su

funcion mediadora del aprendizaje, lo que conlleva a conocer los intereses y

diferencias individuales de sus estudiantes (estilos de aprendizaje), como la

contextualizacion de las actividades de aprendizaje, todo en el marco de las

estrategias de ensefianza.

Una primera opcion es vincular los contenidos con situaciones de la

vida diaria, lo cotidiano, de modo de estimular el aprendizaje, motivar,

mejorar la comprension y eficiencia del proceso de ensefianza y de esta

forma generar aprendizaje significativo. Es en este contexto donde surge la

aplicacion de una estrategia didactica, que se entiende como actos que

favorecen el aprendizaje (Carrasco, 2004).
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Autores como Grasselli y Colasurdo (2001); Gutiérrez (2002); Toledo
(2006) sefialan que una estrategia integral de ensefianza, propicia una nueva
forma de entender la relacion ensefianza y aprendizaje, donde el profesor es
un mediador, un creador de situaciones ricas en posibilidades de
aprendizaje, ajustando el proceso de reconstruccion que implica la relacion
entre el alumno y contenidos sobre los que actla.

En esta misma linea, Lazo, (2012), sefiala que este tipo de estrategia,
permite crear las condiciones que favorece la construccion de aprendizajes
con el mayor grado de significatividad posible, evitando la parcelacion del
contenido en asignaturas aisladas, y estimulando la participacion de los
estudiantes, lo que es valido y transferible al contexto de la educacion
superior.

La diversidad de estrategias surgen segun las necesidades y la
naturaleza del enfoque a trabajar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi
la variedad de estrategias van desde las de ensefianza cooperativa, a las
colaborativas, individualizadas personalizadas, creativas, de relacion, de

conducta, entre otras.

2.5.1 Estrategia didactica con mediacion de las TIC
Las TICs hoy en dia son indispensables en los procesos de ensefianza

aprendizaje, ya que permiten entregar informacion por intermedio de la
tecnologia.

Las TIC pueden ser de gran utilidad para la transmision de los
contenidos teoricos cientificos, el facilitar el acceso a la informacion, la

presentacion de ésta en diferentes soportes y sistemas simbolicos, la
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construccidn e interpretacion de representaciones graficas, o el trabajo con
sistemas expertos (Gonzéalez y Blanco, 2011).

En cuanto a la Ensefianza de la Quimica, las TICs buscan mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje, debido a que hoy en dia, nos
encontramos con estudiantes que son muy visuales, debido a que estan
inmersos en un mundo tecnologizado y que influye en la adquisicion de
conocimientos, como también presentan otros intereses y patrones de
formacion.

En el campo de la Quimica, las TICs han dado valiosos aportes como
herramientas de trabajo para la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina;
entre los aportes segun Cabero (2007) estan la posibilidad de realizar
simulaciones, el ayudar a la modelizacién y representacion grafica de
determinados fenomenos, el apoyo a la activacion y desactivacion de
moléculas en tres dimensiones, realizar relaciones visuales entre los
modelos moleculares en dos o tres dimensiones e intercambio de
informacion.

En esta misma linea, Gonzalez y Blanco, (2011), sefialan que las
tecnologias didacticas como medios educativos, sirven como métodos
motivadores para el aprendizaje, debido a que los estudiantes poseen una
mayor interaccion con la tecnologia actual.

A partir de lo mencionado, la incorporacion de las TIC en la
educacion, aportan a aspectos como la alfabetizacion cientifica, formacién
ciudadana en los estudiantes, genera un aprendizaje autonomo y
colaborativo. Es asi, como Salcedo (2008), afirma que “la incorporacion de

las TICs a la ensefianza de la Quimica, contribuyen a relacionar la Quimica
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con la tecnologia y sociedad, como también en la alfabetizacion cientifica y
formacion ciudadana en los estudiantes, destacando ademas la toma de

decisiones para un aprendizaje autonomo” (p. 8).

2.5.2 Infografias
Una infografia es una combinacion de elementos visuales que aporta

un despliegue gréafico de la informacion. Se utiliza fundamentalmente para
brindar una informacién compleja mediante una presentacion grafica que
puede sintetizar o esclarecer o hacer mas atractiva su lectura (Clarins, 1997,
p. 125).

Las infografias son usadas habitualmente en el ambito periodistico,
sin embargo, con las infografias podemos narrar historias, explicar
acontecimientos, describir situaciones, exponer procesos, etc, por lo que su
uso se esta comenzando a extender a otros &mbitos, entre ellos, el educativo,
permitiendo hacer una exposicion llamativa y novedosa, capaz de captar la
atencion del estudiantado, y que asimilen mas eficazmente unos contenidos
con un “golpe de vista” (Muioz, 2014)

Para Rosana Larranz (2010) “son mas sintéticas que los videos, mas
narrativas que un esquema, mas atractivas que las tablas de datos, mas
exploratorias que las presentaciones tradicionales y, a diferencia de los
textos escritos, permiten visualizar la informacion que presentan” (p. 38).

De acuerdo a los péarrafos anteriores, la infografia contempla
elementos visuales que permiten exponer diferentes ideas, situaciones o
procesos de manera atractiva y novedosa, destacando por ser mas sintéticas
y captan la atencion de los estudiantes, debido a la presentacion de la

informacion.
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2.5.3.1 Infografia en la Educacion en Ciencias
La ensefianza de las ciencias en el ambito escolar usualmente no

muestra ese caracter empirico. La exposicion magistral ocupa mayores
espacios que la experimentacion; y el libro de texto es considerado como
fuente de autoridad a la vez que se introducen definiciones y nuevos
términos sin previa comprension de las ideas y controversias que les han
dado origen. Los atomos, la energia, las ondas y demas, son todas ideas o
conceptos Utiles que los cientificos han creado para modelar y explicar los
fendmenos observados.

Por otro lado, un “recurso didactico” es todo material que en un
contexto educativo determinado es utilizado con una finalidad didactica para
presentar los contenidos, mediar en las experiencias de aprendizaje,
provocar encuentros o situaciones, desarrollar habilidades cognitivas,
apoyar las estrategias metodoldgicas y facilitar o enriquecer la evaluacion
(Blazquez, 1994).

Por su parte, un “medio didactico” es un material elaborado
intencionalmente para facilitar un proceso de ensefianza o de aprendizaje.
Por ejemplo, un programa de computacién para simular un fendmeno, un
video para observar una experiencia a la que no se tiene acceso
directamente, etc. Un medio didactico “es cualquier recurso tecnoldgico que
articula en un determinado sistema de simbolos, ciertos mensajes con
propositos instructivos” (Escudero, 1993).

En esta Gltima definicion se destacan los rasgos distintivos de los
medios: constituyen un recurso tecnoldgico (requieren un soporte fisico o

material), poseen un sistema de simbolos, transmiten un mensaje
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(informacién) y son elaborados con propdsito didactico. Las infografias
periodisticas, utilizadas a menudo por los docentes, no son medios Sino
recursos didacticos, ya que su elaboracion no tiene como propdsito un fin
educativo especifico (Concari, Aguirre, Giacosa, Catalan, 2014)

Las nuevas infografias basadas en las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) son un medio idéneo para comunicar informacion,
y como tal constituyen un potencial recurso para la educacion. Segun
Slotnisky, (2012), la transformacién de la informacién en formato visual
que combina textos y gréaficas, se adapta a las nuevas formas de conocer y
procesar informacion.

Desde la perspectiva didactica, es importante resaltar que los
periddicos en su version impresa y digital, siguen utilizando infografias, lo
cual ofrece la posibilidad de acceder a una fuente importante de contenidos
actualizados, en formatos de expresion visual y multimedia. Esto hace segun
Concari, et al. (2014), que los docentes se vayan familiarizando con ellas,
para que puedan ser utilizadas como actividades educativas presenciales o a

distancia.

2.6 Secuencia de Enseflanza aprendizaje
Una notable linea de investigacidon en educacién, que data de inicios

de la década de los 1980°s, involucra el disefio e implementacion de
secuencias de ensefianza-aprendizaje (SEA), para la ensefianza de las
ciencias, orientadas al proceso de desarrollo de investigacion gradual, con el
proposito de interrelacionar perspectivas cientifica y estudiantil.
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Las SEAs abordan la importancia de las concepciones alternativas de
los estudiantes que manifiestan acerca de diversos fenOmenos y conceptos y
de los desarrollos teéricos sobre la ensefianza y el aprendizaje como una
actividad constructivista (Alvarado, 2012).

En la conferencia internacional Research-based Teaching Sequences,
efectuado en Paris en el afio 2000 y en el Congreso ESERA 2001, se
designd el término de secuencia de ensefianza-aprendizaje, para englobar a
todas aquellas propuestas de ensefianza que presentan actividades
empiricamente investigadas, probadas y adaptadas al razonamiento de los
estudiantes y en las que se consideran el aprendizaje esperado de los mismos
(Alvarado, 2012).

Una SEA es un medio que enlaza la investigacion y el desarrollo en el
aula, considerada como una actividad de investigacion-accion como también
un producto de una unidad de un curriculo tradicional.

Para la construccion de SEAs, Leach y Scott (2002), se basaron en la
vision socio constructivista de Vigotsky. Postulan que una SEA es el medio
por el cual el profesor asiste a los estudiantes en el aprendizaje escolar, cuyo
proposito es apoyarlos para que asciendan de un conocimiento cotidiano a
uno cientifico.

Por lo anterior, las SEAs involucran tres caracteristicas claves:
a) Poner en escena la historia cientifica. Transferencia del punto

cientifico al plano aula, involucra a los docentes y los estudiantes. El

profesor debe conocer las ideas previas de los estudiantes, para que
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b)

asi pueda desarrollar argumentos convincentes, como preguntas

claves, analogias o situaciones conflictivas, para unirlas a estas ideas.

Soportar la internalizacion del alumno. ElI proceso de
internalizacion es la apropiacion de herramientas conceptuales por
parte de los estudiantes, encontrados en el plano social, para ser
usadas en el plano individual. Al respecto Leach y Scott (2002)
recomiendan el monitoreo continuo de la comprension de los
estudiantes, por medio de cuestionamientos y discusion de la clase
completa o pequefios grupos a través de interacciones sociales entre
los estudiantes y el profesor o entre los mismos alumnos (Alvarado,
2012).

Delegar responsabilidades a los alumnos. Consiste en dar
oportunidades a los estudiantes, para que pongan a prueba Yy
practiquen las nuevas ideas adquiridas por ellos mismos, para
hacerlas propias y construyéndolas en conjunto con la guia del

docente.

2.6.1 Organizacion secuencia de enseflanza-aprendizaje

Las secuencias de ensefianza-aprendizaje presentan una estructura

bésica que se asemeja a una clase. Para organizar dicha estructura se pueden
identificar distintos tipos de actividades distribuidas a lo largo del proceso

de ensefianza-aprendizaje. Estas son:
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a) Actividades de exploracion o de explicitacion inicial
Son actividades que sitdan a los estudiantes en la tematica de objeto
de estudio, identificando el problema planteado, formulando sus propios
puntos de vista, reconociendo cuales son los objetivos de trabajo que se ha
propuesto y el punto de partida donde se situan. En ellas se propone el
analisis de situaciones muy simples y concretas, cercanas a las vivencias e

intereses del estudiantado.

b) Actividades de introduccion de conceptos/procedimientos o de
modelizacion
El estudiante puede identificar nuevos puntos de vista en relacion a
los temas de estudio o tareas planteadas, caracteristicas que le permiten
relacionar entre conceptos anteriores y los nuevos. Bajo la teoria
constructivista en esta fase se debe producir el cambio conceptual o
reestructuracion de las ideas previas de los alumnos (Driver, 1998).
Actualmente se debe conseguir que el alumnado identifique nuevas
formas de mirar, de interpretar los fenomenos y de modelizar, y que
reconozca semejanza y diferencias entre sus propios puntos de vista, de sus

comparieros y los de la ciencia actual.

c) Actividades de estructuracion del conocimiento
Proceso que pretende ayudar al estudiante a construir el conocimiento
guiado por el profesor y la interaccion con sus compafieros, pero la
conclusion es personal. Para saber si los estudiantes han aprendido, éste

debe ser capaz de reconocer y comunicar los modelos elaborados. Algunas
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actividades que lo planteado anteriormente encontramos las bases de
orientacién, V de Gowin, mapas conceptuales, que le permiten a los
estudiantes expresar las ideas principales a través de las actividades que

desarrollan.

d) Actividades de aplicacion

Para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, se deben
brindar oportunidades, para que apliquen sus nuevas ideas a situaciones
distintas de su contexto. Como también es fundamental que hagan
comparaciones entre sus ideas iniciales con las adquiridas, para reconocer
sus diferencias.

Por otro lado, un punto importante de esta fase, es que le proporciona
al estudiante, plantear nuevos problemas respecto a una tematica, utilizando
lenguajes que permitan explicitar sus ilustraciones, ya que el modelo mental
diseflado va evolucionando a medida que se aplican nuevas situaciones
didécticas.

En general, todos los modelos didacticos constructivistas insisten en
considerar que esta fase es una condicidén necesaria para tener éxito en la
ensefianza de las Ciencias y en Matematicas. Si la secuencia didactica se
limitara a un aprendizaje de los conceptos o procedimientos cientificos, sin
dar oportunidades para su consolidacion y reelaboracion de diferentes
contextos, seria muy dificil que los estudiantes aprendan de manera

significativa.
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Figura 6. Ciclo de aprendizaje de acuerdo con Sanmarti (1995) y con Jorba y Sanmarti (1996)

2.7 Teoria Constructivista
La postura constructivista se alimenta de las aportaciones de diversas

corrientes psicolégicas asociadas a la psicologia cognitiva: el enfoque
psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria
ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la psicologia
sociocultural vigotskiana, asi como teorias instruccionales. Donde los
autores de éstas, comparten el principio de la importancia de la actividad
constructivista del alumno en la realizacion de los aprendizajes escolares
(Diaz y Hernandez, 2010).

El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos

activos en la construccion del conocimiento; habla de un sujeto cognitivo
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aportante, segin Rigo Lemini (1992) se explica la génesis del
comportamiento y el aprendizaje lo cual puede hacerse poniendo énfasis en
los mecanismos de influencia sociocultural (Vigotsky), socioafectiva
(Wallon) o fundamentalmente intelectuales y endogenos (Piaget) (Diaz y
Hernandez, 2010).

Basicamente el constructivismo es una construccién propia que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos. En
consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una
copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano (Diaz y
Hernandez, 2010).

Dicho proceso de construccion depende de dos aspectos
fundamentales:

e De los conocimientos previos que se tenga de la nueva
informacion o de la actividad o tarea a resolver.
e De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al

respecto. (Tinnermann, 2011).
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de socializacién y de construccion de
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Figura 7. Enfoques constructivistas en educacion (Coll, 1996)

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la
idea de promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el
marco de la cultura del grupo al que pertenece. Estos aprendizajes no se
produciran de manera satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda
especifica a través de la participacion del alumno en actividades
intencionales, planificadas y sistematicas, que logren propiciar en éste una
actividad mental constructivista (Diaz y Hernandez, 2010).

Desde la postura constructivista, no comparte la idea que los
estudiantes sean solo reproductores de conocimiento, como también no se
acepta la concepcion que el desarrolla se da solo con la acumulacién de
aprendizajes especificos. Esta filosofia lo que plantea es favorecer el

proceso de socializacion y de individualizacion en conjunto, para que los
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estudiantes puedan tener una identidad propia en un contexto social y
cultural.

Lo anterior implica que la finalidad dltima de la intervencion
pedagogica es desarrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes
significativos por si solo en una amplia gama de situaciones y circunstancias

(aprender a aprender) (Diaz y Hernandez, 2010).

2.7.1 Aprendizaje Significativo
La Quimica es una ciencia extraordinariamente compleja que permite

comprender en detalle muchos de los hechos de la naturaleza, no se
encuentra aislada de otras ciencias experimentales, su interdisciplinaridad ha
permitido explicar diversos procesos de una forma integral en areas vitales
para el ser humano (Castillo, Ramirez y Gonzélez, 2013).

Por otro lado, la quimica se ha caracterizado por presentar un modelo
de ensefianza tradicional, es decir, enfocado en la reproduccion de los
contenidos, favoreciendo la memorizacion y repeticion por parte de los y las
estudiantes, caso opuesto a lo planteado por la Teoria del Aprendizaje
significativo de Ausubel, ya que considera que la informacion debe ser
transformada y estructurada por parte del estudiante, para que asi se genere

un aprendizaje significativo.

2.7.2 Teoria del Aprendizaje Significativo
La teoria propuesta por Ausubel, segun Rodriguez (2011), es una

teoria psicoldgica del aprendizaje en el aula. Es psicoldgica, pues ocupa de
los procesos que el individuo pone en juego para aprender, haciendo

referencia a lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden (p. 30)
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En esta teoria se concibe al estudiante como un procesador activo de
la informacion, debido a que, la transforma y estructura, siendo el
aprendizaje sistematico y organizado, pues, es un fendmeno complejo que
no se reduce a simples asociaciones memoristicas. Esto sucede cuando
segun, Castillo, Ramirez y Gonzalez, (2013), puede relacionarse la
informacion de modo no arbitrario y sustancial con lo que el estudiante ya
sabe, si no posee un conocimiento previo sobre un determinado contenido,
carecera de significado para él.

Bajo una mirada ausubeliana, el aprendizaje significativo, es aquel
que lleva a la creacion de estructuras de conocimiento, por intermedio de la
relacion entre la nueva informacion y las concepciones alternativas de los
estudiantes (Herndndez, 2002). Donde aprende de forma significativa
cuando existe una modificacion respecto a sus esquemas mentales,
vinculando la informacion con lo que sabe.

Asi  mismo Ausubel, piensa que para originar aprendizaje
significativo se deben cumplir dos condiciones fundamentales: a) el
estudiante debe presentar una actitud potencialmente significativa de

aprendizaje y b) exhibicion de un material potencialmente significativo.

2.7.3 Condiciones que permiten el logro del aprendizaje significativo
Para que realmente sea significativo el aprendizaje, éste debe reunir

varias condiciones: la nueva informacion debe relacionarse de modo no
arbitraria y sustancial con lo que el alumno ya sabe, dependiendo también
de la disposicion (motivacion y actitud) de éste por aprender, asi como de la
naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje (Diaz y Hernandez,
2010).
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En otras palabras, el material de aprendizaje debe ser intencionado,
relacionandolo con las clases de ideas que los y las estudiantes son capaces

de aprender.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION
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3. MARCO METODOLOGICO
El problema de investigacion es evaluar el efecto que tiene la

implementacion de una SEA basada en la indagacion cientifica sobre los
aprendizajes en el area de la quimica organica. Tiene como objetivo central
evaluar el impacto de la secuencia de ensefianza aprendizaje en el area de
quimica organica, basada en la indagacion cientifica, en el aprendizaje de

los y las estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza Media.

3.1 Metodologia
El presente trabajo se basa en un enfoque cuantitativo, de tipo

experimental de caracter descriptivo comparativo porque, considera el
fenomeno estudiado y sus componentes, mide conceptos y define variables
comparando las ideas previas en base a las respuestas de los y las
estudiantes del pretest y las respuestas de los y las estudiantes una vez
implementado diferentes estrategias metodologicas en el postest.

Las variables a considerar son: la variable independiente (estrategias
de ensefianza) y variable dependiente (aprendizaje de quimica organica).
(Hernandez, et al, 2008).

Para conocer el grado de satisfaccion de los y las estudiantes en
relacion a la implementacion de la secuencia de ensefianza aprendizaje
basada en la indagacién cientifica, se aplica al final del proceso una
encuesta con escala Likert cuyo proposito es analizar descriptivamente los

resultados de ésta.
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3.2 Universo, poblacién y muestra
Para analizar la muestra de la investigacion, es necesario considerar

aspectos como: universo, poblacion y muestra.

e Universo
Corresponde a todos los cursos del colegio particular subvencionado
de la ciudad de Vifia del Mar, tanto de niveles pre basico, basico y medio,

haciendo un total de 580 estudiantes.

e Poblacién
Corresponde a todos los cursos de Segundo Afo de Ensefianza Media
del colegio particular subvencionado de Vifia del Mar. El promedio de
estudiantes por cada cursos corresponde aproximadamente a 25 estudiantes,

es decir, la poblacion no supera los 75 estudiantes.

e Muestra
Corresponde a tres cursos de Segundo Afio de Ensefianza Media,
conformado por un total de 74 estudiantes que se distribuye de la siguiente
manera;
> Curso 1: corresponde al Segundo Medio A con un total de 25
estudiantes, divididos en 10 mujeres y 15 hombres.
> Curso 2: corresponde al Segundo Medio B con un total de 23
estudiantes, divididos en 12 mujeres y 11 hombres.
> Curso 3: corresponde al Segundo Medio C con un total de 26

estudiantes, divididos en 15 mujeres y 11 hombres..
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3.3 Disefio de investigacion

La investigacion es de caracter experimental, en la cual se manipula

intencionalmente la variable independiente y con ello analizar los efectos

sobre la variable dependiente. El disefio de la investigacion comienza con la

busqueda de estrategias metodologicas para la ensefianza de los contenidos

de Quimica Organica. La planificacion de la unidad fue validada en relacion

a aspectos como: estructura, objetivos, contenidos, habilidades, actitudes,

actividades, temporalizacion, recursos, progresion, por la académica Srta.

Cynthia Pefia Magister en Curriculum y Evaluacion de la Pontificia

Universidad Catolica de Valparaiso, cuya confiabilidad de dichos aspectos

se materializ6 a través de checklist.

TUNIDAD : QUIMICA ORGANICA CURSO: 2° MEDIO

CONTENIDO PREVIOS

CONTENIDOS

Objetivo Unidad: Conceptos claves:

- E=xplicar las caracteristicas y propiedades de | v Carbono.
diferentes compuestos organices utiles para los | «  Hidrocarbures
seres vivos (biomoléculas presemtes en la eflulz) |« Nomendlatura organica
¥ el entome (hidrocarbures come petrélee ¥ sus | v Gupos funcionales
derivados).

Objetivo de Aprendizaje:

- Comprender las bases de la quimica del
carbome v crear medsles de compuestos
organicos utiles para &l ser humano.

* Las propiedades periddicas de los

* Formacién del enlace quimice por

* Enlace covalentz= v propiedades

» Representacion del enlace guimico

elementes ¥ su variecion en el
sistema perigdico

* Determmacion de los electrones de | *

wvalencia de un dtomo.
medic de los dlectrones de valencia

fisicoquimicas de las sustancias que
possen este tipo de enlace.

mediante estruchiras de Lewis

= Propiedades fisicogquimicas del carbono:

tetravalencia, hibridacion, ingulos de enlace,
distancia ¥ energia de enlace.

Nos = comp Tganicos,
reglas  para  nombrar los  compuestos
orgdnicos.

= Representacion de moléculas orgénicas a

través de modelos represemtando  farmula
molecular, formula estructural expandida y
formula tridimensional

- Conocer los COmpuestos orginicos,
nombrindoles v reconociende sus  grupos
funcionzles.
CONTEMIDO INDICADOR DE LOGRO HABILIDAD ACTITUDES SESION
®=  Propiedades fisicoquimicas | «+ Identifican propiedades v caracteristicas del| «  Planificar una mvestigacion no |+ Trabajar v tratar datos com 1y2
del carbono: tetravalencia carbono que promusven las caracteristicas de experimentzl y'o documentsl rigurosidad,  precision = ¥
hibridacién, dngules de las moléculas orginicas. * Discutir en forma orsl v escrita las ideas orden.
enlace, distancia ¥ emergia | »  Explican la tetravalencia del catbome de para disefiar una investigacion. * FReconocer v valorar los
de enlace acuerde 2 propiedades electronicas. s  Observar v describir detslladaments las aportes de hombres ¥ mujeres
caracteristicas de objetos. procesos ¥ al conocmmiento cientifico.
fenomenos. * Cuidar la szud de las
* Formular v fundamentzr hipotesis personas y ser comscients de
comprobables las implicancias éticzs en las
actividades cientificas.
= Compuestos organicos | » DBuscan en relacion 2 las caracteristicas v | » Planificar una  mvestigacion ne | * Trabajar y tratar dates con| 3,4y 5
hidrocarbonados, propiedades de  diferentes  compuestos expermmental v'o documental. rigurosidad, precision ¥
caracteristicas v organicos hidrocarbonados + Discutw en forma oral v escrita las ideas orden
propiedades para disefiar una mvestigacion * Cuidar la saud de las
* Observar v describir detsllad 2 las personas v oser consciemts de
caracteristicas de objetos, procesos ¥ las implicancias éticas en las
fendmenocs actrvidades cientificas.

Figura 8. Planificacion Unidad Quimica Organica
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3.3.1 Etapas desarrollo de la investigacion
El proyecto de investigacion se desarrollé en un establecimiento

educacional particular subvencionado, que se llevé a cabo en etapas

secuenciales, las que se describen a continuacion:

Etapa 1: Levantamiento de constructos tedricos de la investigacion
1.1 Determinacion de elementos articuladores propios de los recursos
didacticos y su articulacion con los contenidos de quimica organica, que

permitan promover el aprendizaje significativo.

1.2 Determinacion de elementos articuladores de recursos didacticos con los
contenidos de quimica organica, a partir del analisis y revisiones de
programas de estudio de segundo medio de ciencias naturales (quimica) del
Mineduc, para avanzar en la construccion de recursos didacticos que

permitan lograr aprendizajes significativos.

Etapa 2: Elaboracion recursos didacticos

Los recursos didacticos promueven el logro de aprendizaje
significativo en la unidad de Quimica Organica, contenidos en diferentes
estrategias metodoldgicas para la aplicacién de una secuencia de ensefianza
aprendizaje que se implementa en el segundo semestre 2019.

Se presenta a continuacion la forma en que abordarad la secuencia
didactica, para luego describir la utilizacion de los recursos didacticos, ya

que ellos seran aplicados en el transcurso de esta investigacion.
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2.1 Planificacion y disefio de la secuencia de ensefianza aprendizaje, que
promueve aprendizaje significativo, utilizando diferentes recursos
didacticos. A continuacién se presenta la planificacion de las actividades a

desarrollar:

127 ¥ 13° Semana
B icion de cubos
O iabmatives

aplicacion de post test

Figura 9. Planificacion de las actividades a desarrollar en la SEA.

Etapa 3: Implementacion de la secuencia de ensefianza aprendizaje
La implementacién de la secuencia de ensefianza aprendizaje se lleva
a cabo con la finalidad de aplicar los recursos didacticos desarrollados y

evaluar el impacto en la promocion de los aprendizajes significativos.
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3.1 Implementacidn de la secuencia de ensefianza aprendizaje que promueva
aprendizajes significativos, comprometidas en la unidad de quimica
organica. Estas actividades se llevaran a cabo en estudiantes de Segundo

Afo de Ensefianza Media, durante el segundo semestre 2019.

3.2 Aplicacion y evaluacion de la secuencia de ensefianza aprendizaje con la
utilizacion de los recursos didacticos disefiados, esperando promover un

aprendizaje significativo de los estudiantes intervenidos.

Etapa 4: Triangulacion y evaluacion del impacto de la secuencia de
enseflanza aprendizaje

El analisis del impacto de la secuencia de ensefianza aprendizaje en
los estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza Media se llevard a cabo
determinando el logro de aprendizajes significativos de contenidos

disciplinares de Quimica Organica.

4.1 A partir de los resultados obtenidos por los medios de pretest y postest,
se determina el logro de aprendizajes significativos de los contenidos de
Quimica Organica. Dicho analisis conllevo la utilizacion del método

descriptivo.
4.2 La triangulacion desde la teoria, utilizados en el disefio del pre y post
test, y a su vez desde la tabulacion de las familias semanticas realizadas por

los estudiantes. Se espera sintetizar la informacion recopilada por medio de
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un analisis cuantitativo. Finalmente se espera responder a anélisis del
impacto de la secuencia de ensefianza aprendizaje en estudiantes de

Segundo Afo de Ensefianza Media, en cuanto al logro de aprendizajes

significativos de contenidos de Quimica Orgéanica.

CARTA GANTT
Objetivo General: Evaluar el impacto de la secuencia de ensefianza aprendizaje en el area de quimica
organica, basada en la indagacion cientifica, en el aprendizaje de los y las estudiantes de Segundo Afio
de Ensefianza Media.
ETAPA FECHA ACTIVIDAD OBJETIVO
ESPECIFICO
1.1 Determinacion de elementos| Determinar elementos
articuladores propios de los recursos | articuladores de
didacticos y su articulacion con los| recursos didacticos que
contenidos de quimica organica, que | permitan promover
permitan promover el aprendizaje| aprendizajes
significativo. significativos.
1.2 Determinacion de elementos
ETAPA 1: Abril 2019 - | articuladores de recursos didacticos
Levantamiento de | Mayo 2019 [con los contenidos de quimica
constructos orgénica, a partir del andlisis y
tedricos de la revisiones de programas de estudio de
investigacion segundo medio de ciencias naturales
(quimica) del Mineduc, para avanzar
en la construccion de recursos
didacticos que permitan lograr
aprendizajes significativos.
2.1 Planificacion y disefio de la| Desarrollar recursos
secuencia de ensefianza aprendizaje, | didacticos, que
Etapa 2: Junio 2019 - | que promueve aprendizaje | promuevan el logro de
Elaboracion Agosto 2019 | significativo, utilizando diferentes | aprendizajes
recursos didacticos recursos didacticos. significativos en la
unidad de quimica
organica.
3.1 Implementacidn de la secuencia de| Implementar el uso de
ensefianza aprendizaje que promueva| los recursos didacticos
aprendizajes significativos, | que promuevan
Etapa 3: comprometidas en la unidad de| aprendizajes
Implementacion de| Septiembre | quimica orgénica. Estas actividades se| significativos.
la secuencia de 2019 - llevardn a cabo en estudiantes de
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ensefianza
aprendizaje

Noviembre
2019

Segundo Afio de Ensefianza Media,
durante el segundo semestre 2019.

3.2 Aplicacion y evaluaciéon de la
secuencia de ensefianza aprendizaje
con la utilizaciébn de los recursos
didacticos  disefiados, esperando
promover un aprendizaje significativo
de los estudiantes intervenidos.

Etapa 4:
Triangulacion y
evaluacion del
impacto de la
secuencia de
ensefianza
aprendizaje

Diciembre
2019 -
Abril 2020

4.1 A partir de los resultados obtenidos
por los medios de pretest y postest, se
determina el logro de aprendizajes
significativos de los contenidos de
Quimica Organica. Dicho analisis
conllevo la utilizacion del método
descriptivo.

4.2 La triangulacion desde la teoria,
utilizados en el disefio del pre y post
test, y a su vez desde la tabulacion de
las familias seméanticas realizadas por
los estudiantes. Se espera sintetizar la
informacién recopilada por medio de
un analisis cuantitativo. Finalmente se
espera responder a analisis del impacto
de la secuencia de ensefianza
aprendizaje en estudiantes de Segundo
Afio de Ensefianza Media, en cuanto al
logro de aprendizajes significativos de
contenidos de Quimica Organica.

Analizar el impacto de
la secuencia de
ensefianza aprendizaje
en los estudiantes de
Segundo  Afio  de
Ensefianza Media en la
efectividad del logro de
aprendizajes
significativos, a traves
del uso de recursos
didacticos para los
contenidos de Quimica
Orgénica.

Tabla 1. Carta Gantt

3.4 Metodologia de la pregunta 1: ¢ Como el disefio de una secuencia de
ensefianza y aprendizaje basadas en la indagacion cientifica logra la

ensefianza de los conceptos de quimica organica?

En este apartado se presentan las técnicas utilizadas para el posterior
anélisis de los datos, relacionados en como la secuencia de ensefianza
aprendizaje basada en la indagacion cientifica logra la ensefianza de los
conceptos de quimica organica, que se recoge en la pregunta 1 de esta

investigacion.
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3.4.1 Estrategias metodologicas para la subpregunta 1: (Coémo el
disenio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje basadas en la
indagacion cientifica logra la ensefianza de los conceptos de quimica

organica?

Para identificar el logro de la ensefianza de los conceptos de quimica
organica, las estrategias que se utilizaron, fueron la elaboracion de una
infografia a partir del modelo aprendizaje basado en problemas, como
también la elaboracién de un cubo informativo.

En relacion a la infografia, consiste en plantear la solucion de un
problema establecido respecto a un compuesto organico, para ello deben
buscar posibles soluciones al problema, en relacion a las caracteristicas de
algun compuesto organico analogo, similar mencionado en la problematica.

Luego se plasma en la infografia las caracteristicas, propiedades,
estructuras y usos del compuesto organico seleccionado, donde ademas se
debian agregar imagenes que complementaran sus trabajos (Figura 10). Para
la evaluacién de dicha infografia se utilizo una pauta de evaluacion

(rdbrica).
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GAS PROPANO

El gas propano es un Gas Licuado del
Petraleo, esdecir, un gas obtenidode los
yacimientosdel petrélec v del gas naturd

que se transforma en liquido para su
distribucon y usodomeéstico o industrial.
T S
P

cale faccidn, el agua
salisnte y tambidn ka . ’ '
zocing. Raedn por la cual o -
compite con muschas otras
=nergias come el gas.

o= Ex =l mds impic = todos los
ombustibles y no favarsce
2l  suments  de =

contaminacicn, no dana =l
mee diic amibie nte .

Figura 8. Ejemplo: Disefio infografia estudiantes Segundo Medio C

En relacién a la elaboracion del cubo informativo, esta estrategia tenia
como objetivo conocer las caracteristicas, estructuras desarrolladas vy
tridimensionales del compuesto organico hidrocarbonado seleccionado,
como tambieén las aplicaciones en la vida cotidiana.

Para el logro del objetivo antes mencionado, a los y las estudiantes se
les presenta un modelo de Cubo informativo, donde se explicita la
informacién que debe contener (Figura 11).

Posteriormente, los y las estudiantes seleccionan un compuesto
sugerido en una lista propuesta por el profesor. Acto seguido, los y las
estudiantes investigan, en relacion a su eleccion y finalmente disefian su

cubo informativo, para luego comunicar los hallazgos encontrados en
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relacion a su compuesto organico. Para la evaluacion del cubo informativo

se utilizo una pauta de evaluacion (rabrica).

El metano esuno de
los principales gases

del efecto invernadero,
su efecto negativo

sobre el calentamiento

del planeta es 21 veces

mayor que el del
didrxddo de carbono.

Hidrocarburo Genera electricidad.

saturado, formado Pm;“‘z Eas na;u.ral. METANO H
por enlaces simples. , L rodunocon de |
Presenta un &tomo hidrdgeno, metanol, H e C i H
4 -~ b 4 d dcido acético vy anhidro
€ Carbomo ¥ e acético. Se utiliza para ]
hidrogeno. la fabricacion de L H
fertilizantes.
"'*-.._ _____ -
H
1
1
'
; °
T

Figura 9. Modelo de cubo informativo compuesto hidrocarbonado

Las dos estrategias didacticas mencionadas se evaluaron por medio de

rubricas, las que fueron analizadas y validadas por la académica Srta.

Cynthia Pefia Magister en Curriculum y Evaluacion de la Pontificia

Universidad Catdlica de Valparaiso y por la académica Srta. Jacqueline

Pizarro Ferrada Magister en Evaluacion de la Universidad de Playa Ancha

a) Rubrica evaluacion infografia (Anexo 6), los criterios que se

consideraron fueron los siguientes:

Titulo y Nombre de la infografia

Dominio de lenguaje escrito.

Formato de texto, tipo, forma y color de letra utilizado
Exposicion de ideas centrales

Informacion. Contenido del mensaje de la infografia
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Organizacién de la informacion
Uso de iméagenes y colores
Presentacion visual

Uso del espacio, lineas y textos

b) Rubrica evaluacién cubo informativo (Anexo 7), los criterios que se

consideraron fueron los siguientes:

Dominio del lenguaje escrito

Limpieza

Formato de texto, tipo, forma y color de letra utilizado
Claridad en la expresion de ideas

Informacion del contenido cubo informativo
Organizacion de la informacion

Presentacion Visual

Cada uno de los criterios tanto para la infografia como para el cubo

informativo se distribuy6 en una escala Likert. (Anexo 6y 7).

3.5 Metodologia de la pregunta 2: ;Como se evidencia el logro de un

aprendizaje significativo de los contenidos de quimica organica al

implementar una SEA basada en la indagacion cientifica en los y las

estudiantes de Segundo Afo de Ensefianza Media?

En este apartado se presentan las evidencias para lograr una

aprendizaje significativo de los contenidos de quimica orgéanicos en una
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SEA basada en la indagacién cientifica, que se recoge en la pregunta 2 de

esta investigacion.

3.5.1 Estrategias metodoldgicas para la subpregunta 2: ;Como se
evidencia el logro de un aprendizaje significativo de los contenidos de
quimica organica al implementar una SEA basada en la indagacion

cientifica en los y las estudiantes de Segundo Afo de Ensefianza Media?

Para evidenciar el logro de un aprendizaje significativo de los
contenidos de quimica organica, se utilizaron los instrumentos de medicion
pretest y postest (Pagina 81), junto con la encuesta del grado de satisfaccién
de los estudiantes. En relacion al pretest, éste consistia en 12 imagenes de
uso cotidiano, donde por los y las estudiantes dichas imagenes, se debian
clasificar en compuestos organicos o inorganicos, con un breve argumento
de dicha clasificacion, que posteriormente se analizan por medio de familias
semanticas. Dicho instrumento de medicién fue validado mediante un piloto
que se aplico a una muestra de 15 estudiantes que presentan caracteristicas
semejantes a la muestra de este estudio. Con el fin de corroborar y
comprobar la comprension y entendimiento de las instrucciones para el
desarrollo de todos los items que se plantean.

Una segunda estrategia de medicion para responder a la subpregunta
1, se disefio y aplicé una encuesta que mide el grado de satisfaccion de los
estudiantes, en relacion a la secuencia didactica implementada. Esta
encuesta esta construida en base a 20 preguntas divididas en 3 dimensiones

didactica de la propuesta, social y personal, cada una de estas dimensiones
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presentaba un nimero determinado de preguntas (8, 6 y 6 respectivamente)
de caracter afirmativas pudiéndose responder en una escala de 1: totalmente
en desacuerdo al 5: totalmente de acuerdo.

Cabe destacar que a esta encuesta se le ha agregado un item, donde se
le solicita al estudiante plasmar algin comentario u observacién no
considerados en las aseveraciones anteriores.

El cuestionario fue validado por un grupo de 3 expertos, por la
académica Srta. Cynthia Pefia Magister en Curriculum y Evaluacion de la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, por la académica Srta.
Jacqueline Pizarro Ferrada Magister en Evaluacion de la Universidad de
Playa Ancha y academica Srta. Sylvia Moraga Toledo Doctora en
Educaciéon de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Dicho instrumento de medicion fue validado mediante un piloto que
se aplico a una muestra de 15 estudiantes que presentan caracteristicas
semejantes a la muestra de este estudio. Con el fin de corroborar y
comprobar la comprensién y entendimiento de las preguntas para el
desarrollo de todos las interrogantes que se plantean, como también la
fiabilidad y correlacion entre los items por medio del célculo alfa de
Cronbach.

Finalmente una vez validada, la encuesta fue entregada al grupo de

estudio para que la contesten de forma anonima.
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3.6 Metodologia de la pregunta 3: (De qué manera la indagacion
cientifica afecta en el aprendizaje de los conceptos de quimica organica

en los estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza Media?

En este apartado se presentan las evidencias para determinar de qué
manera la indagacion cientifica afecta en el aprendizaje de los conceptos de

quimica organica en los estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza Media.

3.6.1 Estrategias metodoldgicas para la subpregunta 3: ;De qué
manera la indagacion cientifica afecta en el aprendizaje de los
conceptos de quimica organica en los estudiantes de Segundo Afo de

Ensefianza Media?

Para identificar de qué manera la indagacién cientifica afecta en el
aprendizaje de los conceptos de quimica organica se ha considerado la la
encuesta del grado de satisfaccion de los estudiantes.

La encuesta del grado de satisfaccion de los estudiantes, fue el
instrumento que permite identificar de qué manera la indagacion cientifica
afecta en el aprendizaje de los conceptos de quimica organica.

Para dar respuestas a esta subpregunta de este estudio, se ha
considerado uno de los 3 dominios de la encuesta del grado de satisfaccién
llamada “evaluacion didactica de la propuesta”.

Este dominio esta constituido por 8 preguntas cuyo proposito es
conocer de qué manera ha afectado la indagacion cientifica en el aprendizaje

y motivacion en los estudiantes.

77



Este cuestionario fue aplicado por el profesor a cargo de los cursos de
Segundo Afo de Ensefianza Media, posterior a la realizacion de la secuencia

de ensefianza aprendizaje basada en la indagacion cientifica.

3.7 Variables de la investigacion
Como es una investigacién enmarcada en un paradigma cuantitativo,

las variables involucradas son:

> Estrategias Metodoldgicas (variable independiente)

Definicion conceptual: las estrategias metodoldgicas de ensefianza son
aquellos procesos ejecutivos que permiten al docente elegir, coordinar y
aplicar las habilidades que se quieren desarrollar, vinculadas con el
aprendizaje de los estudiantes. Permiten tomar decisiones adecuadas en un

determinado momento del proceso.

Definicion operacional: son todas aquellas actividades que elabora el
docente al planificar y aplicar con los estudiantes para lograr un aprendizaje
significativo en relacion a los contenidos de quimica organica. Todo se
enfoca en la PLANIFICACION.

> Aprendizaje (variable dependiente)

Definicion conceptual: el aprendizaje es la construccion del modelo
tedrico escolar que descubre en relacion a los lineamientos o guias
entregados por el docente basados en una tematica en particular para
adquirir las habilidades, conocimientos, destrezas, conductas y valores de

los y las estudiantes.
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Definicion operacional: A partir de la definicion plasmada, el aprendizaje
en los estudiantes se medird por medio de un postest, donde se presentan
imagenes relacionadas con diversos materiales de la vida cotidiana (por
ejemplo: aceite, frutas, madera, entre otros) relacionadas al contenido de

Quimica Orgénica.
> Grado de satisfaccion de estudiantes

Definicion conceptual: Se entiende conceptualmente como el nivel de
aceptacion de las estrategias metodologicas basadas en la indagacion

cientifica para la ensefianza de los contenidos de quimica organica.

Definicion operacional: operativamente el nivel de aceptacion se medira
con la aplicacion de la encuesta que mide el grado de aceptacion por parte
de los y las estudiantes, que se mide por medio de una escala Likert de 1 a
5.

3.8 Instrumentos de medicion

a) Planificacion
La planificacion medira el orden secuencial en la cual se llevard a
cabo cada una de las actividades planificadas en el trabajo de investigacion.
La planificacion de la unidad fue validada en relacion a aspectos
como: estructura, objetivos, contenidos, habilidades, actitudes, actividades,
temporalizacidn, recursos, progresion, por la academica Srta. Cynthia Pefia
Magister en Curriculum y Evaluacion de la Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso, cuya confiabilidad de dichos aspectos se materializo a traves
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de checklist, que permite registrar qué actividades se han llevado a cabo o

NnO.

b) Prueba de pretest y postest

Es una prueba de 12 imégenes de uso cotidiano, donde el alumno
debe clasificar dichos compuestos en materiales organicos o materiales
inorganicos.

Esta prueba se realiza antes de empezar la unidad de quimica organica
y después de aplicar las diferentes estrategias metodoldgicas relacionadas a
los contenidos de quimica organica, como una manera de chequear el
avance en la conceptualizacion de quimica organica.

El test fue validado por un grupo de 2 expertos, por la académica Srta.
Cynthia Pefia Magister en Curriculum y Evaluacion de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, por la academica Srta. Jacqueline
Pizarro Ferrada Magister en Evaluacion de la Universidad de Playa Ancha

Dicho instrumento de medicién fue validado mediante un piloto que
se aplicd a una muestra de 15 estudiantes que presentan caracteristicas
semejantes a la muestra de este estudio. Con el fin de corroborar y
comprobar la comprension y entendimiento de las instrucciones para el

desarrollo de todos los items que se plantean.
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DISENO DEL PRE TEST Y POST TEST

Objetivos de Aprendizaje

Contenidos

1. Conocer las ideas previas de los estudiantes
respecto a diferentes materiales de su vida
cotidiana.

2. Clasificar distintos materiales de uso
cotidiano en compuestos organicos e inorganicos

1.  Compuestos Organicos
2. Compuestos Inorganicos

ITEM 1: INDICACION:

Clasifica las siguientes imagenes de materiales de uso cotidiano en compuestos organicos o bien

compuestos inorgénicos, marcando con una X. Luego argumenta tus razones de dicha clasificacion, es

decir, menciona porque consideras que son compuestos organicos y porqué son compuestos inorganicos.

MADERA PIEDRAS

ALUMINIO

ORGANICO INORGANICO | ORGANICO

INORGANICO

ORGANICO

INORGANICO
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FRUTAS

POTE PLASTICO

MONEDA

ORGANICO

INORGANICO

ORGANICO | INORGANICO

ORGANICO

INORGANICO

CLAVO

JABON

TAPA PLASTICA

ORGANICO

INORGANICO

ORGANICO | INORGANICO

ORGANICO

INORGANICO
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TUBO PVC

POTE PLUMAVIT

ACEITE

ORGANICO

INORGANICO

ORGANICO | INORGANICO

ORGANICO

INORGANICO

FUNDAMENTACION DE TU CLASIFICACION

Tabla 2. Disefio del pretest y postest
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c) Familias Semanticas

Es un método para organizar y analizar datos cualitativos, propuesto
por Bliss (1985), que proceden de la lingiistica sistémica, enfocada en la
descripcion y representacion del significado de los medios semanticos del
lenguaje. Es a partir de lo anterior, que es considerado un metodo de
significados, que posibilita analizar las respuestas de los estudiantes cuyo
instrumento sea una entrevista o cuestionario abierto

Las familias semanticas que resultan del anélisis son estructuras que
muestran la dependencia y la independencia entre las ideas, sentimientos,
valores, etc. que se expresan. Estas estructuras configuradas por el
investigador son interpretaciones que el investigador, hace de lo que se dice
0 esté escrito.

En esta investigacion construimos familias semanticas considerando
las ideas claves de cada respuesta de los estudiantes a cada una de las
imagenes presentes en el pretest, y luego las agrupamos de acuerdo a sus

semejanzas, que engloban dichas ideas, como lo sefiala la figura 13.
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‘/_ \' Indicadores )

La flecha esun sizno de

- MNaturaleza {35)
recursion, indica que los ‘_‘_‘_‘_“_‘_‘_‘_‘_'—'_'_“‘—'—-—-—-3 - Sin dafio a la naturaleza {3)
estudiantes respondieron ﬁ - Origen Natural - WVegetal (12}
utilizando une o mas de - Materia Yi"? [S}
estos significados, ayuda - Proceso ecologico (4)
. - - - FRenovables(23)
a reducir el niim ero de

indicadores, la hacemas

compacta. - Mo naturales(2)
C N - Hechospor el hombre (2}
empussios | - Origen Astificial

\ _/' - - Procesos Industriales{1}
organicos

- Materia Inerte {1}
-MNo Eenovables(2)

- Hidrocarburos{1)
- Contien carbono

- Form ado por carbono (1)

[ Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes

Figura 10. Ejemplo de familia semantica

d) Encuesta Grado de Satisfaccion

Corresponde al nivel de agrado o desagrado de la propuesta como
experiencia académica recibida, como también el ambito social y personal.
Su investigacion se realizo por medio de un estudio de encuesta, con estudio
de validez y confiabilidad realizado previamente. ES una encuesta
confeccionada con 20 preguntas de opinién por parte de los estudiantes en
relacion a la propuesta metodologica de ensefianza aprendizaje. Las
preguntas de la encuesta estdn hechas en forma de escala tipo Likert
(totalmente en desacuerdo, desacuerdo, ni en desacuerdo ni en acuerdo,
de acuerdo y totalmente de acuerdo), obedeciendo a la idiosincrasia de la
muestra, y se distribuyen en tres bloques de 8 y 6 preguntas cada uno: (1)
evaluacion de la didactica propuestas, (2) evaluacion desde una mirada
social y (3) evaluacion desde una mirada personal. A la encuesta se le
hicieron pruebas de validez y confiabilidad. Se usa para medir el grado de

satisfaccion de la aplicacion de estrategias metodoldgicas para la ensefianza
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de los contenidos de Quimica Organica en estudiantes de Segundo Afio de

Enseflanza Media.

ENCUESTA DE EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION

El siguiente cuestionario tiene como objetivo, conocer tu opinién con respecto al trabajo
realizado a finales del afio pasado referido a la quimica organica.

Esta encuesta no tiene calificacion. su opinién es muy importante, por lo tanto le solicitamos
ser lo mas sincero posible.

Lea atentamente cada una las siguientes afirmaciones y marque con una X la respuesta mas
adecuada para explicar su posicion ante cada afirmacion. Asi:

1. Totalmente 2.En 3. Nien 4. De acuerdo | 5. Totalmente
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo ni de acuerdo
en acuerdo

EVALUACION DE LA DIDACTICA PROPUESTA

1. La metodologia de trabajo empleada 1 2 3 4 5
despierta méas mi interés que la metodologia
habitualmente utilizada.

2. El uso de material didactico durante la 1 2 3 4 5
explicacion enriquece el trabajo realizado.

3. Es més interesante el trabajo a partir de 1 2 3 4 5
preguntas problemas qué con la metodologia

tradicional.

4. El trabajo con estas estrategias (situacion 1 2 3 4 5

problema y cubo informativo) me permite
entender mas fécilmente que con la sola
explicacion en la pizarra.
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5. La metodologia empleada permite que
entienda mas rapidamente los conceptos de
quimica organica.

6. Me siento mas motivado y me concentro mas
en la clase si se usan este tipo de recursos.

7. El material utilizado me va guiando para que
yo vaya construyendo mi propio aprendizaje.

8. Ahora al comprender y entender lo que estoy
estudiando, encuentro este tema interesante para
el estudio de la quimica.

EVALUACION DESDE UNA MIRADA SOCIAL

1. Este tipo de actividades me permitié conocer
mas a mis compafieros.

2. Con las actividades grupales respeté a mis
compafieros.

3. Al trabajar en grupo todos damos nuestras
opiniones y generamos conNsensos

4. Logramos generar un producto en clases en
los tiempos establecidos

5. Con las actividades grupales se mostré una
actitud de respeto, compromiso y preocupacion
por la realizacion de las actividades.
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6. Con este tipo de actividades se mostré una 1 2 3 4 5
conducta adecuada para la realizacion de los
trabajos.

EVALUACION DESDE UNA MIRADA PERSONAL

1. Me he sentido muy bien al desarrollar estas 1 2 3 4 5
actividades.

2. Me he sentido apoyado por mi grupo. 1 2 3 4 5
3. Lo estudiado me hizo reflexionar. 1 2 3 4 5
4. Siento que aprendi mucho en clases con las 1 2 3 4 5

diferentes  actividades  (infografia,  cubo
informativo).

5. ¢Piensas que tu aprendizaje ha sido mas 1 2 3 4 5
significativo, es decir, perdurable en el tiempo?

6. (Recomendarias estas experiencias a otras 1 2 3 4 5
unidades o cursos?

Comentarios y observaciones que quisieras agregar o complementar

Tabla 3. Encuesta del grado de satisfaccion de los estudiantes por la secuencia de ensefianza aprendizaje
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3.9 Técnicas usadas en el tratamiento de datos
En el marco de este estudio cuantitativo, descriptivo y comparativo,

los datos obtenidos se analizaron a través de una estadistica descriptiva,
como: histogramas, media aritmética y desviacion estandar.

Ademas contempla un estudio comparativo, debido a que el disefio de
investigacion conlleva la utilizacion de un pretest y de un postest, el analisis
de los resultados obtenidos por el grupo de estudiantes se compararon
mediante la utilizacién de histogramas que permite evaluar si los grupos
difieren entre si de manera significativa respecto a sus respuestas en una
variable, que en este caso corresponde a la clasificacion desarrolladas por
los estudiantes.

Posteriormente se realizard una agrupacion en familias semanticas,
respecto a las fundamentaciones desarrolladas por los y las estudiantes, al
momento de justificar sus clasificaciones, enriguecidos con la utilizacion de
histogramas para tener una vision respecto a las argumentaciones
presentadas por los estudiantes, en relacion a las respuestas descritas tanto
en el pretest, como en el postest. A continuacion se expone un ejemplo de

familia semantica:
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/ N Indicadores |

La flecha esun signo de

- Naturaleza (35)
recursion, indica que los —

‘—-_._._,___‘_‘_‘a - 8in dafio ala naturaleza (3)
estudiantes respondieron _@ - Origen Natural | - Vegetal (12)

utilizando uno o méas de - Materia '\'i‘.'g [.S}
estos significados, ayuda - Proceso ecologico (4)
i o et -Renovables(23)
a reducir el nim ero de
indicadores, la hacemas -
compacta. -No naruxales[z}

c st -Hechos por el hombre (2)
OMPUESIOs | - Origen Artificiald{ - Procesos Industriales(1)
e / orgamcos - Materia Inerte (1)

-No Renovables(2)

- Hidrocarburos(1)
- Contien carboneo

Formado por carbono (1)

{ Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes ]»

Figura 11. Ejemplo de familia semantica 2

La encuesta de satisfaccién que recoge las opiniones de los y las
estudiantes, se analiza por medio de una estadistica descriptiva con valores
de tendencia central, desviacion estandar y variacion, con frecuencia
porcentual.

Al concluir el capitulo, se han presentado todas las etapas
metodologicas que apuntan al buen desarrollo de este estudio, permitiendo

dar respuestas a las subpreguntas de investigacion que se presentan en el
siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y ANALISIS
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
En este capitulo, es preciso recordar que el objetivo de esta fase de

investigacion se centr6 en “evaluar el impacto de la secuencia de ensefianza
aprendizaje en el area de quimica organica, basada en la indagacién
cientifica, en el aprendizaje de los y las estudiantes de Segundo Afio de
Ensefianza Media”.

Ademaés se desarrolla la metodologia de la investigacion, presentada
en el capitulo anterior y que tiene como fin el dar respuesta a cada una de las
subpreguntas planteadas y a la hipdtesis del problema a investigar. Para ello,
es necesario desarrollar el objetivo general expuesto en el planteamiento del
problema. Esto nos lleva a una serie de resultados, los que seran analizados
segun el tipo de estudio y, por ende, de acuerdo a las técnicas estadisticas
que correspondan.

El capitulo esta dividido en tres apartados: en el primero de ellos se
dard a conocer los resultados relacionados con la subpregunta uno de
investigacion, que hace referencia a la ensefianza de los conceptos de
quimica organica a través de una secuencia de ensefianza y aprendizaje
basada en la indagacion.

En el segundo apartado se discuten los resultados relacionados con la
subpregunta 2 de investigacion, que hace referencia a la evidencia del logro
de un aprendizaje significativo al implementar una SEA basada en la
indagacion.

Por ualtimo en el tercer apartado se discuten los resultados
relacionados con la subpregunta 3 de investigacion, que hace referencia

como afecta en el aprendizaje la indagacion cientifica.
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4.1 ¢(Cémo el disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje
basadas en la indagacion cientifica logra la ensefianza de los conceptos

de quimica orgénica?

4.1.1 Red semantica rubrica evaluativa infografia
A partir de la rabrica evaluativa de la infografia se elaboraron redes

semanticas de acuerdo a Bliss J. (1985), a partir de los diferentes criterios
descritos anteriormente (Pagina 73). A continuacién, se ejemplifica la red

construida correspondiente a rabrica evaluativa de la infografia (Figura 14)
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Figura 12. Red sistémica rubrica evaluativa infografia
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En la red sistémica construida, en base a la rubrica evaluativa de la
infografia se identifica en relacion al primer criterio “aspectos formales”,
que los y las estudiantes cumplieron en gran medida con lo solicitado en
este criterio, ya que sus infografias, presentaban un titulo y un buen manejo
ortogréafico, haciendo dicho encabezado conceptual para el lector, proposito
crucial en una infografia.

En segundo lugar en la categoria 2 “Contenido infografia”,
especificamente en la subcatergoria 1 Exposicion ideas centrales”, los y las
estudiantes lograron satisfactoriamente plasmar las ideas que explican su
compuesto organico, de manera sintetizada, complementado con imagenes
que ayudan a comprender los argumentos que ellos han descritos en su
trabajo, por otro lado, la informacion presentada ha sido organizada
mediante subtitulos y secuenciadas, que permiten una fluidez y facil
comprension de la lectura propuesta, tomando en consideracion aspectos
esenciales que una infografia necesita, para dar a conocer los compuestos
organicos seleccionados.

Finalmente, en relacion a la categoria 3 “Presentacion Visual”, se
destaca una estructura jerarquizada, organizada, creativa y llamativa que
genera una buena explicacion del compuesto organico, complementado con
imagenes, colores y buen uso de letra, que genera un excelente equilibrio
entre la escritura y la utilizacion de gréficas visuales, dandole un sentido a lo
expuesto en cada uno de los trabajos, sintetizando de manera correcta la
informacion buscada para explicar sus elecciones al momento de exponer

sus infografias.
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En base a lo anterior, se puede evidenciar que se ha logrado una
ensefianza de los contenidos de Quimica Organica, ya que al presentar todas
las evidencias descritas, donde un gran numero de estudiantes han cumplido
con los dos criterios mejor evaluados, nos permite corroborar que la
estrategia metodologica (infografia), ya que segun Larranz (2010) se genera
una exposicién llamativa y novedosa, capaz de captar la atencion de los y
las estudiantes y que asimilen méas eficazmente los contenidos, producto de
la sintesis que se produce logrando una ensefianza mas atractiva, mas
exploratoria y que permite visualizar la informacion que presentan.

Finalmente se puede mencionar que el uso de este tipo de estrategia,
permite a los y las estudiantes analizar, explorar y sintetizar la informacion
recopilada, facilitando la comprension de los contenidos e incentivar la
creatividad, optimizando los procesos cognitivos y generar habilidades
como la busqueda de informacion, analisis, sintesis y ademas mejorar sus
competencias digitales, aspectos relevantes para lograr un aprendizaje

significativo de los contenidos de Quimica Organica (Blazquez, 1994).

4.1.2 Red semantica rubrica evaluativa cubo informativo

A partir de la rubrica evaluativa del cubo informativo se elaboraron
redes semanticas a partir de los diferentes criterios descritos anteriormente.
A continuacién, se ejemplifica la red construida correspondiente a rubrica

evaluativa del cubo informativo (Figura 15)
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Figura 13. Red sistémica rubrica evaluativa cubo informativo



En la red sistémica construida, en base a la rubrica evaluativa del
cubo informativo en relacion al primer criterio “aspectos formales”, los y las
estudiantes lograron cumplir en su mayoria con los criterios mejor
puntuados, tanto en el manejo ortografico como también en la limpieza de
entrega de los cubos informativos

En segundo lugar en la categoria 2 “Contenido cubo informativo”,
especificamente en la subcatergoria 1 Exposicion ideas centrales”, los y las
estudiantes lograron satisfactoriamente plasmar las ideas que explican su
compuesto organico, complementado con imagenes de las estructuras de
dichos compuestos que ayudan a comprender graficamente el hidrocarburo
seleccionado, por otro lado, la informacion presentada ha sido organizada
mediante subtitulos y secuenciadas, que permiten una fluidez y facil
comprension de la lectura propuesta, tomando en consideracion aspectos
esenciales que una infografia necesita, para dar a conocer los compuestos
organicos seleccionados.

A su vez, se destaca una estructura destacada, organizada y creativa
que genera una buena explicacién del compuesto organico, complementado
con iméagenes, colores y buen uso de letra, que genera un excelente
equilibrio entre la escritura y la forma de presentacion de la estrategia “cubo
informativo™.

Finalmente, en relacion a la categoria ‘“Presentacion visual”, la
mayoria de los y las estudiantes un 74,3% (n = 55 estudiantes), han
cumplido con los criterios mejor puntuados, ya que el uso de colores,
imagenes y letra han facilitado en destacar las ideas principales que los y las

estudiantes logran presentar, como también genera un atractivo mas

98



significativo e interesante para la vista del lector permitiendo que sea un
producto final de una alta calidad cumpliendo con los criterios a su
cabalidad.

En base a lo expuesto, se puede analizar que la estrategia del cubo
informativo ha logrado una ensefianza en los contenidos de quimica
organica, ya que en base a los criterios establecidos en la rdbrica evaluativa
un gran namero de estudiantes han cumplido con dichos criterios.

Segun Prince (2004), al ser una ensefianza activa, los y las estudiantes
logran implicarse en su aprendizaje, debido a que involucra a los estudiantes
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Ademads minoriza ciertas dificultades como “la falta de creatividad y
constante monotonia en las clases, la poca implementacién de los recursos
didacticos en el proceso de aprendizaje que desencadenan en la falta de
motivacion en los estudiantes” (Gonzélez, 2012).

Segun De Zuriria (2006), sefiala que el disefio de la secuencia de
ensefianza aprendizaje basada en la indagacion cientifica logra la ensefianza
de los contenidos de quimica organica, ya que se caracterizO por una
ensefianza activa, centrada en el estudiantes, y que resalta el modelo
didactico integrador que busca que los y las estudiantes desarrollen
investigaciones de manera autbnoma con la ayuda del profesor, mecanismo

adecuado para la construccion de la ensefianza.
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4.2 ;Como se evidencia el logro de un aprendizaje significativo de los
contenidos de quimica organica al implementar una SEA basada en la
indagacion cientifica en los y las estudiantes de Segundo Afio de

Ensefanza Media?

Para dar respuesta a la interrogante: (COomo se evidencia al
implementar una SEA basada en la indagacion cientifica para lograr un
aprendizaje significativo de los contenidos de quimica organica en los y las
estudiantes de Segundo Afio de Enseflanza Media? se presentan los
resultados y andlisis obtenidos a partir del pretest y postest, que evallan el
logro en el aprendizaje de los conceptos de Quimica Organica, como
también los argumentos presentados por los y las estudiantes agrupados en
familias semanticas.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la encuesta de grado de
satisfaccion por los y las estudiantes, en relacion a sus opiniones sobre la
secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en la indagacién cientifica.

A partir de lo anteriormente expuesto, se presentan los resultados
relacionados a las familias semanticas que se construyeron en base a las
fundamentaciones realizadas por los y las estudiantes al momento de

clasificar los diferentes materiales de uso cotidiano en el pretest.
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4.2.1 Familias semanticas pretest compuestos organicos

En la figura 16 se presentan las familias semanticas construidas en
base a las argumentaciones de los y las estudiantes en cuanto a la

clasificacion de los materiales de uso cotidiano en compuestos organicos
durante el pretest.

./_ \ Indicadores
L J
La flecha esun signo de - Naturaleza (35)
recursion, indica que los "_'_'_‘—‘h-—‘\____‘_‘_‘_% - Sin dafio alanaturaleza (3)
estudiantes respondieron ﬁ - Onigen Natural | - Vegetal {12}
utilizando uno o méas de - Materia Yi"'ﬁ‘ E_S}
estos significados, avuda -Proceso ecologico (4)
T . - -FRenovables(23)
a reducir el nim ero de
indicadores, la hacemas -
compacta. -MNo naturales(2)
c N -Hechos por el hombre(2)
\ J/; DMPLESIRS | _ Origen Artificiald - Procesos Industriales(1)
OrEAmTos - Materia Inerte (1}

-MNo Fenovables(2)

- Hidrocarburos(1)
- Contien carbono

Form ado por carbono (1)

[ Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes ]»

Figura 14. Familias Semanticas Pretest Materiales Organicos

Posteriormente se grafican los resultados obtenidos en relacion a las
ideas de los y las estudiantes agrupados en las familias semanticas, respecto

a los materiales considerados organicos, como se expone en el gréfico 1.
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Gréfico 1. Valoracion de Familias Semanticas Pretest Materiales Organicos

La familia semantica con mejor porcentaje, y por lo tanto los
estudiantes consideran una mejor vinculacion con los materiales organicos,
es la que se relaciona con el origen natural con un 94,6% (n = 70
estudiantes) de la muestra original, y las otras dos familias semanticas
presencia carbono y origen artificial presentan el mismo porcentaje, es
decir, 2,7% (n= 2 estudiantes) por cada una de ellas. A partir de los
porcentajes designados por los sujetos de estudio, podemos analizar que las
visiones que ellos presentan en relacion a los materiales organicos se
relacionan a sus aspectos cotidianos, es decir, consideran que lo organico
estd vinculado con los aspectos naturales de su vida, donde no existe una
intervencion del ser humano o no consideran en un aspecto mas abstracto la

composicion quimica de dichos materiales.
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4.2.2 Familias semanticas pretest compuestos inorganicos

En la figura 17 se presentan las familias semanticas construidas en

base a las argumentaciones de los y las estudiantes en cuanto a la

clasificacion de los materiales de uso cotidiano en compuestos inorganicos

durante el pretest.

4 N

La flecha esun signo de
recursion, indica que los
estudiantes respondieron
utilizando unoe omas de
estos significades, ayuda
a reducir el nim ero de
indicadores, la hace mas
compacta.

Compuestos
\\ _/ HOTEACos

\\\?@ - Origen MNatural |- Mo hechospor el hombre (2)

[ Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes

Indicadores
L J

- Onigen Artificiald - Hechospor el hombre (70)

- No Hidrocarburos (1)
- Contien carbono
- Ansencia de carbono (1)

Figura 15. Familias Semanticas Pretest Materiales Inorganicos

Posteriormente se grafican los resultados obtenidos en relacion a las

ideas de los y las estudiantes agrupados en las familias semanticas, respecto
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a los materiales considerados organicos, como se expone en el grafico 2.

Familias Semanticas Pretest

100 7~
80+

60 +

&
T a0+
E ® Inorganico
2.7
p 207 27
0 r f 1 r
Qrigen Ausencia Origen Natural
artificial carbono
Categorias

Gréfico 2. Valoracion de Familias Semanticas Pretest Materiales Inorganicos.

La familia semantica que presenta un mayor porcentaje, y por lo tanto
los estudiantes consideran una mejor vinculacion con los materiales
inorganicos, es la que se relaciona con el origen artificial, es decir, las que
son creadas por el hombre con un 94,6% (n= 70 estudiantes), y las otras dos
familias semanticas ausencia de carbono y origen natural presentan el
mismo porcentaje, es decir, 2,7% (n= 2 estudiantes) por cada una de ellas.
A partir de los porcentajes designados por los sujetos de estudio, podemos
analizar que las visiones que ellos presentan en relacion a los materiales
inorgénicos se relacionan a vida cotidiana, es decir, consideran que lo
inorganico estd vinculado con los aspectos artificiales de su vida, donde
existe una intervencion del ser humano mediante la utilizacion de la
industria y no consideran el aspecto mas abstracto relacionado a la

composicion quimica de dichos materiales.
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Una vez aplicadas las estrategias metodoldgicas de la secuencia de
ensefianza aprendizaje basadas en la indagacién, se procedio a aplicar el
postest, que consideran las mismas imagenes del pretest y clasificar dichos
materiales, fundamentando nuevamente su clasificacion. Dichos

argumentos fueron ordenados en familias semanticas.

4.2.3 Familias semanticas postest compuestos organicos

En la figura 18 se presentan las familias seméanticas construidas en
base a las argumentaciones de los y las estudiantes en cuanto a la
clasificacion de los materiales de uso cotidiano en compuestos organicos
durante el postest.

/ \\ ] Indicadores )

La flecha esun =signo de

recursion, indica que los ‘—‘—'—-—---\_\_\_\a - Naturaleza (3)

estudiantes respondieron ﬁ - Origen Natural

utilizando uno o mas de - Sin intervencion hom bre (2)

estos sighificados, avuda
a reducir el mm ero de

mdicadores, la hacemas ~
compacta. - MNo naturales{2)
Compuestos ) - -Hechosporel ho_mbre (1)
\ J/' i.ncnrzé.t:icos = - Ornigen Artificiald - Procesos Industriales(1)
= - MMateria Inerte (1)
- No Fenovables(2)

- Hidrocarburos (30
- Contien carbono

Form ado por carbono (63)

[ Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes l_

Figura 16. Familias Semanticas Postest Materiales Organicos

Posteriormente se grafican los resultados obtenidos en relacion a las
ideas de los y las estudiantes agrupados en las familias semanticas, respecto

a los materiales considerados organicos, como se expone en el grafico 3.

105



Familias semanticas postest

100

80

&
8 60+ 918
2 0 7 . Organico
20+ 41 41 .
0o f I il
Origen Matural Presencia Origen
carbono Artificial
Categorias

Grafico 3. Valoracion de Familias Seméanticas Postest Materiales Organicos.

Luego de la ejecucién de las estrategias metodoldgicas de la
secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la indagacion, la familia
semantica que presenta un mayor porcentaje, y por lo tanto los estudiantes
consideran una mejor vinculacion con los materiales organicos, es la que se
relaciona con la presencia de carbono, es decir, logran imaginarse la
composicion quimica que presentan estos compuestos en su estructura,
siendo considerada con un 91,8% (n = 68 estudiantes) de la muestra de esta
investigacion y las otras dos familias semanticas origen natural y origen
artificial presentan el mismo porcentaje, es decir, 4,1% (n = 3 estudiantes),
por cada una de ellas. A partir de los porcentajes designados por los sujetos
de estudio, podemos analizar que las visiones que ellos presentan en
relacion a los materiales organicos una vez desarrolladas las estrategias

metodologicas innovadoras, es que permitio a los estudiantes llegar a

106



interpretar el nivel microscépico que esta relacionado con la estructura

quimica de estos materiales.

4.2.4 Familias semanticas postest compuestos inorganicos

En la figura 19 se presentan las familias semanticas construidas en
base a las argumentaciones de los y las estudiantes en cuanto a la
clasificacion de los materiales de uso cotidiano en compuestos inorganicos

durante el postest.

./ \\ | Indicadores |

La flecha esun signo de
recursion, ndica que los E—
estudiantes respondieron ‘—‘\_—ﬁﬁ
utilizando uno o mis de - Ongen Natural | - No hecho por el hombre (1)
estos significados, ayuda
a reducir el nim ero de

indicadores, la hacemas
compacta.

\ -/' [.:Dmﬁ.le.sms - - Origen Artificiald - Hechospor el hombre{d)
inorganicos

- Mo Hidrocarburos (20)

- Ausencia carbon
- - Ausencia carbono (63)

P
( Sub-categoria Ideas claves de los estudiantes ‘_

Figura 19. Familias Seménticas Postest Materiales Inorganicos

Posteriormente se grafican los resultados obtenidos en relacion a los
fundamentos de los y las estudiantes agrupados en las familias semanticas,
respecto a los materiales considerados inorganicos, como se expone en el
grafico 4.
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Grafico 4. Valoracion de Familias Semanticas Postest Materiales Inorgénicos.

La familia semantica que presenta un mayor porcentaje, y por lo tanto
los estudiantes consideran una mejor vinculacion con los materiales
inorganicos, es la que se relaciona con la ausencia de carbono, es decir, las
que en su estructura quimica no presentan este elemento, alcanzando un
porcentaje de 90,5% (n = 67 estudiantes), luego le sigue la familia
semantica de origen artificial con un 8,1% (n = 6 estudiantes), que
consideran que dichos materiales son creados por el hombre a través de la
aplicacion de la industria, finalmente la Gltima familia y que presenta el
menor porcentaje de las tres es la de origen natural, conun 1,4% (n=1
estudiante), que considera que estos materiales se crean sin la intervencion

del hombre y que salen de la naturaleza.

Realizando un analisis general de las familias semanticas y los

graficos relacionados a ellas, podemos decir que existe un cambio
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conceptual en los conocimientos previos visualizados en las familias

semanticas que se relacionaban con la realizacion del pretest.

En contraste con las familias seménticas y los graficos que se
desarrollaron con las argumentaciones de los estudiantes una vez que se
aplicaron todas las estrategias metodoldgicas basadas en la indagacion
cientificas que estaban incluidas en la secuencia de ensefianza aprendizaje,
se determind que se logré el aprendizaje esperado en relacion a la
argumentacion que se esperaba cuando se pusieron en practica estas
diferentes estrategias metodologicas, y que comprendieran cual era el

sustento basico que se relaciona con la quimica organica.

4.2.5 Clasificacion materiales respuestas estudiantes pre y postest

Posteriormente a la realizacion de las familias semanticas y los
graficos correspondientes, se hicieron los histogramas de acuerdo a la
clasificacion designada por los estudiantes de cada material expuestos tanto

en el pretest y postest.

Se considerd en primer lugar las respuestas por cada curso y luego un
panorama global de la clasificacidn realizada por todos los y las estudiantes

de Segundo Afio de Ensefianza Media.

A continuacion se presentan las graficas por curso, que muestran las
respuestas obtenidas por los y las estudiantes de Segundo Afio de
Ensefianza Media, en cuanto al pretest y postest.
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Grafico 5y 6 . Respuestas estudiantes 2° Afio de Ensefianza Media A

De estos graficos, se puede observar con claridad una diferencia
notoria entre las respuestas entregadas por los alumnos durante la aplicacion
del pretest y posteriormente la realizacion del postest. En cuanto a los
resultados visualizados, en el grafico 1 se aprecia que los estudiantes
consideran en su mayoria, especificamente 8 materiales (aluminio,
moneda, pote plastico, jabdén, tapa plastica, clavo, tubo PVC vy
plumavit), como materiales inorganicos cuyo rango de respuesta bordea
entre los 23 a 25 estudiantes aproximadamente y solo 4 de ellos como
materiales organicos (madera, piedra, fruta y aceite). Donde ademas se
puede destacar que en 11 de dichos materiales existe una clara tendencia
por alguna de las dos opciones, pero en relacion al material piedra, se
visualiza que existen opiniones muy parecidas en cuanto a su clasificacion.

En cuanto al grafico 6, que corresponde a las respuestas entregadas
por los estudiantes en relacién al postest, existe una tendencia totalmente
distinta a las contestaciones entregadas en el pretest, donde se comprueba

una clasificacion mucho mas acertadas en cuanto a los materiales que se
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seleccionaron como parte del test, destacando practicamente que los 12
materiales se lograron clasificar correctamente, donde se aprecian
tendencias significativas en la madera, aluminio, moneda, frutas, pote
plastico, tapa plastica, clavo, tubo PVC y plumavit, cuya tendencia
supera el 70% de la totalidad del alumnado de este curso que contestd de
forma acertada. En relacion a los demas materiales (piedra, jabon y aceite),
la tendencia explica que mas del 50 % de los estudiantes fueron acertados en
sus respuestas, pero que la brecha es mucho mas ajustadas que los demas
componentes de la prueba.

Ademas se puede mencionar que existe una gran homogeneidad en la
manera de pensar de los estudiantes tanto en el pretest como en el postest,
ya que en la primera prueba se visualiza que 20 estudiantes 0 mas
contestaban lo mismo, representando el 80% del curso, solo en uno de los
materiales hubo una similitud en la eleccién de la respuesta, donde 14
estudiantes contestaban que la piedra era un material organico, que
representa al 56% y 11 estudiantes contestaron que este material era
inorganico, que representa al 44% del curso, mismo caso se repite al
momento de conocer las respuestas de los alumnos entregadas en el postest,
donde en 10 de los 12 materiales, la homogeneidad alcanza de los 18
estudiantes en adelante, que representa sobre el 72% del curso, solo en 2 de
los materiales (piedra y aceite), la homogeneidad de las respuestas esta en
14 estudiantes que representa el 56% del curso.

En relacion al Segundo Medio B, se presentan a continuacion los

resultados obtenidos en el pretest y postest:
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Graéfico 7 y 8 . Respuestas estudiantes 2° Afio de Ensefianza Media B

En relacion a los resultados obtenidos, se observa que existe un
cambio considerable en las respuestas emitidas por los alumnos en relacion
al pretest y postest, ya que en el pretest de la totalidad de materiales que se
dieron a conocer solo el 50% o 6 de ellos (madera, aluminio, moneda,
fruta, clavo y aceite), una gran mayoria contesto correctamente. Pero luego
de haber desarrollado la secuencia de ensefianza aprendizaje con las
diferentes estrategias, se puede apreciar en el postest que los estudiantes
fueron capaces de clasificar correctamente la totalidad de los materiales
escogidos, destacando que en cada material 17 estudiantes 0 mas de la
totalidad del curso pudo realizar de buena forma dicha clasificacion,
representando sobre el 70% del curso.

Ademéas se puede mencionar que existe una homogeneidad en los
resultados del pretest como del postest, ya que en la primera prueba se
visualiza que 19 estudiantes o mas contestaban lo mismo, representando
sobre el 80% del curso, mismo caso se repite al momento de conocer las

respuestas de los y las estudiantes entregadas en el postest, donde en 10 de
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los 12 materiales, la homogeneidad alcanza de los 20 estudiantes en
adelante, que representa sobre el 85% del curso, solo en 2 de los materiales
(piedra y aceite), la homogeneidad de las respuestas esta en 17 estudiantes
que representa el 74% del curso.

En relacién al Segundo Afio Medio C, las respuestas entregadas en el

pretest y postest se representan en los graficos 9 y 10:
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Grafico 9y 10. Respuestas estudiantes 2° Afio de Ensefianza Media C

En relacion a las respuestas emitidas por los estudiantes, en cuanto a
la clasificacion de los materiales, se puede apreciar una diferencia en las
respuestas que los estudiantes realizaron en el pretest y luego en el postest,
una vez aplicada la secuencia de ensefianza aprendizaje, destacando que en
el pretest lograron clasificar de forma correcta 6 materiales (madera,
aluminio, moneda, frutas, jabon y aceite), donde en la mayoria de éstos el
80% del curso se inclino por la alternativa correcta, solo el material jabon,
presentd una paridad en las respuestas que bordea el 54% de los estudiantes
contestd de forma correcta y el 46% de manera incorrecta.

Posteriormente, la aplicacion del postest, muestra que los y las
estudiantes clasificaron 11 de los materiales presentados de forma correcta,
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donde sobre el 85% del curso acert6 en su clasificacion, solo en el material
aceite la cantidad de estudiantes que contestaron de buena forma fue de un
62%. Ademas lo destacable de esta comparacién es que no se pudo
modificar la respuesta emitida por los estudiantes tanto en el pretest como
en el postest, solo que disminuy0 la cantidad de respuesta incorrecta de 21
estudiantes a 19 de ellos.

Otro punto a destacar es la homogeneidad en la manera de pensar de
los estudiantes tanto en el pretest como en el postest, ya que en la primera
prueba se visualiza que 21 estudiantes o mas contestaban pensando en la
misma clasificacion, representando sobre el 80% del curso, mismo caso se
repite al momento de conocer las respuestas de los estudiantes entregadas en
el postest, donde en 10 de los 12 materiales, la homogeneidad alcanza de los
22 estudiantes en adelante, que representa sobre el 85% del curso, solo en 1
de los materiales (aceite), la homogeneidad de la respuesta estd en 16
estudiantes que representa el 62% del curso y que el material piedra
mantuvo también su homogeneidad de clasificacion que bordea los 19
estudiantes cuyo porcentaje representa el 73%.

Por otra parte, los resultados obtenidos, muestran que de los
materiales que presentaron menores porcentajes en los 3 cursos fueron el
aceite y piedra, ya que en todos ellos el porcentaje no supera el 70%
promedio entre los 3 segundos medios.

Una vez analizados los resultados de manera individual por cada uno
de los cursos, se presentan los graficos generales de todos los y las
estudiantes de Segundo Afo de Ensefianza Media en relacion a la

clasificacion realizada en el pretest y postest.
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Gréfico 11y 12. Respuestas estudiantes 2° Afio de Ensefianza Media

En cuanto al panorama global que se presenta, en relacion a la
clasificacion de los materiales por parte de los y las estudiantes de Segundo
Afo de Ensefianza Media, en la gréafica del pretest, seleccionaron
correctamente 6 materiales de los 12 totales, los cuales fueron madera con
70 estudiantes, que representa un 95% de la totalidad de la muestra, también
el aluminio con 67 estudiantes, cuyo porcentaje bordea los 91%, la moneda
es otro de los materiales clasificados correctamente con un total de 70
estudiantes que representa el 95%, le prosigue las frutas con 72 estudiantes,
que representa el 97%, el clavo otro de los materiales también esta en esta
lista, donde 66 estudiantes respondieron bien a la clasificacion,
representando al 89% vy finalmente el aceite con 60 estudiantes que
contestaron correctamente, cuyo porcentaje de la muestra corresponde al
81%, el resto de los materiales piedra, pote plastico, jabdn, tapa plastica,
tubo PVC y plumavit fueron clasificados de manera erronea, cuyo rango de
estudiantes bordea desde los 57 hasta los 71 estudiantes, representando un

margen porcentual entre el 77% y el 96% de la muestra completa.

115



Pero haciendo el contraste con las clasificaciones elegidas por los
estudiantes en el postest después de que fueran puesta en practica las
diferentes estrategias metodoldgicas de la secuencia de ensefianza
aprendizaje basadas en la indagacion, podemos plantear que de la totalidad
de los materiales, todos fueron clasificados de forma correcta, es decir,
todos ellos superan el 50% de la muestra de investigacion, las cuales dentro
de ellas se destacan en gran medida, por la diferencia entre la condicién
organica y la inorganica, como también por la similitud en las respuestas los
siguientes materiales: madera, aluminio, moneda, frutas, pote plastico,
tapa plastico, clavo, tubo PVC y plumavit, cuyo nimero de estudiante
oscila entre los 65 y 74 alumnos, que en téerminos porcentuales todos estos
materiales superan el 88% de la muestra total de esta investigacion. En un
porcentaje menor encontramos a los materiales jabon y aceite, cuya
cantidad de estudiantes que respondieron correctamente oscila entre 47 y 62
estudiantes, que representan el 64% y 84% respectivamente. EI material que
Ilama maés la atencidn, presentando casi una paridad es la piedra, donde 38
estudiantes contestaron de forma correcta que representa al 51% de la
muestra y 36 estudiantes contestaron de manera incorrecta, cuyo porcentaje
es de 49%, es decir, en este caso existe una heterogeneidad notoria entre los
estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza Media.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, existe una
gran importancia en el uso de estrategias metodologias que involucren otras
herramientas didacticas, ya que despierta mas el interés de los estudiantes,
debido a que constituyen diferentes formas de abordar los conceptos de

quimica organica y no como tradicionalmente se aborda, donde el estudiante
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es un sujeto pasivo del conocimiento y que dificilmente le permite
interaccionar con el mismo, barreras que se rompen con este tipos de
estrategias metodologias donde el estudiante interacciona de forma directa,
convirtiéndose en parte activo de la construccién de su conocimiento.

Ademas, algunas investigaciones muestran que “los docentes emplean
elementos tradicionales, como carteles, videos, libros, graficas y el
computador. Sin embargo, ninguno de ellos emplea material didactico
novedoso, como prototipos y programas especificamente disefiados para el
estudio de conceptos cientificos y tecnoldgicos.”(Angarita, 2008).

Todas estas estrategias lograron facilitar la ensefianza de los
estudiantes, ya que en algunas publicaciones muestran como el no uso de
recursos didacticos en la clase es un problema para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes, ya que dentro de las dificultades méas frecuentes se
encuentran “la falta de creatividad y constante monotonia en las clases, la
poca implementacion de los recursos didacticos en el proceso de aprendizaje
que desencadenan en la falta de motivacion en los estudiantes” como dice
Gonzalez (2012) (p. 47).

Es por ello que las estrategias metodoldgicas implementadas
contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo a crear un
ambiente adecuado donde se promueva una actitud participativa desde un
ambiente entretenido, con actividades ludicas y mas significativas para los

estudiantes.
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4.2.6 Grado de Satisfaccion de los estudiantes

Otro punto a considerar para contestar la subpregunta 1 de
investigacion ¢Coémo una secuencia de ensefianza y aprendizaje basadas en
la indagacion cientifica logra la ensefianza de los conceptos de quimica
organica?, es la encuesta del grado de satisfaccion que se obtiene al utilizar
la secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la indagacion.

Dicho instrumento de medicion seréd el medio de estudio de la opinion
de los y las estudiantes.

En la encuesta se consideraron dos de los tres aspectos
fundamentales, dimension social y personal. Para cada uno de estos bloques
se confeccionaron 6 indicadores respectivamente, a travées de preguntas. Las
preguntas son tipo escala Likert con alternativas: totalmente en
desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni en acuerdo, de acuerdo,
totalmente de acuerdo (alternativas que obedecen a la idiosincrasia de la
muestra).

Su validez se realiz6 mediante un piloto, y su confiabilidad se
determina mediante el coeficiente alfa de Cronbach. La aplicacion de la
encuesta se realizd a la semana siguiente del téermino de la aplicacion del
postest a los y las estudiantes. Su andlisis se hace mediante un estudio
descriptivo. Por ello, se realiza una estadistica descriptiva por preguntas,
con sus respectivos comentarios. La confiabilidad se determina mediante el
coeficiente alfa Cronbach, usando el paquete estadistico SPSS, los

resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Escala de andlisis de confiabilidad (Alfa Cronbach)
Coeficiente de confiabilidad

NuUmero de casos: 45 NuUmero de items: 20

Alfa: 0.887

Tabla 4. Confiabilidad de la encuesta sobre grado de satisfaccion de la propuesta

La confiabilidad de la encuesta segun el alfa Cronbach es del 88,7%,
indice muy aceptable para este tipo de estudio.

A continuacion exponen los analisis de resultados del estudio
correspondiente a las 2 dimensiones antes sefialadas, para conocer el grado

de satisfaccion de los 45 estudiantes.

a) Dimension Social
La segunda dimension de la encuesta de satisfaccion se enfoca en el
area social, contempla 6 afirmaciones distribuidas desde la numeracion 9 a
14. Estas representan la opinion que tienen los estudiantes, como también
las estrategias ayudaron a favorecer el aprendizaje de los contenidos de

Quimica Orgénica. Los resultados obtenidos de esta dimensidn son:

119



e Afirmacion 9 que sefala:
“Este tipo de actividades me permiti0 conocer mas a mis

compaiieros”

P9

60

Porcentaje

Mi en desacuerdo ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Categoria

Gréfico 13. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 9 de estudiantes.

En relacion a los resultados correspondientes a la afirmacion 9,
podemos interpretar que estas actividades le permitieron a los estudiantes
poder conocer mas a sus comparieros, con un 80% (n = 36 estudiantes) entre
las opciones de acuerdo y totalmente de acuerdo, como también un 20%

(n = 9 estudiantes) suele no estar ni en desacuerdo ni en acuerdo.
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P9

Media = 4.33
Desviacian tipica = .798
M= 45

Frecuencia

Gréfico 14. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacién a la afirmacién 9 de
la encuesta de satisfaccion:

Segun el grafico 14, la media alcanzada fue de 4,33, demostrando
claramente que este tipo de actividades le permitié a cada estudiante
conocer un poco mas a sus compafieros fortaleciendo y desarrollando las
habilidades sociales de cada uno.

Como bien lo plantea la indagacion cientifica, que promueve las
interacciones sociales, ya que son el origen del aprendizaje, donde se
considera como una reconstruccion de saberes socioculturales y se facilita
por la mediacion e interaccion con otros.

Ademas este enfoque indagador promueve el aprendizaje
colaborativo, la argumentacion de las ideas y el logro de consensos
(Rodriguez & Garcia, 2011).

Finalmente segin Zabalza (2002), destaca que las estrategias

metodologicas utilizadas, uno de los puntos que toma en consideracion es
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fortalecer el aspecto social de los y las estudiantes, debido a la designacion

de roles que se selecciona para cumplir con el propésito de la actividad.

e Afirmacion 10 que sefala:
“Con las actividades grupales respeté a mis compafieros”

P10

60

407

Porcentaje

204

4 444

T T 1
Ml en desacuerdo ni en acuerdo De acuerdo Tetalmente de acuerdo

Categorias

Grafico 15. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 10 de estudiantes.

En relacion a la afirmacion 10, segun el grafico 15 podemos decir que
el 95,55% (n = 43 estudiantes) del total de los encuestados, considera estar
de acuerdo o totalmente de acuerdo en que las actividades grupales que se
desarrollaron en la propuesta metodologica hubo respeto entre ellos de

buena manera, para poder cumplir con los trabajos planteados.
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Media = 4.58
Deswviacion tipica = .583
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Gréfico 16. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 10 de
la encuesta de satisfaccion:

En relacion a la media, segun el grafico 16, que fue de 4,58, podemos
deducir que hubo wuna tendencia extremadamente notoria a que
efectivamente los estudiantes se respetaron unos con otros al momento de
realizar las diferentes estrategias grupales que fueron incluidas en la
propuesta.

A partir de los resultados entregados se puede decir coherentemente
con lo seialado por Kischner (2009), que el desarrollar este tipo de
actividades en pequerios grupos de trabajo existe un grado mayor de respeto
entre ellos, debido a la cohesion social y participacion que se favorece que
le permiten a los y las estudiantes trabajar en equipo y estructurar sus ideas

para comunicarlas adecuadamente.
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e Afirmacion 11 que sefiala:
“Al trabajar en grupo todos damos nuestras opiniones y generamos
consensos”

P11

80

60

409

Porcentaje

204

P11

Grafico 17. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 11 de estudiantes.

El gréfico 17 demuestra que los y las estudiantes estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo en un 100% (n = 45 estudiantes), que al trabajar en
grupo todos fueron capaces de generar opiniones y consensos, es decir,
generaron un sistema de organizacion que induce la influencia reciproca
entre los integrantes de un equipo y un proceso que les permite desarrollar
gradualmente el concepto de ser mutuamente y responsables del aprendizaje

de los demas (Johnson y Johnson, 1999).
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Gréfico 18. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 11 de
la encuesta de satisfaccion:

Comprobandolo ain mas lo mencionado en el parrafo anterior, con la
media obtenida presentada en el grafico 18 qué fue de 4,73. Esto indica que
la mayoria de los y las estudiantes se inclinan por la opcion totalmente de
acuerdo, en que al realizar las actividades grupales, lograron opinar y llegar
acuerdo entre los integrantes de cada grupo.

Un dato importante es la homogeneidad en las respuestas entregadas
debido al bajo valor de la desviacidén estandar que se presenta en este
grafico, demostrando una postura de aprobaciéon clara respecto a la
afirmacion 11.

Demostrando que se logré el aprendizaje colaborativo, ya que es
indispensable que exista una interdependencia positiva, responsabilidad
individual, interaccion directa y ensefianza deliberada de habilidades
sociales (Chumba, 2009; Ibarra e Izquierdo, 2010).
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e Afirmacion 12 que sefiala:
“Logramos generar un producto en clases en los tiempos
establecidos”

P12

60

Porcentaje

Categorias

Gréfico 19. Porcentaje de aceptacidon en afirmacion 12 de estudiantes

Segun el grafico 19, podemos decir que un gran porcentaje de los
estudiantes estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo en que lograron
generar un producto en clases en los tiempos establecidos, siendo un
84,44% (n = 38 estudiantes) de la totalidad de los encuestados.
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P12

257

Media = 4.38
Desviacian tipica = .747
N =45

20—

Frecuencia

P12

Gréfico 20. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 12 de
la encuesta de satisfaccion:

Lo del parrafo anterior se reafirma por lo que se observa en el gréafico
20, en el que la media fue de 4,38, es decir, existe una tendencia en que
efectivamente generaron los productos en los tiempos establecidos.

Esto es positivo, debido a que segun Vizcarro y Juédrez (2006),
seflalan que el cumplimiento de estos productos motivan a seguir
construyendo este tipo de estrategias para fomentar ain mas el
cumplimiento de diferentes actividades y sobretodo la responsabilidad en
los estudiantes. Generando un proceso reflexivo, la cual permite desarrollar
capacidades de multiperspectiva, pensamiento sistémico, reflexion critica y

metacognicion.
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e Afirmacion 13 que sefiala:
“Con las actividades grupales se mostro una actitud de respeto,
compromiso y preocupacion por la realizacion de las actividades.”

P13

30+

3778

Porcentaje

22.22

Categorias

Graéfico 21. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 13 de estudiantes

En relacion a la afirmacion 13, respecto a si las actividades grupales
se mostr0 una actitud de respeto, compromiso y preocupacion por la
realizacion de éstas, se puede mencionar segun el grafico 21 que el 75,56%
(n = 34 estudiantes) consideraban que estaban de acuerdo o totalmente de
acuerdo que se mostraron estas diferentes actitudes para la realizacion de las
actividades, un 22,22% (n = 10 estudiantes), no demostré ninguna opinion
en relacién a esta afirmacién, como también un 2,22% (n = 1 estudiante)

planted estar en total desacuerdo en que se mostraron estas actitudes.
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Gréfico 22. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 13 de
la encuesta de satisfaccion:

Ademas la diversidad de los resultados se muestran también que la

media fue de 4,09 y una desviacion estandar de 0,90, que ratifica la

dispersion en las respuestas de los estudiantes, en relacion a las actitudes

presentadas.
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e Afirmacion 14 que sefala:
“Con este tipo de actividades se mostro una conducta adecuada para
la realizacion de los trabajos.”

P14
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Categorias

Graéfico 23. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 14 de estudiantes

En relacion al porcentaje de aceptacion por parte de los estudiantes en
qué con estas actividades los estudiantes lograron mostrar una actitud
adecuada para la realizacion de éstas, el porcentaje fue de un 91,11% (n =
41 estudiantes), en que estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo. Esto
indica que los estudiantes tienen una postura positiva en que este tipo de

actividades fomentan una conducta adecuada dentro de la sala de clases.
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Gréfico 24. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 14 de
la encuesta de satisfaccion:

Sumado a lo del parrafo anterior, en el grafico 24 se aprecia una
tendencia clara entre el acuerdo y el totalmente de acuerdo ante esta
afirmacion, cuya media fue de 4,42, es decir, existe una tendencia en que
efectivamente los y las estudiantes consideraron que con estas actividades se

generod una conducta adecuada dentro de la sala de clases.

Analisis General de la dimensidn social

Las respuestas obtenidas de los estudiantes en la dimension social,
permite comprobar que las actividades realizadas en la secuencia de
ensefianza aprendizaje basada en la indagacion cientifica, han fomentado de
manera positiva las habilidades sociales de los estudiantes, su conducta y
actitud dentro de la sala de clases, debido a que lograban llegar a acuerdos
para poder obtener los productos necesarios en los tiempos establecidos,
siendo una de las caracteristicas del aprendizaje colaborativo y aprendizaje

basado en problemas, ya que dichas estrategias le permitieron a los y las
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estudiantes reflexionar como también favorecer la cohesién social, la
participacion y en que ellos son los protagonistas de su aprendizaje
(Kirschner, 2009).

Todos estos aspectos positivos, posibilitan el logro del aprendizaje de
los contenidos de Quimica Orgéanica, ya que al ser estrategias que aumentan
el interés y motivacion de los y las estudiantes, facilitan un aprendizaje

significativo de los conceptos haciéndolos perdurables en el tiempo.

b) Dimension Personal
La tercera dimensién de la encuesta de satisfaccion se enfoca en el
area personal, contempla 6 afirmaciones distribuidas desde la numeracion
15 a 20. Estas representan la opinion que tienen los estudiantes, como
también las estrategias ayudaron de manera personal a favorecer el
aprendizaje de los contenidos de Quimica Organica. Los resultados

obtenidos de esta dimension son:
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e Afirmacion 15 que sefiala:
“Me he sentido muy bien al desarrollar estas actividades”

P15
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Categorias

Grafico 25. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 15 de estudiantes

En relacion a la afirmacion 15, el grafico 25, se observa que un
77,77% (n = 35 estudiantes), consideran que se han sentido muy bien al
desarrollar estas actividades, debido a que todas las estrategias planteadas
estan centradas en un aprendizaje activo por parte de los y las estudiantes,
cuando hacen algo méas que escuchar a su profesor y tomar notas. Dichas
estrategias favorecen la observacion, obtencién de informacidn, realizacion
ejercicios formativos y reflexionar acerca de lo que hacen y aprenden.
(Turning Technologies, 2012).

Por tanto, conlleva a que ellos sean los actores de su aprendizaje y
tomen sus propias decisiones, sin que el docente instaure de forma arbitraria
alguna opinidn al respecto, sino mas bien sea un mediador para los y las

estudiantes.

133



P15

257

Media = 4.22
Desviacidn tipica = .795
N =45

Frecuencia

4.00
P15

Gréfico 26. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 15 de
la encuesta de satisfaccion:

Por otro lado, en el gréfico 26, se observd que la media fue de 4,22,
manifiestan estar de acuerdo o totalmente de acuerdo, en que los y las
estudiantes se sintieron comodos y a gustos con la realizacion de estas
actividades, demostrando que disfrutaron las clases las estrategias didacticas
empleadas.

En base a lo anterior, Carrasco (2004) sefiala que, debido a que hubo
una vinculacion de los contenidos con situaciones de la vida cotidiana, que
sirve como motivacion para mejorar la comprension y eficiencia del proceso

de ensefianza y de esta forma generar aprendizaje significativo.
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Afirmacion 16 que sefala:
“Me he sentido apoyado por mi grupo”

P16
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Graéfico 27. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 16 de estudiantes

En el grafico 27, se puede apreciar que un 20% (n = 9 estudiantes)
estuvieron de acuerdo en que se sintieron apoyados por su grupo, junto con
un 62,22% ( n= 28 estudiantes) del total de encuestado, dijeron estar

totalmente de acuerdo en el apoyo recibido, pero un 17,78% ( n = 8

estudiantes) no presentd ninguna opinion al respecto.
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Gréfico 28. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 16 de
la encuesta de satisfaccion:

La media observada en el grafico 28, de 4,44 indica que la tendencia
es el acuerdo por esta afirmacion. Esto significa que los estudiantes en su
mayoria perciben que se sintieron apoyados por el grupo el momento de
realizar las actividades.

En relacion a lo resultados expuestos, segin Deves (2007), las
estrategias metodoldgicas basadas en la indagacion cientifica permiten no
solo que los estudiantes avancen en la comprension del mundo natural y
material, sino que también tengan la posibilidad de investigar y descubrir,
apropiandose de formar de pensamientos cientificos y desarrollen
habilidades para la vida, que estimulen la comunicacion efectiva, el trabajo

en equipo, el respeto por las ideas del otro.
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e Afirmacion 17 que sefiala:
“Lo estudiado me hizo reflexionar”

P17
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Graéfico 29. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 17 de estudiantes

A partir de los datos entregados en el grafico 29, el 13,33% (n =6
estudiantes) no expresa ninguna opinién respecto a que lo estudiado en esta
propuesta lo hizo reflexionar al respecto, pero un 24,44% (n = 11
estudiantes) y un 62,22% (n = 28 estudiantes) demuestran estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo a que si hubo un proceso de reflexién por lo
estudiado.

En relacion a los resultados esperados, uno de los modelos que
permite realizar el proceso de reflexion es el modelo ABP, que a partir de un
problema contextualizado, el proceso final de éste conlleva a una reflexion,
la cual permite desarrollar capacidades de multiperspectiva, pensamiento

sistémico, reflexion critica y metacognicion (Vizcarro y Juarez, 2006).
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Gréfico 30. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 17 de
la encuesta de satisfaccion:

Por otro lado, segun la media se observa, que fue de 4,49, una
similitud entre la opcion de acuerdo y totalmente de acuerdo, en que si
existio por parte del estudiantado una reflexion profunda por los contenidos
que se estudiaron en la unidad de quimica organica. Esto demuestra que los
estudiantes han llevado un proceso de reflexion que los ha hecho visibilizar
los elementos y estrategias que le han servido o favorecida para su

aprendizaje, como también apreciar las capacidades que presentan.

138



e Afirmacion 18 sefiala que:
“Siento que aprendi mucho en clases con las diferentes actividades
(infografia, cubo informativo)”
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Gréfico 31. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 18 de estudiantes

En cuanto a los resultados obtenidos en el grafico 31, podemos
observar que el 91,11% (n = 41 estudiantes) estuvieron de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que sintieron que aprendieron mucho en clases con
las diferentes actividades planteadas en la propuesta metodologica y solo un

8,88% (n = 4 estudiantes) no presentd ninguna opinion al respecto.
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Gréfico 32. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 17 de
la encuesta de satisfaccion:

En el grafico 32, se observa una media de 4,64, demostrando una
clara tendencia por la opcion totalmente de acuerdo en que estas estrategias
lograron mejorar el aprendizaje durante la clase, siendo potencialmente
significativo, como también consideraron que aprendieron mas.

En base a lo expuesto las infografias y los cubos informativos,
permiten hacer una exposicion llamativa y novedosa, capaz de captar la
atencion del alumnado, y que asimilen mas eficazmente los contenidos con
un “golpe de vista”.

Donde, Larranz (2010), menciona que las infografias son mas
sintéticas que los videos, mas narrativas que un esquema, mas atractivas que
las tablas de datos, méas exploratorias que las presentaciones tradicionales vy,
a diferencia de los textos escritos, permiten visualizar la informacion que

presentan”.
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e Afirmacion 19 que sefiala:

“;Piensas que tu aprendizaje ha sido mas significativo, es decir,

perdurable en el tiempo?”
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Graéfico 33. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 19 de estudiantes

En cuanto a los resultados entregados por el grafico 33, se puede
observar que un porcentaje de estudiantes manifiesta estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo con un 33,33% (n = 15 estudiantes) y un 62,22% (n =
28 estudiantes), que las estrategias utilizadas en la propuesta metodoldgica,
lograron construir un aprendizaje significativo en los estudiantes y que hizo

que fue perdurable en el tiempo.
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Gréfico 34. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 19 de
la encuesta de satisfaccion:

A su vez, segun la media, cuyo valor esta en el 4,58, el estudiantado
tiene una aceptacion clara en cuanto a su tendencia por la opcion totalmente
de acuerdo, es decir, la mayoria de ellos opina que si existio un aprendizaje
significativo por parte de ellos, y que esto lo han mantenido en el tiempo,
logrando el objetivo propuesta en esta metodologia planteada, que buscaba
lograr que el aprendizaje de los estudiantes fuera bastante significativos para
ellos.

Este logro del aprendizaje significativo se debe a que los y las
estudiantes pudieron interactuar con problemas concretos, que a Su vez
fueron significativos e interesantes, construyeron de manera activa su
aprendizaje, siendo capaces de hacer sus propios descubrimientos de manera

coherente con lo descrito por Hernandez (2004).
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e Afirmacion 20 que sefiala:
“:,Recomendarias estas experiencias a otras unidades o cursos?”
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Grafico 35. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 20 de estudiantes

En relacion a los resultados obtenidos, podemos decir segun el grafico
35 que el 84,44% (n = 38 estudiantes) recomendarian estas estrategias
metodologicas a otras unidades o cursos, logrando que dichas actividades
sea un material potencialmente significativo para el alumnado. Siendo clara
la aceptacion de la propuesta metodologica, puede ser transferible a otras
unidades o cursos, causando un impacto en los estudiantes. Por otro lado un

15,56% (n = 7 estudiantes) no presentan una opinion al respecto.
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Gréfico 36. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 20 de
la encuesta de satisfaccion:

Ademaés se corrobora con la media obtenida, que segun el grafico 36
es de un 4,47, donde claramente podemos apreciar una tendencia en que los
estudiantes recomendarian favorablemente este tipo de estrategias para otras

unidades y cursos.

Analisis general de la dimension personal

En relacion al ambito personal, se puede mencionar que los y las
estudiantes fueron autocriticos y reflexivos en relacion a las estrategias
metodologicas de la secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la
indagacion, ya que consideraron en primer lugar que estas estrategias
fomentaron su aprendizaje y ensefianza en todo ambito, siendo segun sus
apreciaciones, que dicho aprendizaje logré perdurar en el tiempo, como

también fortalecieron los procesos metacognitivos y el pensamiento critico,
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aspectos relevantes para lograr la ensefianza de los contenidos de Quimica

Organica.

4.3 ¢ De qué manera la indagacion cientifica afecta en el aprendizaje de
los conceptos de quimica organica en los estudiantes de Segundo Afo

de Ensefianza Media?

Para dar respuesta a la interrogante, se presentan los resultados y
andlisis obtenidos en la encuesta de grado de satisfaccion por los y las
estudiantes (n = 45), en relacion a sus opiniones sobre las estrategias

metodolodgicas basadas en la indagacion cientifica.

a) Dimension Propuesta didactica
La primera dimension de la encuesta de satisfaccion se enfoca en el
area propuesta didactica, contempla 8 afirmaciones distribuidas desde la
numeracion 1 a 8. Estas representan la opinion que tienen los estudiantes,
como también las estrategias basadas en la indagacion afectaron en el
aprendizaje de los contenidos de Quimica Organica. Los resultados

obtenidos de esta dimension son:
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e Afirmacion 1 sefiala que:
“La metodologia de trabajo empleada despierta mas mi interés que la

metodologia habitualmente utilizada”

P1

60—

50

.
[=]
1

Porcentaje
w
[=]
1

2 222'

R T T T
Totalmente en Ni en desacuerdo ni en De acuerdo Tetalmenrte de acuerdo
desacuerdo acuerdo

Categorias

Gréfico 37. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 1 de estudiantes

Segun el gréafico 37, el grado de aceptacion de los estudiantes alcanza
un 93,33% (n = 42 estudiantes) de aprobacién en relacion a que la
metodologia de trabajo despierta mas el interés que las estrategias
metodologicas utilizadas habitualmente. A su vez un 4,444% ( n = 2
estudiantes) no presenta una opinion clara en cuanto a si estas estrategias
despiertan mas el interés, como también un 2,222% (n = 1 estudiante) esta
totalmente en desacuerdo que las estrategias utilizadas no aumentan el

interés de los estudiantes.
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Gréfico 38. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 1 de la
encuesta de satisfaccion:

La media, segun el grafico 38, el grado de aceptacion fue de 4,4 lo
que demuestra que existe una tendencia en el grupo de estudiantes a
manifestar que esta metodologia despierta mas su interés.

A partir de los resultados mencionados, se observa que hubo una
respuesta positiva a que estas estrategias despiertan el interés de los
estudiantes. Segun Deci & Ryan (2000), esto se logra gracias a que las
estrategias metodoldgicas basadas en la indagacion promueven la autonomia
y un aprendizaje activo por parte del estudiante, a su vez la motivacion
juega un rol fundamental, permitiendo que realicen sus tareas de un modo

mas eficiente.
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e Afirmacion 2 que sefiala:
“El uso de material didactico durante la explicacion enriquece el
trabajo realizado”
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Gréfico 39. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 2 de estudiantes

Respecto a esta afirmacion segun el grafico 39 se puede decir que el
grado de aceptacion alcanza un 95,55% (n = 43 estudiantes) de aprobacién
en relacidn a que el material didactico enriquece el trabajo realizado y que
también es bien recibido por los y las estudiantes. A su vez un 4,45% (n = 2
estudiantes) no han reflejado ninguna opinidn al respecto, ya que no estan ni
en desacuerdo, ni en acuerdo en que si el material didactico enriquece el

trabajo realizado.
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Gréfico 40. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacién a la afirmacion 2 de la
encuesta de satisfaccion:

En media, segun el grafico 40, el grado de aceptacion fue de 4,6 lo
que demuestra una clara tendencia en que el grupo de estudiantes considera
que el material didactico enriquece su trabajo. EI material elaborado se
construy0 considerando que fuera potencialmente significativo, lo que
parece que fue entendido de esa manera. Dicho material se sustenta en la
idea de promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el
marco de la cultura del grupo al que pertenece. De manera coherente Coll
(1998), el material didactico fomenta la participacion del estudiante en
actividades intencionales, planificadas y sistematicas, ya que logran

propiciar en éste una actividad mental constructivista.
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e Afirmacion 3 que sefala:
“Es mas interesante el trabajo a partir de preguntas problemas qué

con la metodologia tradicional”
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Gréfico 41. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 3 de estudiantes

A partir de los resultados obtenidos en el grafico 41, el 84,45% (n =
38 estudiantes) consideran estar de acuerdo o totalmente de acuerdo que es
mas interesante el trabajo a partir de la metodologia de aprendizaje basado
en problemas por sobre una metodologia tradicional y solo un 15,55% (n =
7 estudiantes) no presentan una opinion al respecto en relacion a la

afirmacion 3.
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Gréfico 42. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 3 de la
encuesta de satisfaccion:

En cuanto a la media, segun el gréafico 42, el grado de aceptacion fue
de 4,31, demostrando que los estudiantes tienen una tendencia clara en que
es mas interesante una metodologia basada en problemas que la metodologia
tradicional. Esto indica que los estudiantes notan diferencias en el impacto
de la clase tradicional y el modelo de aprendizaje basado en problemas.
Debido a que el modelo ABP, segun Vizcarro & Juarez (2006), el trabajo
basado en preguntas, promueve la autonomia en la busqueda de informacion
que el alumno considera necesaria para la resolucion del problema que
previamente ha sido planteado, cuyas caracteristicas de dicho problema es
que sea desafiante, complejo y contextualizado en el mundo real, con la
finalidad de motivar a los estudiantes.

Por otro lado permite el desarrollo de competencias cientificas

consideradas por los estudiantes e impacta en sus aprendizajes (Gil, 2018).
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e Afirmacion 4 que sefiala:
“El trabajo con estas estrategias (situacion problema y cubo
informativo) me permite entender mas facilmente que con la sola
explicacion en la pizarra”

P4

807

40

Porcentaje

20

T T T
Mi en desacuerdo ni en acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Categorias

Graéfico 43. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 4 de estudiantes

Segun los resultados presentados, en relacion al grafico 43 el grado de
aceptacion de los estudiantes por las estrategias planificadas en la propuesta
metodologica alcanza un 91,12% ( n = 41 estudiantes), esto quiere decir,
que las estrategias implementadas en la propuesta les permite a los
estudiantes entender de manera mas facil los contenidos de quimica
organica, que simplemente una sola explicacion que se desarrolle en la

pizarra.
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Gréfico 44. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacién 4 de

la encuesta de satisfaccion:

En cuanto a su media, segun el grafico 44, fue de 4,67, claramente
podemos comprobar que los alumnos tienen una clara inclinacion por estas
estrategias de aprendizaje por sobre el aprendizaje por medio de una
metodologia tradicional, ya que dichas estrategias propuestas apuntaban a
un aprendizaje cuyos estudiantes sean los principales actores y participantes
activos de su aprendizaje, siendo el profesor el guia o0 mediador en cada una
de estas estrategias.

A partir de las caracteristicas mencionadas anteriormente, en base a
los resultados, la metodologia indagatoria, promueve una ensefianza que no
sea repetitiva ni memoristica, sino mas bien, una educacion basada en la
observacidn, la experimentacion, la argumentacién y el razonamiento.

A su vez, facilita a los y las estudiantes la adquisicion y desarrollo de
las habilidades y destrezas adecuadas para construir de forma participativa y

activa los contenidos planteados en el curriculum (Charpack, 2006).
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e Afirmacion 5 sefiala que:
“La metodologia empleada permite que entienda méas rapidamente
los conceptos de quimica organica”
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Graéfico 45. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 5 de estudiantes

Segun el grafico 45, en relacion a que la metodologia empleada
permite que se entienda mas rapidamente los conceptos de quimica
organica, se observo que un 86,67 % (n = 39 estudiantes), han entendido de
buena manera y de forma maés rapida los contenidos relacionados a quimica
organica, lo que esta metodologia permite un aprendizaje significativo de
dichos conceptos. Como también un 13,33% ( n = 6 estudiantes), no logran
reconocer si han entendido de buena manera y de forma mas rapida los

contenidos relacionados a quimica organica.
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Gréfico 46. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacién a la afirmacion 5 de la
encuesta de satisfaccion:

En relacion a la media, representado en el grafico 46 con un valor de
4,44, es posible observar que los estudiantes demuestran una marcada
tendencia en que su entendimiento de los conceptos de quimica organica fue
mas rapido al momento de implementar las diferentes estrategias en esta
propuesta. Eso quiere decir, que la disposicion por aprender cambia con la
metodologia basada en la indagacién en comparacién con la metodologia
tradicional.

Carrasco (2004) sefiala con la metodologia basada en la indagacion,
se vinculan los contenidos con situaciones de la vida diaria, lo cotidiano, de
modo de estimular el aprendizaje, motivar, mejorar la comprension y
eficiencia del proceso de ensefianza y de esta forma generar aprendizaje
significativo. Es en este contexto donde surge la aplicacion de una estrategia

didactica, que se entiende como actos que favorecen el aprendizaje.
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e Afirmacion 6 que sefala:
“Me siento mas motivado y me concentro mas en la clase si se usan
este tipo de recursos”
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Graéfico 47. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 6 de estudiantes

En relacion a los resultados presentados, segun el grafico 47, el
88,88% (n = 40 estudiantes) dice sentirse mas motivado y concentrado en la
hora de clase al utilizar los diferentes recursos didacticos que formaban
parte de la secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la indagacién
cientifica y solo un 11,11% (n = 5 estudiantes) no demuestra una opinion al

respecto en relacion a su motivacion y concentracion durante la clase.
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Gréfico 48. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 6 de la
encuesta de satisfaccion:

En cuanto a la media, presentado en el grafico 48, que fue de 4,53, se
puede mencionar que la motivacion y concentracion claramente estuvo
inclinada por las opciones de acuerdo y totalmente de acuerdo. Donde a
partir de ello, las estrategias al estar centradas en los y las estudiantes,
permite una mayor concentracion por parte de ellos, para la realizacion de
éstas, como también al ser participantes activos y aumentar la autonomia del
estudiantado, provoca un grado de motivacion mayor por su aprendizaje.

Asi pues, de acuerdo a Ballester (2002), las estrategias didacticas
permiten aumentar el interés y participacion del estudiante, ademas de
entender las producciones como actividades atractivas a la vez que
potencian el aprendizaje. Asimismo, usar materiales atractivos y
diversificados estimula a los estudiantes a ir cambiando el soporte didactico

en el que se hacen los trabajos promoviendo la motivacién por aprender.
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e Afirmacion 7 que sefiala:
“El material utilizado me va guiando para que yo vaya construyendo
mi propio aprendizaje”
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Graéfico 49. Porcentaje de aceptacion en afirmacién 7 de estudiantes

Segun los resultados obtenidos, en relacidn al porcentaje presentado
en el grafico 49, fue el 91,11% de los y las estudiantes, consideran estar de
acuerdo o totalmente de acuerdo en que las estrategias planteadas en la
propuesta va guiando de buena manera la construccion del propio

aprendizaje por parte de los estudiantes.
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Gréfico 50. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 7 de

la encuesta de satisfaccion:

A su vez, la media, segun el grafico 50, fue de 4,56, demostrando que
los estudiantes consideraron que existe una excelente guia por parte de los
estudiantes para la construccion de su aprendizaje. Esto se representa por
medio de la secuencia de ensefianza aprendizaje que se considera desde los
aspectos concretos hasta llegar a los mas abstractos de manera progresiva,
logrando comprobarse en los resultados de estos graficos.

Esta secuencia de enseflanza aprendizaje engloba diferentes
estrategias, que de acuerdo a lo sefialado por Izquierdo (2011), la inclusion
de diferentes actividades de forma gradual y respetando los procesos de un
ciclo de aprendizaje, es una alternativa a la ensefianza tradicional.

A su vez, estructurar el aprendizaje a traves de la SEA, contribuye a
la planificacion de actividades de ensefianza en el aula y favorece el proceso
de Ensefianza Aprendizaje (E-A) de los y las estudiantes para desarrollar sus
habilidades (Couso, 2012).
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e Afirmacion 8 que sefiala:
“Ahora al comprender y entender lo que estoy estudiando, encuentro
este tema interesante para el estudio de la quimica”
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Graéfico 51. Porcentaje de aceptacion en afirmacion 8 de estudiantes

En el grafico 51 se observa que los estudiantes han aumentado su
interés en relacion al tema estudiado, cuyo porcentaje entre el acuerdo y
totalmente de acuerdo llega hasta los 86,66% (n = 39 estudiantes) de la
totalidad de los encuestados y donde un 13,33% (n = 6 estudiantes) no

presenta ninguna opinién al respecto.
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Gréfico 52. Informa la media del grado de aceptacion de los estudiantes en relacion a la afirmacion 8 de la
encuesta de satisfaccion:

Ademas segun el grafico 52, la media lograda fue de 4,4, lo que
demuestra una notoria inclinacion por el acuerdo o totalmente de acuerdo.
Lo anterior permite interpretar que los resultados alcanzados son producto
del proceso desarrollado durante toda la planificacion de la propuesta
metodologica, ya que fue un proceso constante y sistematico, logrando
aumentar el interés por este contenido en particular.

A partir de lo indicado por Narvaez (2009), se observa una coherencia
con los resultados obtenidos, donde una forma de lograr aumentar el interés,
puede llevarse a cabo a través de resolucion de problemas como estrategia
didactica pues, propicia el trabajo colaborativo entre los grupos, obligando
hacer uso del método cientifico para establecer una secuencia de pasos
conducentes hacia la definicion de alternativas de solucion pertinente y asi
lograr el aprendizaje significativo de algunos conceptos quimico.
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Analisis general dimensidn propuesta didactica

Realizando un andlisis general en cuanto a la dimension de la
propuesta didactica, se observa que los resultados concuerdan con lo que
sefiala Jimenez, et al. (2001), es posible motivar y aumentar el interés por un
contenido, el que por si es muy complejo para ellos, debido a la abstraccion
que presenta y por la forma en que muchas veces se ensefian en las aulas de
nuestro pais.

El impacto positivo observado en la investigacion, se debe a la forma
en la cual se trabajaron todas estas estrategias, partiendo por un panorama
totalmente concreto y contextualizado a su realidad, para ir progresivamente
aumentando y complejizando el contenido hasta llegar a la abstraccion como
es la forma de representacion estructural de los compuestos organicos.

A su vez, los y las estudiantes fueron los principales actores de su
aprendizaje, fomentando la autonomia y comprension de los conceptos de
quimica organica, logrando que este sea significativo y perdurable en el
tiempo.

Por ejemplo, y de manera coherente con Vizcarro y Juarez (2006), el
aprendizaje basado en problemas promueve la autonomia en la busqueda de
informacién que el alumno considera necesaria para la resolucion del
problema que previamente ha sido planteado, cuyas caracteristicas de dicho
problema es que sea desafiante, complejo y contextualizado en el mundo
real, con la finalidad de motivar a los alumnos.

El método cooperativo, de acuerdo a Aguilar (2011), como estrategia
didactica integrada para la ensefianza de la Quimica, influye en los

estudiantes de manera positiva, permitiendo una participacion mas activa en
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el proceso de aprendizaje, mayor contextualizacion de los contenidos, mejor
desarrollo de habilidades y destrezas para la resolucién de los problemas y
mayor motivacion por la asignatura, siendo determinantes para la
comprension de los contenidos y la promocion de la memoria a largo plazo.

A su vez se destacan estas estrategias, debido a que se relacionan con
una metodologia de aprendizaje activo que impulsa al estudiantado a
construir su conocimiento desde la interaccion producida en el aula. Es un
sistema de organizacion que induce la influencia reciproca entre los
integrantes de un equipo y un proceso que les permite desarrollar
gradualmente el concepto y ser responsables del aprendizaje de los demas
(Johnson y Johnson, 1999).

En resumen, se puede plantear lo mencionado por Charpack (2006),
la secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la indagacion cientifica ha
fortalecido los aprendizajes de los y las estudiantes bajo la premisa del
aprender haciendo.

Donde este enfoque para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
estd orientado a facilitar a los y las estudiantes la adquisicién y desarrollo de
las habilidades y destrezas adecuadas para construir de forma participativa y
activa los contenidos planteados en el curriculum (Uzcategui & Betancourt,
2013).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

164



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipdtesis de la
implementacion de una secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la
indagacion cientifica, genera un aprendizaje significativo de los contenidos
de quimica organica en los estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza
Media.

La aplicacion de la secuencia de ensefianza aprendizaje con
estrategias metodoldgicas basadas en la indagacion y el anélisis de los
resultados, permiten sintetizar las conclusiones de esta investigacion,
especificamente a su evaluacion como propuesta de ensefianza y el
aprendizaje logrado por los estudiantes.

El disefio de la secuencia de ensefianza aprendizaje con estrategias
metodologicas basadas en la indagacion, permitio que el o la estudiante
fuera un agente activo y dinamico de su aprendizaje, construyendo su
conocimiento y estableciendo relaciones propias en cuanto a los contenidos
vinculados con quimica organica.

La utilizacién de estas estrategias contribuye a mejorar el trabajo en el
aula por parte de los y las estudiantes, ya que el uso de material didactico
diferente a lo tradicional despierta el interés de ellos, y de esa forma les
resulta mas sencillo al estudiantado comprender los conceptos de quimica
organica.

Por otro lado, los resultados demuestran que la aplicacién de la SEA
fue efectiva en términos de aprendizaje de dichos conceptos. Esto se ve
reflejado en los resultados que se muestran en cada uno de los graficos y

familias semanticas tanto en el inicio de la propuesta como en el final de
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ésta, donde ambos parametros presentan diferencias significativas durante el
desarrollo de este proceso, destacando que el uso de las concepciones
alternativas de los estudiantes, permite evidenciar una mejora significativa
en los aprendizajes de los estudiantes basados en los resultados de esta
investigacion.

En cuanto a las conclusiones relacionadas a la encuesta del grado de
satisfaccion podemos decir que existe un alto grado de aceptacién puesto
que 18 de las afirmaciones (menos afirmaciones 13 y 15), tuvieron un grado
de satisfaccion sobre el 80%, donde 8 de estas afirmaciones tuvieron sobre
un 90% y una tuvo un grado de satisfaccion del 100%

Ademaés en este apartado de las conclusiones se responderan a cada
una de las tres subpreguntas de la investigacion, que nos acercaran a la
respuesta a la pregunta general ;Qué efecto tiene la implementacion de una
SEA basada en la indagacion cientifica sobre los aprendizajes en el area de

la quimica organica?

5.1 Conclusiones derivadas de la subpregunta de investigacion 1
¢, Como el disefio de una secuencia de ensefianza y aprendizaje basadas
en la indagacion cientifica logra la ensefianza de los conceptos de

guimica organica?

Una secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en la indagacion
cientifica logra la ensefianza de los conceptos de quimica organica en primer
lugar porque debe tener una planificacion minuciosa, donde debe ser
atractiva para los y las estudiantes, que esté vinculada con el contexto

escolar de los y las estudiantes, como también considerar los propios
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tiempos de estudio de los y las estudiantes y tener las exigencias apropiadas
para ellos.

Por otro lado, la secuencia de ensefianza y aprendizaje se baso en el
ciclo de aprendizaje, es decir, fue estructurada desde lo concreto hasta llegar
al ambito abstracto, pasando por las diferentes etapas que se plasman en el
ciclo de aprendizaje. Considerando todo lo mencionado en la planificacion y
en la secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en la indagacion,
podemos decir que hubo una mejora de la ensefianza de manera
considerable, ya que todas las actividades fueron cumplidas
satisfactoriamente durante el desarrollo de éstas, donde los y las estudiantes
pudieron ser participes de cada una de las estrategias disefiadas.

Por otro lado, las infografias desarrolladas por los y las estudiantes,
les permite realizar una sucesion de acontecimientos para la explicacion de
las soluciones planteadas. Ademas, estos recursos permitieron generar un
interés, como a su vez entusiasmo y comprension de la tematica, ya que
grafica de manera mas simple y facil la informacion, como a su vez
despertaron la curiosidad por parte de los y las estudiantes.

Finalmente, la construccion de los cubos informativos relacionado a
los tipos de hidrocarburos, ha permitido disminuir la dificultad de
comprender conceptos abstractos y hacer una representacion mucho mas
facil y percatarse que los compuestos organicos no estan ajenos a su

realidad, ya que estaban en diferentes materiales de uso cotidiano.
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5.2 Conclusiones derivadas de la subpregunta de investigacion 2
¢Como se evidencia el logro de un aprendizaje significativo de los
contenidos de quimica organica al implementar una SEA basada en la
indagacién cientifica en los y las estudiantes de Segundo Afo de

Ensefanza Media?

La secuencia de ensefianza aprendizaje basada en la indagacion
cientifica construida a partir de diferentes estrategias y/o metodologicas,
fueron las apropiadas para lograr la evidencia que se requiere. Esto quiere
decir que las actividades planteadas han permitido que los alumnos logren
un aprendizaje significativo de los conceptos de quimica organica.

Las actividades de evaluacion desarrolladas, segun los referentes
tedricos, han cumplido con su labor. Por ejemplo, el pre-test y pos-test, han
permitido establecer los conocimientos previos de los alumnos, asi como la
construccion de conceptos en los temas de quimica organica.

A su vez, la aplicacion de estrategias metodoldgicas basadas en el
modelo de aprendizaje basado en problemas permitié introducir al
estudiantado en el contexto de un problema vinculado a la realidad social de
modo que deba planificar, mediante un trabajo cooperativo o colaborativo y
bajo la supervision del profesor una resolucion de dicho problema.

También se considera como lograda una concrecién de la orientacion
constructivista del aprendizaje, debido a que el estudiantado asume
responsabilidades en la identificacion de aquello que necesita aprender y en
la busqueda de estrategias para obtener y aplicar los conocimientos, como es
el caso de la utilizacion de las TICs. Asi también los resultados obtenidos,

permitieron observar una interaccion social entre los estudiantes como
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también con el profesor, logrando una mejor persistencia y solidez del
aprendizaje de los conceptos.

Los y las estudiantes participantes fueron entes activos en su propio
aprendizaje, generando conocimientos de manera escalonada, es decir,
desde lo concreto como era la presentacion de materiales que se utilizan en
su vida cotidiana, hasta lo abstracto con las representaciones
tridimensionales que debieron realizar los estudiantes en el cubo
informativo.

Finalmente, la mayoria de estudiantes de Segundo Afio de Ensefianza
Media, estuvieron de acuerdo en que las estrategias metodoldgicas
propuestas en la secuencia de ensefianza y aprendizaje basada en la
indagacion les permiten lograr un aprendizaje significativo de los conceptos

de quimica organica.
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5.3 Conclusiones derivadas de la subpregunta de investigacion 3
¢De qué manera la indagacion cientifica afecta en el aprendizaje de los
conceptos de quimica organica en los estudiantes de Segundo Afio de

Ensefanza Media?

En relacién a la manera en que la indagacion cientifica afecta en el
aprendizaje de los conceptos de quimica organica se observo un efecto
positivo, debido a que la mayoria de los y las estudiantes lograron
comprender los conceptos relacionados a la Quimica Orgéanica, siendo dicho
aprendizaje duradero en el tiempo, y permitiendo modificar las
concepciones alternativas que presentaban los y las estudiantes por estos
nuevos conceptos adquiridos durante el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje. Ademas, se observé un aumento en el interés de ellos por
aprender, debido a que son los actores principales en su proceso de
ensefianza, donde ellos deben tomar decisiones y ser autonomos en la
realizacion de sus trabajos, permitiendo un mejor entendimiento en cuanto a
los conceptos que subyacen en la unidad de Quimica Organica.

Por otro lado, estas estrategias metodologicas basadas en la
indagacion al ser desarrolladas en cuanto al contexto cotidiano que
presentan los y las estudiantes, permiten que exista un mayor CoOmpromiso y
dedicacion por parte de ellos, debido a que al ser actividades
contextualizadas a la realidad, aumenta la curiosidad de los y las
estudiantes, debido a que estd en completa linea con su vida cotidiana,
permitiendo comprobar por parte de los estudiantes, que este contenido no
es ajeno a su realidad, sino que les ayuda a entender los diferentes procesos

y composicion de los materiales.
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Finalmente, la SEA basada en la indagacion cientifica para la
ensefianza de los contenidos de Quimica Organica en estudiantes de
Segundo Afio de Ensefianza Media tiene un alto grado de aprobacion y
beneficios para los estudiantes, ya que genera trabajo en equipo, fomenta la
autonomia, proactividad e interés por la quimica organica, ya que fue una
propuesta novedosa, que aportd en el aprendizaje de los estudiantes, mas

que una clase tradicional, logrando un aprendizaje significativo en ellos.
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CAPITULO VI: PROYECCIONES
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6. Proyecciones

Producto del desarrollo de este trabajo de investigacidn surgen nuevas
ideas e interrogantes, que se presentan como proyecciones del trabajo.

Este estudio es un aporte puesto que, hasta donde se ha podido
revisar, en Chile existen pocas investigaciones que haga mencion a
diferentes estrategias basadas en la indagacion para la ensefianza de la
quimica organica.

Sumado a lo anterior y en virtud de la envergadura y los resultados
obtenidos en este estudio, se podria esperar que las diferentes estrategias y
modelos implementados puedan ser replicados en otros contextos
educativos.

Ademas, el seguir fomentando en el resto de profesores, la aplicacion
de estrategias o metodologicas que promuevan un aprendizaje significativo,
centrado en los y las estudiantes, entregando autonomia, proactividad,
habilidades sociales y metacognicion, para fomentar la motivacion y el
interés dentro de la sala de clases.

Otro punto relevante es la masificacion de las tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, TIC, ya que estas tecnologias hacen que la
propuesta pueda mejorar en incluir actividades que emplean aplicaciones
tecnoldgicas moviles debido a que el uso de estos artefactos ha aumentado

de manera considerable.
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7. Limitaciones

Producto del desarrollo de este trabajo surgieron algunas limitaciones

que se presentan a continuacion:

1. Escasos antecedentes sobre investigaciones referentes a la unidad de

Quimica Orgéanica y como se ensefian en el contexto escolar.

2. Escasez de recursos didacticos en las escuelas, como material de
laboratorio, material concreto que permita complementar la secuencia
de ensefianza aprendizaje relacionado al contenido de Quimica

Organica.

3. El manejo de los tiempos por parte de los y las estudiantes, pues
estaban acostumbrados a realizar trabajo instruccional sin discusion y

analisis.

4. Temporalizacion de la planificacion debido a factores externos, como
respecta al inicio del estallido social durante los meses de Octubre y
Noviembre, donde producto de dicha situacion se debi6 acortar los

horarios y tiempos de las clases.
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia fotogréafica

Figura 1. Actividad 1. Aplicacion actividad Figura 2. Actividad 1. Aplicacion actividad
Aprendizaje basado en problemas Aprendizaje basado en problemas

Figura 3. Actividad 1. Aplicacidn actividad Figura 4. Actividad 1. Indagacion actividad
Aprendizaje basado en problemas. Aprendizaje basado en problemas.

Figura 5. Actividad 1. Indagacion actividad Figura 6. Actividad 1. Indagacién actividad
Aprendizaje basado en problemas. Aprendizaje basado en problemas.
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Figura 7. Actividad 2. Construccidn cubo Figura 8. Actividad 2. Constuccién cubo
informativo. informativo.

Figura 9. Actividad 2. Construccion cubo Figura 10. Actividad 3. Presentacion cubo

informativo informativo
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Anexo 2. Evidencia cubo informativo
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Figura 1. Cubo informativo

Figura 3. Cubo informativo
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Anexo 3. Infografias

"
 GASOLINA B

L N

La gasolina &5 un liquido compuesto poruna
mezclade hidrocarburos, obtenida enelproce
de refinamiento del patroleo, cuya funcion
principal es como combustible para automaviles

Figura 1. Infografia 1
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biocombustibe sintético hquido
que se obtiene 3 partir de los
lipidos naturales, tales como los
aceites vegetales o grasas de
animales mediante un proceso
mdustrial de esterificacion y de
transesterificacon,

Los éstares son los compuestos
QuImios que se obtienen
cuando se hace reacgonar un
acdo organico con un alcohol

Cuando el alohol es metanol se

obtienen los metilésteres,
Tambien se pueden obtener
ésteres metilicos tratando una
grasa directamente con
metanol, Coma las grasas estdn
compuestas mayormente por
glicéridos, en la reaccion de
transesterificacion se obtiene

iy | 48

¢Que es? Proceso
N

"f

v

v

A\ '

Ventajas

, | Desventajas
i
Se solidifica a temperaturas

bajas.

Pierde parte de sus propiedades
acorto plazo

Es mas Costoso
economicamente que el gasod

No &5 apto para todos los
motores

Figura 2. Infografia 2

l proceso de transesterificacion
consiste en combinar, el aceite
(normalmente ef acete vegetal)
con acohol kgero
{normaimente metanol) y deja

) R (om0 fesiduo el valor

afiadido pronanot riol {gcenna)
que puede ser aprovechada por
laindustria cosmética, entre

energia aktemativa es positiva
ya que reducen 2 emision de
dioxido de carbono (CO;) entre
otros elemantos, favorecen el
desarrollo agricols, son
biodegradables,

El biodiesel
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Figura 3. Infografia 3
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Anexo 4. Planificacién Unidad Quimica Organica
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Anexo 5. Tabla de datos

5.1 Datos encuesta grado de satisfaccidon evaluacion propuesta didactica

Estudiante | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 | P8
1 3) 3) 4 5 4 ) 5 5
2 4 5 3 5 4 5 5 3)
3 5 5 4 5 5 5 4 4
4 4 5 5 3 4 4 5 5
5 3 4 4 5 4 4 4 5
6 4 4 4 5 5 5 3 3
7 5 5 5 5 5 4 4 4
8 4 5 5 5 5 3) 5 3)
9 5 5 4 5 4 5 5 5

10 5 4 5 4 5 5 5 3)
11 4 5 4 4 3 5 4 4
12 5 5 5 5 4 5 4 5
13 4 4 3 3 3 3 4 3
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5.2 Datos encuesta grado de satisfaccion evaluacion desde una mirada

social
Estudiante P9 P10 P11 P12 P13 P14
1 3 3) ) 3) 3) 3)
2 5 5 5 5 5 5
3 3 4 4 3 4 4
4 5 5 5 5 5 5
5 3 4 4 4 5 5
6 4 5 4 4 5 5
7 5 5 5 3 5 5
8 5 5 5 5 4 4
9 3 5 5 5 4 5
10 5 3 5 3) 5 5
11 4 5 5 4 3 4
12 5 4 5 5 4 5
13 5 4 4 3 3 3
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5.3 Datos encuesta grado de satisfaccion evaluacion desde una mirada

personal
Estudiante | P15 P16 P17 P18 P19 P20
1 5 5 4 5 ) 3)
2 5 5 5 5 4 5
3 5 3 4 5 4 5
4 5 5 5 5 4 5
3) 3) 3) 5 3) 5 3)
6 3 5 3 4 3 4
7 4 4 5 5 4 5
8 4 5 4 5 4 5
9 5 5 5 3) 5 3)
10 5 5 5 5 4 5
11 3 5 5 5 4 3
12 4 5 4 5 5 4
13 4 3 5 3 4 4
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Anexo 6. Pauta de evaluacién (rabrica) Infografia

lenguaje escrito.

ortografia literal, y
puntual. No registra
errores ortograficos

errores ortograficos

errores ortograficos

CRITERIO 4 PUNTOS 3 PUNTOS 2 PUNTOS 1 PUNTOS AUSENCIA DEL
INDICADOR
0
Titulo y Nombre de | La infografia | La infografia | La infografia | La infografia | La infografia no
la infografia presenta un titulo que | presenta un titulo que | presenta un titulo que | presenta un titulo que | cuenta con titulo..
es coherente, | es coherente, | es coherente, | no es coherente,
congruente y abarca | congruente y abarca | congruente pero que | congruente 'y no
todas las ideas de la | todas las ideas de la | no abarca todas las | abarca todas las ideas
informacién tratada. informacion tratada. ideas de la | de la informacién
Ademas es | Pero es presentado en | informacion tratada. tratada.
presentado en letras | letras mindsculas con | Ademéas es | Ademas es
mayusculas con | tipografia y colores | presentado en letras | presentado en letras
tipografia y colores | que llaman la | mayusculas con | mintsculas con
que llaman la | atencion al publico. tipografia y colores | tipografia y colores
atencion al publico. que llaman la | que llaman la
atencion al pablico. atencion al pablico.
Dominio de Excelente manejo de | Registra entre 1 y 2 | Registra entre 3 y 4 | Registra entre 5y 6 | Registra 7 o mas

errores ortograficos

errores ortograficos.

Contenido del
mensaje de la
infografia

encuentra organizado
en  secciones  al
utilizar subtitulos
para distinguirlas,
dando una secuencia
de lectura. El texto es
suficiente, los datos
relevantes y las
imagenes se
relacionan con el
tema que se presenta.

encuentra organizado
en  secciones  al
utilizar subtitulos
para  distinguirlas,
dando una secuencia
de lectura. El texto es
insuficiente, los datos
relevantes y las
imagenes no  se
relacionan con el
tema que se presenta.

cierta organizacion,
aunque se identifican
las  secciones de
forma clara, o hay
subtitulos para
distinguirlas. El texto
es insuficiente, los

datos son  poco
relevantes o  las
imagenes poco se

relacionan con el
tema

Formato de texto, El tipo, color y | El tipo y tamafio de | En segmentos el | El tipo de letra es | No presenta un tipo
tipo, formay color | tamafio de letra | letra utilizado | tamafio, color o el | muy variado o tan | de letra, tamafio y
de letra utilizado utilizado permite una | permite una lectura | tipo de letra | pequefio que | color complicando la
lectura fluida de la | fluida de la | complican la lectura | complica la lectura | lectura de la

informacién. informacién, pero no | de informacion agil. informacién.

asf por su color.
Exposicion de ideas | La infografia | La infografia | La infografia | La infografia | La infografia no
centrales presenta mas de 10 | presenta 8 ideas | presenta algunas | presenta algunas | destaca hechos e
ideas centrales. | centrales. . Muestra | ideas principales. | ideas principales. | ideas principales. No
Muestra gran | gran capacidad de | Muestra cierta | Muestra cierta | evidencia la
capacidad de sintesis | sintesis de la | capacidad de sintesis | capacidad de sintesis | capacidad de sintesis.
de la informacién | informacion de la informaciéon | de la informacion | Emplea el cortar y
encontrada. Textos e | encontrada. Textos e | encontrada. Texto e | encontrada. Texto e | pegar. No se asocia
imagenes claramente | imagenes claramente | imagenes claramente | imagenes no estdn | adecuadamente el
relacionados. relacionados. relacionados. claramente texto con las
relacionados. imagenes.

Informacion. El  contenido se | EI  contenido se | El contenido muestra | El contenido muestra | EI  contenido  se

cierta organizacion,
aunque no se
identifican las
secciones de forma
clara, 0 no hay
subtitulos para
distinguirlas. EI texto
es insuficiente, los

datos son  poco
relevantes o las
imagenes poco se

relacionan con el
tema

encuentra
desorganizado. El
texto es cargado o
tiene informacion e
imagenes que poco
aportan a la claridad
del tema tratado.

Organizacion de la
informacion

Establece de manera
organizada y creativa
los hechos 0

Explica con algo de
claridad como sucede
el fenémeno u objeto

Explica como sucede
el fendmeno u objeto
de estudio, pero hay

Explica como sucede
el fendmeno u objeto
de estudio sin hacer

No explica cémo
sucede el fenémeno.

informacion. de estudio a través de | confusiones en el | referencia al marco
Aprovecha ideas que sugieren | referente tedrico y | tedricoy conceptual.
adecuadamente  los | minimo conceptual.
espacios, sugiriendo | conocimiento teérico
la estructura. y conceptual.
Uso de iméagenes y Utiliza imagenes para | Utiliza iméagenes | Utiliza imagenes | No se hace un buen | No se utiliza
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colores

representar las ideas
o hechos principales.
El uso de colores
contribuye a asociar
y enfatizar las ideas.
El tamafio de letra es
adecuado.

como estimulo visual
para representar las
ideas o  hechos
principales. El uso de
colores  contribuye
pero el tamafio de
letra no es adecuado.

como estimulo visual
para representar las
ideas o  hechos
principales. El uso de
colores no contribuye
a asociar y enfatizar
las ideas. El tamafio
de letra no es
adecuado.

uso de colores y el
ndmero de imagenes
es reducido. Las

imagenes
escasamente
permiten apreciar o
asociar las ideas
principales,
incorrecto  uso de

colores y tamafio de
letra no es adecuado.

imagenes ni colores
para representar y
asociar las ideas o
hechos. Mal uso de
colores y tamafio de
letra no es adecuado.

Presentacion
visual

La seleccién de todos
los colores y las
texturas utilizadas ha

La seleccion de todos
los colores y las
texturas  utilizados

La mitad de las
texturas y los colores
seleccionados ayudan

Menos de la mitad de
las texturas y colores
seleccionados ayudan

Las texturas o los
colores seleccionados
dificultan la lectura

sido eficaz, | han sido poco eficaz | a la visibilidad del | a la visibilidad del | del mensaje de Ila
incrementando la | dificultando un poco | mensaje de la | mensaje de la | infografia
visibilidad del | la visibilidad del | infografia infografia.
mensaje de la | mensaje de la
infografia infografia.

Uso del espacio, El uso del espacio | La composicién | Uso poco provechoso | Uso poco provechoso | No se aprovecha el

lineas y textos

muestra  equilibrio
entre las imagenes,
lineas y letras. La
composicion sugiere
la  estructura y
sentido de lo que se
comunica.

sugiere la estructura
y el sentido de lo que
se comunica, pero se
aprecia poco orden
en el espacio y
algunos tamarios
desproporcionados.

del espacio y escasa
utilizacion de las
imagenes, lineas de
asociacion. La
composicién sugiere
la estructura y el
sentido de lo que se
comunica.

del espacio y escasa
utilizacion de las
imagenes, lineas de
asociacion. La
composicién no
sugiere la estructura
y ni un sentido de lo
que se comunica.

espacio. La
composicion no
sugiere una

estructura  ni un
sentido de lo que se
comunica.
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Anexo 7. Pauta de evaluacién (rdbrica) Cubo Informativo

lenguaje escrito.

ortografia literal, y
puntual. No registra
errores ortograficos

errores ortograficos

errores ortograficos

errores ortograficos

CRITERIO 4 PUNTOS 3 PUNTOS 2 PUNTOS 1 PUNTOS AUSENCIA DEL
INDICADOR
0
Dominio de Excelente manejo de | Registra entre 1 y 2 | Registra entre 3 y 4 | Registra entre 5y 6 | Registra 7 o mas

errores ortograficos.

Limpieza

El cubo informativo
se presenta limpia,
sin manchas de lapiz,
corrector, pintura y/o
adhesivos, u otro
elemento  utilizados
en su construccion.

El cubo informativo
se presenta
mayoritariamente

limpia, con 1 mancha

de lapiz, corrector,
pintura ylo
adhesivos, u otro
elemento  utilizados

en su construccion.

El cubo informativo
se presenta en gran
medida limpia, con
2-3 manchas de lapiz,
corrector, pintura y/o
adhesivos, u otro
elemento  utilizados
en su construccion.

El cubo informativo
se presenta con 4
manchas de lapiz,
corrector, pintura y/o
adhesivos, u otro
elemento utilizados
en su construccion.

El cubo informativo
se presenta con 5 o
mas manchas de

lapiz, corrector,
pintura ylo
adhesivos, u otro
elemento  utilizados

en su construccion.

Formato de texto,
tipo, formay color
de letra utilizado

El tipo, color vy
tamafio de letra
utilizado permite una
lectura fluida de la
informacién.

El tipo y tamafio de

letra utilizado
permite una lectura
fluida de la

informacién, pero no
asf por su color.

En segmentos el
tamafio, color o el
tipo de letra
complican la lectura
de informacion

El tipo de letra es
muy variado o tan
pequefio que
complica la lectura
agil.

No presenta un tipo
de letra, tamafio y
color complicando la
lectura de la
informacién.

Claridad en la
expresion de ideas

Se expresa de manera
clara y precisa al
explicar las ideas
centrales de los
contenidos

Expone  claramente
las ideas,
pronunciando
paulatina y
correctamente,
formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles
facilmente, sin

necesidad de apoyo
del profesor.

Expone  claramente
las ideas,
pronunciando
paulatina y
correctamente,
formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles  con
alguna dificultad,

necesitando al menos
una vez el apoyo del
profesor.

Expone de manera
poco clara las ideas,
pronunciando

impetuosa y
precipitadamente,
formando
planteamientos
coherentes y

comprensibles  con
dificultad,
necesitando en mas
de una ocasion ayuda
del profesor.

Expone de manera
poco clara las ideas,
pronunciando

impetuosa y
precipitadamente,
formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles  con
mucha dificultad,
pudiéndose hacer

s6lo con ayuda del
profesor

No expone la
presentacion
relacionada a la
reaccion quimica
efectuada en el
laboratorio.

Informacion del
contenido cubo
informativo

El  contenido  se
encuentra organizado
en  secciones  al
utilizar subtitulos
para distinguirlas,
dando una secuencia
de lectura. El texto es
suficiente, los datos
relevantes 'y  las
imagenes se
relacionan con el
tema que se presenta.

El  contenido  se
encuentra organizado
en  secciones  al
utilizar subtitulos
para  distinguirlas,
dando una secuencia
de lectura. El texto es
insuficiente, los datos
relevantes y las
imagenes no  se
relacionan con el
tema que se presenta.

El contenido muestra
cierta organizacion,
aunque se identifican
las  secciones de
forma clara, o hay
subtitulos para
distinguirlas. EI texto
es insuficiente, los

datos son  poco
relevantes o las
imagenes poco se

relacionan con el
tema

El contenido muestra
cierta organizacion,
aunque no se
identifican las
secciones de forma
clara, o no hay
subtitulos para
distinguirlas. El texto
es insuficiente, los

datos son  poco
relevantes o las
imagenes poco se

relacionan con el
tema

El  contenido  se
encuentra
desorganizado. El
texto es cargado o
tiene informacién e
imagenes que poco
aportan a la claridad
del tema tratado.

Organizacion de la
informacion

Establece de manera
organizada y creativa
los hechos 0

informacion.
Aprovecha
adecuadamente  los
espacios, sugiriendo

la estructura.

Explica con algo de
claridad como sucede
el fenémeno u objeto
de estudio a través de
ideas que sugieren
minimo
conocimiento tedrico
y conceptual.

Explica como sucede
el fendmeno u objeto
de estudio, pero hay
confusiones en el
referente teérico y
conceptual.

Explica como sucede
el fendmeno u objeto
de estudio sin hacer
referencia al marco
tedrico y conceptual.

No explica cémo
sucede el fenémeno.
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Presentacion
visual

La seleccion de todos
los colores y las
texturas utilizadas ha

sido eficaz,
incrementando la
visibilidad del
mensaje del cubo
informativo

La seleccion de todos
los colores y las
texturas  utilizados
han sido poco eficaz
dificultando un poco
la  visibilidad del
mensaje del cubo
informativo

La mitad de las
texturas y los colores
seleccionados ayudan
a la visibilidad del
mensaje del cubo
informativo

Menos de la mitad de
las texturas y colores
seleccionados ayudan
a la visibilidad del
mensaje del cubo
informativo

Las texturas o los
colores seleccionados
dificultan la lectura
del mensaje del cubo
informativo
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