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the learning about chemical reactions

Resumen

Este articulo presenta los resultados de un estudio que compara el efecto generado
por la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Diagrama V de
Gowin Dosificado (DVGD) en el rendimiento estudiantil. Concretamente, se llevo a
cabo en el aprendizaje de la clasificacion de las reacciones quimicas en estudiantes
cursantes del tercer afio del Liceo Bolivariano Militar Experimental Coto Paul de
Barquisimeto-Venezuela, afio 2010-2011. Se utiliz6 una muestra de 70 estudiantes,
la cual se dividio en dos grupos (A y B). Los resultados indican que no existe di-
ferencia estadisticamente significativa en los promedios de las calificaciones en las

postpruebas.

Abstract

This article presents the results of a study which compares the effect generated by
the problem-based learning strategy (ABP) and the Diagrama V de Gowin Dosifi-
cado (DVGD) on the student’s performance.This study was carried out specifically
in the learning about the chemical reactions classification in third-year students at
the Liceo Bolivariano Militar Experimental Coto Paul de Barquisimeto-Venezuela,
2010-2011. A sample of 70 students which was divided into two groups (A and B),
was used. The results show no statistically significant difference in the assessment

average on the post-tests.
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El sistema educativo venezolano cuenta con
asignaturas de caracter tedrico-practico. Una de
ellas es la Quimica, con la cual se busca promo-
ver el conocimiento cientifico, es decir, el desa-
rrollo de habilidades de razonamiento que con-
lleven a un pensamiento critico y creativo en los

estudiantes.

El Ministerio de Educacion y Deportes, en el
Manual del Docente del Programa de Quimica
de noveno grado (1987), sefiala, en efecto, que
la ensefianza de esta asignatura contribuye a la
formacion cientifica y técnica en los estudiantes.
Asimismo, dicho programa sugiere estrategias
que permitan la adquisicion de conocimientos,
el desarrollo de habilidades intelectuales psico-
motoras, y la formacion de actitudes y valores de
los estudiantes. En consecuencia, la ensefianza
de la Quimica debe contribuir a la formacion de
estudiantes, que sean capaces de analizar y com-
prender las diferentes transformaciones dadas en

el mundo que les rodea.

Sin embargo, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, las estrategias tradicionales han
afianzado un aprendizaje mecanico y repetitivo,
en el que el estudiante se interesa cada vez me-
nos por lo que aprende. Asi lo exponen Pozo y
Gomez (2001) cuando seialan la falta de interés
en las asignaturas cientificas por parte de los es-
tudiantes y la escasa valoracion de los saberes al
aprender de un modo repetitivo. Estos mismos
autores describen las dificultades conceptuales y
procedimentales que enfrentan los estudiantes en

el trabajo cientifico, el cual asumen de manera

mecanizada, como simples ejercicios rutinarios.

El aprendizaje de la Quimica se ve afectado,
de hecho, por numerosas dificultades que pre-
sentan los estudiantes en la comprension de sus
conceptos. Asi lo sefiala Quiles (1998) cuando
expresa que una de las mas notorias es la rela-
cionada con el lenguaje quimico, puesto que sus
términos denotan un nivel de abstraccion propio
del ambito cientifico, como también un discurso
expositivo alejado de la expresion cotidiana de
los estudiantes. Esto contribuye a aumentar la di-
ficultad en la comprension de los planteamientos
de la asignatura y el bajo rendimiento estudiantil

reportado en las evaluaciones.

En este orden de ideas, Velasco (2001) sefia-
la que el bajo rendimiento en la asignatura de
Quimica se debe a que los estudiantes no entien-
den algunos conceptos basicos, por lo cual no
pueden comprenden después los conceptos mas
avanzados. Ademas, menciona que en la ense-
flanza predomina la forma mas abstracta de ella,
que consiste en representar simbolos quimicos,

férmulas y ecuaciones.

Al respecto, De Pozo (1998) plantea que una
de las dificultades conceptuales en la ensefan-
za de la Quimica es la referente a los cambios
quimicos. Solsona e Izquierdo (1998) refieren,
por su parte, que los estudiantes presentan defi-
ciencias en el reconocimiento de los productos
de las reacciones quimicas, lo cual trae como
consecuencia dificultades en sus correspondien-

tes clasificaciones.
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En un sentido similar es pertinente resaltar a
Sales y Furi6 (2005), quienes opinan que la di-
ficultad de los estudiantes para desarrollar for-
mulas y nombrar los compuestos que ocurren en
una reaccién quimica, se debe a que la accion
pedagdgica administrada por los docentes a tra-
vés de contenidos conlleva al estudiante a la me-
morizacion y no a la operacionalizacion de con-
ceptos como reacciones y ecuaciones quimicas.
Este tipo de accion pedagogica tampoco permite
la vinculacion entre los contenidos y las expe-
riencias de los estudiantes con el entorno, lo que
les impide apreciar la importancia de la Quimica

en el desarrollo de la sociedad.

Los estudiantes que cursan el tercer afio de
educacion basica del Liceo Bolivariano Militar
Experimental Coto Paul de Barquisimeto-Vene-
zuela presentan bajo rendimiento estudiantil en
la asignatura de Quimica, evidenciandose fallas
en lo pertinente a conocimientos de datos, ideas
y conceptos en el contenido de las reacciones
quimicas. Todo ello refleja deficiencias en los
procesos basicos de pensamiento como observa-
cion y analisis, dificultando asi la comprension
de ejercicios y el dominio del lenguaje de las
reac-ciones quimicas necesario para clasificarlas.
A esto se le suma que la ensefianza de la asigna-
tura no se relaciona con la realidad cotidiana del
estudiante, lo que dificulta la adquisicion de un

aprendizaje significativo.

De lo anterior da cuenta el registro de califica-

ciones que lleva el Departamento de Evaluacion

y Control de Estudio de la Institucion, en el cual
un alto indice de estudiantes son reprobados en
la resolucion de problemas. Esta deficiencia se
manifiesta sobre todo en el tema de las reaccio-
nes quimicas y puede relacionarse con las actitu-
des hacia la asignatura o los conocimientos del
objetivo que implica clasificar reacciones quimi-
cas de acuerdo con los reaccionantes y produc-
tos, topico contenido en el Manual del Docente
del Programa de Quimica del Noveno Grado de
Educacion Basica, cuyo objetivo consiste en que
el estudiante comprenda la formacién de nuevos
productos, evidencias y sustancias que intervie-

nen en una reaccion quimica.

Para lograr lo anterior, el docente debe utili-
zar en su actividad escolar experiencias quimicas
cotidianas y analizar sus implicaciones sociales
para que los estudiantes aprecien la relevancia
de la Quimica en sus vidas. En este sentido, Ji-
ménez, Sanchez y De Torres, Manuel (2006)
plantean que la ensefianza de la Quimica en la
vida diaria no debe limitarse a un aumento de
ejemplos o de situaciones conocidas. No sirve
de nada utilizar objetos cotidianos para plantear
los mismos ejercicios de siempre, tampoco basta
trasladar estos mismos problemas a un entorno
mas familiar para el alumnado, manteniendo la
misma metodologia de ensefianza o los mismos
conceptos y criterios de evaluacion. Mas bien lo
adecuado seria generar situaciones problemati-
cas en el aula para potenciar el aprendizaje de
esta asignatura. En este marco, el presente estu-

dio plantea los siguientes objetivos:
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Objetivo general

Comparar las estrategias de ensefianza
Diagrama V de Gowin Dosificado (DVGD) y
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el
rendimiento estudiantil relacionado con la clasi-
ficacion de las reacciones quimicas, en estudian-
tes cursantes del tercer afio de Educacion Basica
del Liceo Bolivariano Militar Experimental Coto

Paul.

Objetivos especificos

* Medir el promedio de calificaciones obteni-
do a través de una prueba de conocimientos
previos para verificar el comportamiento
normal, homogeneidad y equivalencia de los
grupos antes de la aplicacion de las estrate-
gias DVGD y ABP.

* Constatar el efecto generado por las estra-
tegias DVGD y ABP en el aprendizaje de la
clasificacion de las reacciones quimicas, a
través del promedio de calificaciones en tér-
minos del rendimiento estudiantil obtenido
en la post-prueba.

* Determinar la efectividad de las estrategias
DVGD y ABP en el aprendizaje de la clasi-
ficacion de las reacciones quimicas, a través
del promedio de calificaciones en términos

del rendimiento estudiantil.

Esta investigacion se justifica porque el Ma-
nual del Docente de Noveno Grado de Educacion
Basica (1987) de Venezuela sefiala la necesidad
de implementar diversas estrategias en el proceso
de ensenanza con el fin de anular el aprendizaje

memoristico en los estudiantes y de fomentar, en

cambio, una ensefianza activa y participativa en
la cual se profundicen procedimientos cientificos
que impulsen el espiritu critico y reflexivo en los

educandos.

El proceso educativo venezolano debe pro-
piciar el desarrollo de sistemas conceptuales,
habilidades y destrezas, impulsando asi el uso
de estrategias que estimulen la creatividad en el
alumnado. Entre estas estrategias se encuentra el
DVGD, pues comprende actividades que permi-
ten desarrollar y sintetizar los conocimientos lo-
grados en los estudiantes. Sobre este particular,
Novak y Gowin (1988) sefialan que el Diagrama
de V tiene como proposito ayudar a estudiantes
y educadores a profundizar en la estructura del
conocimiento para producir nuevos conocimien-

tos.

Igualmente, el ABP constituye una estrategia
que ayuda al estudiante a practicar y desarro-
llar habilidades para tomar decisiones. Segun el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2000), esta
estrategia estimula en el estudiante el desarrollo
del pensamiento critico como parte de su pro-
ceso de aprendizaje. Asimismo, los estudiantes
asimilan, mediante ella, una metodologia propia
para la adquisicion de conocimientos al estimu-
lar habilidades cognitivas como la creatividad, la
toma de decisiones en situaciones nuevas, habi-
lidades comunicativas, habilidades para trabajar
de manera colaborativa, confianza para hablar
en publico, habilidad para identificar fortalezas

y debilidades, entre otras.
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De lo antes expuesto, se concluye que dichas
estrategias permiten desarrollar habilidades del
pensamiento como el analisis, la sintesis y la
evaluacion de la informacion. También el pen-
samiento critico, el trabajo en equipo y la toma
de decisiones, ademas de otras actitudes como la
innovacion y la creatividad en los estudiantes, se
ven favorecidas por el DVGD y el ABP. Asimis-
mo, permiten desarrollar la rapidez mental y la
capacidad de raciocinio logico ante situaciones
problematicas, puesto que ayudan a la compren-
sion, observacion y concentracion. Con otras
palabras, constituyen una herramienta util en el
desarrollo de los procesos mentales, pues el indi-
viduo debe observar, describir, identificar, clasi-
ficar, analizar y sintetizar, para percatarse de los

detalles presentados en una situacion especifica.

Antecedentes

Los estudios realizados con base en las es-
trategias DVGD y ABP pretenden elevar la cali-
dad de la ensefanza y el aprendizaje; y también
manejar una concepcion distinta en la ensefianza
de los contenidos de la quimica. A continuacion,
se resefan algunas investigaciones que guardan

relacion con el presente estudio.

En primer lugar, cabe mencionar a Alvarez
(2006), quien realizé un estudio cuasi-experi-
mental utilizando el ABP y la V de Gowin para
determinar el efecto de dichas estrategias sobre
el rendimiento estudiantil, en lo que respecta al
contenido de 4cido y base con alumnos de nove-
no grado de la Unidad Educativa Nacional Ela-

dio del Castillo de Barquisimeto, Estado Lara.

Los resultados indican que los estudiantes logra-
ron un mayor rendimiento estudiantil con la V
de Gowin debido a que adquirian dominios tanto
conceptuales como procedimentales del tema de
acido-base, mientras que, en la estrategia ABP,
los estudiantes solamente desarrollaron el domi-

nio procedimental.

Por su parte, Vasquez (2007) realizé un estu-
dio cuasi-experimental referente al efecto de las
estrategias didacticas basadas en la resolucion de
situaciones problematicas sobre el Aprendizaje
de las Aplicaciones de la Estequiometria en Con-
trol de Calidad, con los estudiantes del primer se-
mestre de la carrera Técnico Superior Universi-
tario en Control de Calidad del Instituto Univer-
sitario Experimental de Tecnologia Andrés Eloy
Blanco. El promedio de calificaciones obtenido
por los estudiantes tratados en una post-prueba
con el ABP, no fue significativamente diferente
al obtenido por los estudiantes a los cuales se les

aplico el aprendizaje por investigacion.

En cuanto al DVGD, cabe mencionar a Di
Bacco, Gutiérrez y Matute (2007), quienes rea-
lizaron un estudio relativo a la incidencia de la
V de Gowin en el aprendizaje de compuestos
quimicos en alumnos de Técnico Medio men-
cion Bombero. Los resultados indican que los
51 estudiantes que participaron en el estudio te-
nian los conocimientos previos necesarios para
el aprendizaje de los compuestos quimicos y el
analisis de las V de Gowin. También muestran
que la mayoria de los estudiantes emplea prin-

cipalmente el aspecto metodoldgico, es decir, el
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procedimental y, en cambio, no utiliza el lado
conceptual, que permite la relaciéon del cono-
cimiento con sus experiencias. En concreto,
se evidencid que la experiencia profesional les
permite utilizar ciertas estrategias para el mane-
jo de soluciones problematicas, como lo son el
uso de manuales para saber qué material utilizar,
sea agua, espuma, extintores o polvos quimicos.
Pero desconocen las reacciones o propiedades de
un compuesto quimico que pueden presentarse

en un incendio.

Los estudios antes relacionados son de rele-
vancia porque con esta metodologia se supera
la ensefianza tradicional. Esta ultima le ofrece
al estudiante los conocimientos acabados y ela-
borados y le asigna un papel pasivo, de simple
receptor de conocimientos, que después debe
repetir, sin comprender plenamente como fue el
proceso de blisqueda y construccion teodrica que
llevo a ellos. En cambio, cuando se aplican es-
trategias basadas en problemas, se encuentra que
los alumnos mejoran el rendimiento estudian-
til. Esto se debe a que los problemas requieren
una solucion a partir de una toma de decision
y exigen juicios basados en hechos e informa-
cion logica y fundamentada. En esta situacion,
los estudiantes se ven obligados a justificar sus
decisiones y razonamientos respecto a los obje-
tivos de aprendizaje del curso. Los problemas o
las situaciones requieren, en definitiva, que los
estudiantes definan qué suposiciones son nece-

sarias y por qué, qué informacion es relevante y

qué pasos o procedimientos son necesarios para

resolver el problema.

Por otro lado, Gurrola y Herrera (2007) di-
seflaron un manual de actividades practicas de
Quimica en el que se establece la relacion entre
la ensefianza reflexiva y la practica al utilizar el
aprendizaje basado en problemas. A través de él,
los autores concluyeron que estas actividades re-
quieren el mayor nivel de propuestas por parte
de los estudiantes, de manera que ellos sean ca-
paces de identificar un problema a partir de un
escenario cotidiano, proponer una metodologia
de solucion, analizar los resultados y confrontar
la conclusion obtenida con las hipotesis inicia-
les. Ademas, afirman que el aprendizaje basado
en problemas es una metodologia didactica que
facilita el desarrollo de habilidades cientificas en
los estudiantes, debido a que, mediante él, los
estudiantes se enfrentan a situaciones reales que

requieren soluciones.

Fundamentacion de la investigacion

Las bases tedricas que sustentan la presente
investigacion son dos: las estrategias de ense-
Nanza-aprendizaje y las teorias de aprendizaje.

Las estrategias de ensefianza constituyen un
conjunto planificado de acciones y técnicas que
conducen a la consecucion de los objetivos pre-
establecidos durante el proceso educativo. Ac-
tualmente estas estrategias se basan en principios
psicoldgicos que plantean los criterios para justi-
ficar la accion en el aula. En el campo didactico,

tal como lo sefiala Bernabeu (2004), las estrate-
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gias de ensefianza son todos aquellos enfoques y
modos de actuar que permiten al profesor dirigir

el aprendizaje de los estudiantes.

De la misma manera, Rosales (1991) plantea
que las estrategias de enseflanza contemplan las
formas de presentacion inmediata de la materia
y el modo de utilizar los recursos didacticos para
tornar mas efectivo el proceso de aprendizaje en
el educando. Por su parte, Néreci (1980) sefia-
la que ellas constituyen un apoyo didactico al
cual se recurre para concretar un momento en el
desarrollo del aprendizaje. Mientras que Diaz y
Hernandez (2001) las definen como el conjunto
de acciones graduales y sistematicas que con-
forman todo el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje realizado por los docentes, con la finalidad
de guiar al estudiante hasta la consolidacion del

conocimiento.

En cuanto al Aprendizaje Basado en Proble-
mas (ABP), se trata de una estrategia de ense-
flanza y aprendizaje que ha tomado mas arraigo
en las instituciones de educacion superior en los
ultimos afios y ha sido desarrollado con el obje-
to de mejorar la calidad de la educacion (Wood,
1996). Constituye una forma de trabajo que pue-
de ser usada por el docente en desarrollo de un
curso, combinado con otras técnicas didacticas
y delimitando los objetivos de aprendizaje que
se desean cubrir. Durante su aplicacion, los es-
tudiantes trabajan de manera colaborativa o en
pequefios grupos, compartiendo en esa experien-
cia de aprendizaje la posibilidad de practicar y

desarrollar habilidades, asi como de observar y

reflexionar sobre actitudes y valores que dificil-
mente podrian ponerse en accion en el método
convencional expositivo (Barrow y Tamblyn,

1980).

El ABP se utiliza para que los estudiantes
aprendan a resolver un problema genuino de la
vida real, a partir de la indagacion y el pensa-
miento reflexivo. Los docentes facilitan este
proceso poniendo a prueba, cuestionando y de-
safiando creativamente a sus estudiantes para lo-

grar niveles mas elevados de comprension.

Cabe mencionar que el presente estudio utili-
za el modelo de Morales y Landa (Anexo 1, gra-
fico 1). En este modelo, se propone una situacion
problematica y los alumnos realizan una busque-
da de informacion pertinente. Después analizan
y relacionan la nueva informacion con lo que ya
conocen, y generan luego las preguntas corres-
pondientes. Asimismo, los docentes conducen la
investigacion, proporcionan bibliografia o sefia-
lan dénde encontrarla, y desarrollan actividades
que les garantizan la adquisicion de los conoci-

mientos necesarios por parte de los alumnos.

Se escogid el de Morales y Landa (2004) por
ser un modelo que presenta una muy buena ruta
para solucionar la situacion, es decir, que las ac-
tividades que realizan los estudiantes son guia-
das por el profesor al utilizar dichos pasos para
llegar a la solucion. Por demas, este modelo es
sencillo, facil y se ajusta al aprendizaje de los
alumnos del tercer afio de la educaciéon venezo-

lana.
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Ahora bien, en lo que corresponde al Diagra-
ma V de Gowin, Palomino (2003) plantea una
adaptacion de esta estrategia desde el nivel uni-
versitario al nivel primario, y para los tres pri-
meros aflos de educacion basica ¢l mismo trata
de mantener la esencia de la propuesta, pero de
modo dosificado, puesto que la estructura cog-
nitiva de los estudiantes va asimilando progre-
sivamente lo que Piaget llama las operaciones
formales. La propuesta busca incentivar en los
estudiantes el interés por explorar y descubrir el
entorno inmediato a partir de experiencias que
les resulten significativas y amenas. En este sen-
tido, para elaborar un diagrama V, se debe res-
ponder a cada uno de los espacios reservados
para los elementos epistémicos, considerandose
los siguientes pasos:

a. En el vértice o zona central: se precisa el
tema de estudio a abordar. En la parte central,
se plantean los interrogantes de estudio, que
no son simples preguntas, sino que se hallan
en estrecha relacion con el tema de investiga-
cion.

b. Parte izquierda de la V: representa el lado
del pensamiento. En esta parte, se plantean
interrogantes a fin de responder la inquietud
Jcomo aprendi el tema?, en la cual se enlistan
las acciones nesesarias para desarrollar la in-
vestigacion; asimismo, se debe precisar ;qué
area explica el tema?, lo que corresponde a
las teorias, principios, leyes y conceptos que
permitiran la comprension e interpretacion de
los datos recogidos (registros y transforma-
ciones). Seguidamente se hace un listado de

los conceptos clave que se necesita conocer.

c. Parte derecha de la V: constituye el lado del
actuar. En ella se responde primero a la pre-
gunta jcomo se organizan estos datos?, 10s
cuales, luego de la revision de la informa-
cion, se organizan a través de mapas concep-
tuales, cuadros, graficos, dibujos, entre otros.
También se debe responder aqui la pregunta
/Jqué necesito para resolver el tema?, punto
en el que se alistan los recursos necesarios
para desarrollar la investigacion. Posterior-
mente, sobre la base del conocimiento reco-
gido y con los datos organizados, se responde
la pregunta central con el interrogante ,;qué
aprendi? Logrado el conocimiento del hecho
motivo de estudio, se plantea, por ultimo, el
valor practico, estético, moral o social de la
investigacion, es decir, jpara qué sirve lo
que aprendi? Este diagrama se representa en

el Anexo 2, grafico 2.

No esta de mas decir que en la presente inves-
tigacion se considera el Diagrama V de Gowin
dosificado y estructurado por Palomino (2003)
por ser el mas indicado para estudiantes del ter-
cer afio de educacidén basica, dado su caracter
sencillo y adaptado para el aprendizaje de con-

ceptos o contenidos.

En lo que concierne a la Teoria del Aprendi-
zaje, hay que decir que el aprendizaje involucra
un procesamiento activo de la informaciéon por
aprender. Segun Ausubel (1978), él implica una
restauracion activa de las percepciones, ideas,
conceptos y esquemas que el sujeto posee en
su estructura cognitiva. Ausubel afirma también

que el aprendizaje reside en la estructura cogniti-
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va del individuo y que la misma sirve de asidero
para la asimilacion de significados, es decir, que
el aprendizaje implica la relacion sustantiva de
la nueva informacion con las estructuras cogni-

tivas.

En este sentido, el aprendizaje es significa-
tivo cuando el estudiante es capaz de relacionar
los contenidos que se le presentan con los que ya
sabe, originandose asi una nueva estructura cog-
nitiva que le permitird comprender nuevos co-
nocimientos. Por ello el docente debe propiciar
experiencias que ayuden al estudiante a construir
su estructura cognitiva, incorporando estrategias
que le permitan participar activamente en la

construccion de su aprendizaje.

Por otra parte, Piaget (1976) afirma que el in-
dividuo aprende cuando construye el aprendizaje
mediante mecanismos internos como resultado
de su desarrollo evolutivo y de su interaccion
con los seres y objetos circundantes. Estos dan
origen a los procesos de aprendizaje y son de-
terminantes para el proceso de las habilidades
cognitivas y de la inteligencia. Asimismo, el psi-
co6logo francés sostiene que las estructuras cog-
nitivas resultan de las acciones y de los procesos
mentales que el individuo ejecuta al explorar
la realidad objetiva del entorno, que al mismo

tiempo le permiten comprender esa realidad.

En sintesis, concibe el aprendizaje como un
proceso interno de reorganizacidon cognitiva
que depende del nivel de desarrollo evolutivo

del sujeto y estd condicionado por la estimula-

cion externa. Es decir, el aprendizaje se refiere
a construcciones particulares del sujeto y resulta
de experiencias concretas que son procesadas a
través de la actividad mental. Por tal razén, la
ensefianza debe estructurarse de manera que fa-
vorezca el trabajo en grupo, el consenso y el in-
tercambio de puntos de vista en la busqueda del

conocimiento.

METODO

Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio es una investigacion de
campo con un disefio cuasiexperimental, pues-
to que se aplica a un grupo de estudiantes ya
conformado, esto es, a grupos intactos. En ¢l
se compara el efecto generado en el rendimien-
to estudiantil por la estrategia de ensefianza y
aprendizaje Diagrama V de Gowin Dosificado
en combinacién con el Aprendizaje Basado en
Problemas, todo ello aplicado concretamente al
tema de la clasificacion de las reacciones qui-
micas en estudiantes cursantes del tercer afo de
Educacion Bésica del Liceo Bolivariano Militar

Experimental Coto Paul.

Poblacion y muestra

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003), la poblacion en una investigacion es la
totalidad de un conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones.
En esta la investigacion estuvo conformada por
175 estudiantes del tercer afio de Educacion Ba-
sica del Liceo Bolivariano Militar Experimental

Coto Paul, Barquisimeto-Venezuela.
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La muestra fue constituida intencionalmen-
te por 70 estudiantes con edades comprendidas
entre 16-17 afios, de las secciones A y B a los
cuales se les dividio aleatoriamente, con el fin de
establecer los dos grupos que requiere la investi-
gacion. El grupo 1, formado por 35 estudiantes,
representa al grupo experimental, al cual se le
aplico la estrategia de ensefianza y aprendizaje
ABP. Mientras que el grupo 2, formado por 35
estudiantes, representa al grupo Experimental, al

cual se le aplico la estrategia DVGD.

Instrumentos

Prueba de conocimientos previos. Esta prue-
ba se aplico a los dos grupos antes de aplicar las
metodologias objeto de la presente investigacion
con la finalidad de verificar su homogeneidad.
La prueba consta de cuatro partes. La primera
comprende tres items de pareamiento, cada uno
con cinco alternativas de posibles respuestas. La
segunda parte consta de un cruza letras con cinco
items. La tercera parte, de una seleccion simple
que constituye cuatro items con dos alternativas
de posibles repuestas; y una cuarta parte desarro-
lla un solo item, que sugiere identificar cambios
fisicos y quimicos en el ambiente y valorar su
importancia. Ademas, la prueba tiene una ponde-
racion de 20 puntos, y fue validada y registrada

bajo un formato por juicios de expertos.

Prueba de contenido sobre la clasificacion
de las reacciones quimicas. Este instrumento se
disefid con la finalidad de determinar el rendi-
miento alcanzado por los estudiantes, luego de

aplicar ambas estrategias. Consta de tres partes.

La primera comprende una situacion A, la cual
se divide en dos items. La segunda consta de una
situacion B, también con dos items. Y hay una
tercera parte de desarrollo, comprendida por una
situacion en la que se analiza un problema con

las estrategias correspondientes a cada grupo.

Este instrumento fue validado por juicios de
expertos, mediante la utilizacion de un forma-
to que permitio evaluar los siguientes aspectos:
congruencia, claridad en la redaccion y tenciosi-

dad de los items.

Procedimiento

Antes de la aplicacion de los tratamientos, a
cada grupo (Seccion A y Seccion B) se les apli-
c6 una prueba de conocimientos previos para
determinar la homogeneidad y equivalencia de
los grupos. Posteriormente, cada grupo recibio
los respectivos tratamientos siguiendo las estra-
tegias de ensefianza ya comentadas, las cuales
se llevaron a cabo bajo la modalidad de taller.
Es importante resaltar que a la seccion A, se le
aplico el ABPy a la seccion B, el Diagrama de V

Gowin dosificado.

Las estrategias aplicadas se desarrollaron du-
rante seis semanas, en sesiones de seis horas se-
manales de cuarenta y 45 cada una. En cada una
se realizaron las mismas actividades de inicio,
desarrollo y cierre, variando Ginicamente el tipo
de estrategia para la resolucion de la situacion

problémica.

Las agendas N° 1 y N° 2 desarrollaron el con-

tenido, a saber: cambio fisico y cambio quimico.
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Estos contenidos se basaron en conocimientos
previos, a fin de propiciar el aprendizaje del
tema: la clasificacion de las reacciones en los
contenidos conceptuales, procedimentales y ac-

titudinales.

Las agendas N° 3 y 4 se basaron en la de-
finicion de una reaccidon quimica, asi como en
escribir la ecuacion quimica ocurrida en una re-
accion, identificacion de reactivos y productos, y
clasificacion de reacciones quimicas de acuerdo
con los reaccionantes y productos. Ademas, se
resolvieron situaciones problémicas de acuerdo

con la estrategia.

En las agendas N° 3, 4, 5 y 6 se desarrollaron
los contenidos de las reacciones de composicion,
descomposicion, desplazamiento y doble des-
plazamiento, resolviéndose también situaciones

problémicas de acuerdo con la estrategia.

Las actividades de cierre se realizaron con el
proposito de aclarar las dudas en torno al obje-
tivo desarrollado en cada sesion de clase. Estas
se efectuaron a través de preguntas elaboradas
por ellos y por docentes. Asimismo, en esta fase
se reflexionaba acerca de las ideas, conceptos y
procedimientos estudiados, los productos obte-
nidos y las dificultades detectadas en cuanto al
proceso de resolucion de problemas o situacio-
nes y otros aspectos. Concluidas todas las agen-
das, se aplicaron a las secciones A y B la prueba
de conocimientos para constatar cual de las dos
estrategias produjo efecto favorable en el rendi-
miento estudiantil en términos del promedio de

las calificaciones.

Resultados
Analisis de la homogeneidad y equivalen-

cia de los grupos experimentales

Coeficiente estandarizado de asimetria

El coeficiente estandarizado de asimetria se
aplico sobre los resultados de la prueba de co-
nocimientos previos obtenidos por los estudian-
tes, a quienes, a su vez, se aplico la estrategia
de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y
el Diagrama V de Gowin Dosificado (DVGD).
Todo ello con el fin de verificar si los grupos de
estudio presentaban un comportamiento estadis-
ticamente normal. Los valores tomados como
referencia para una distribucion normal estan
comprendidos entre los limites -2 a +2 y los re-

sultados se muestran en el Anexo 3, cuadro 1.

La prueba present6 un coeficiente estandari-
zado de asimetria de 1,247 y 1,148, valores que
se encuentran entre los limites de -2 a +2, lo que
indica que los grupos tienen una distribucion de

frecuencia normal.

También se verificod si los dos grupos en es-
tudio son homogéneos, lo cual se hizo a través
de la prueba de Fisher, tal como se muestra en el
Anexo 4, cuadro 2. Los resultados indican que
el valor experimental (Fp) es de 1,1802, que es
menor al valor critico (Fc) 1,7878 a un nivel de
significancia de 0,05. Por tal razon, se interpreto
que no existe diferencia significativa en las va-
rianzas de los grupos en cuanto a conocimientos
previos y, por ende, se concluyd que los dos gru-

pos experimentales pueden ser comparados.
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Una vez se supo que ambos grupos son es-
tadisticamente normales y homogéneos, se pro-
cedio a aplicar las dos estrategias. Y hecho esto,
se les hizo a los grupos una post-prueba cuyos
resultados fueron analizados con el analisis es-
tadistico mediante la t de Student para muestras
independientes, suponiendo varianzas iguales tal

como se describe a continuacion.

Comparacion de los resultados de las post-
pruebas de los grupos experimentales

Una vez concluido el proceso de aplicacion
simultanea de la post-prueba, se llevo a cabo el
analisis estadistico a través de la prueba t de Stu-
dent para muestras independientes. Esto supuso
varianzas iguales a objeto de comparar la media
aritmética (promedio de las calificaciones) de los
grupos experimentales para determinar cual de
los dos tratamientos produjo efecto significativo
sobre el rendimiento estudiantil, en términos del
promedio de las calificaciones considerando el
contenido de la clasificacion de las reacciones

quimicas.

Los resultados se muestran en el Anexo 5,
cuadro 3 e indican, en principio, que el valor
experimental (Fp) es de 1,0375, lo que es me-
nor que el valor critico (Fc) 1,7878 a un nivel de
significancia de 0,05. Por tal razon, se interpreto
que no existe diferencia estadisticamente signi-
ficativa en las varianzas de los grupos, es decir,
que los grupos presentan varianzas iguales, por
lo que se le aplico la t de Student para mues-
tras independiente de varianzas iguales a fin de

comparar la media aritmética (promedio de las

calificaciones) tanto del grupo al que se le aplico
el ABP como al que se le aplico el DVGD. Asi se
determin6 cual de los dos tratamientos produjo
efecto significativo sobre el rendimiento estu-
diantil en términos del promedio de las califica-
ciones en el contenido de la clasificacion de las
reacciones quimicas. En el Anexo 6, cuadro 4 se

presentan estos valores.

Justamente, en el cuadro 4, se observa la
media aritmética (ABP=14,5588 y DVGD =
14,6764), que para efecto del estudio estuvo
representada en términos del promedio de las
calificaciones de los estudiantes obtenido en la
post-prueba. Asi se evidencia que estas medias
son iguales tanto en el grupo al que se le aplicod
la estrategia de aprendizaje basada en problemas

y Diagrama V de Gowin dosificado.

Ahora bien, en la prueba t de Student de dife-
rencia de medias de varianzas iguales, se obtuvo
que el valor tp es de -0,1609, valor menor que el
tc 1,9965. Ello demuestra que esta en la zona de
aceptacion de la prueba, lo que induce a recha-
zar la hipoétesis alterna y a aceptar la hipotesis
nula. Esta tltima indica que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre el promedio
de las calificaciones obtenido en la post-prueba
por los estudiantes que fueron tratados con la
estrategia ABP y el promedio de calificaciones
obtenido por los alumnos que fueron instruidos
con el DVGD. Ambas estrategias produjeron,
entonces, igual efecto en el rendimiento estu-
diantil si se considera en cuanto al contenido de

la clasificacion de las reacciones quimicas.
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Discusion

Este estudio evidencid que ambos grupos
eran estadisticamente normales y homogéneos al
momento de aplicarseles la estrategia ABP y el
DVGD y, en concreto, que ambos grupos conta-
ban con los mismos conocimientos previos para
el aprendizaje de la clasificacion de las reaccio-
nes quimicas, lo cual concuerda con lo exigido
por Hernandez, Fernandez y Baptista (2003),
quienes sefialan que los grupos a los cuales se
les aplican tratamientos, deben ser inicialmente

normales y homogéneos.

En el caso de las estrategias ABPy DVGD los
estudiantes aplican los conocimientos previos en
un contexto diferente, involucrandose con una
serie de elementos desconocidos que demandan
mas informacion para darle mayor profundidad
a los conocimientos adquiridos, lo que conlleva
a un aprendizaje autonomo. Por otro lado, con
ambas estrategias, los alumnos adquieren apren-
dizaje de habilidades sociales y personales me-
diante el trabajo en pequefios grupos, tal como
lo refiere Robinson (2002), quien sefhala que las
estrategias centradas en el estudiante permiten el

trabajo en pequefos grupos.

Es importante resaltar que, de acuerdo con
las competencias cognitivas, los estudiantes han
perfeccionado la capacidad de analisis, la utiliza-
cion de criterios para seleccionar la informacion,
la aptitud para tomar decisiones y realizar pro-

puestas de solucion. También han perfeccionado

las habilidades de razonamiento, interpretacion
y argumentacion, asi como el pensamiento cri-
tico y creativo, y la capacidad para comprender
la complejidad y realizar transferencias de cono-

cimiento.

En relacion con competencias interpersonales
y de caracter social, los alumnos han aprendido a
trabajar en equipo y han comprendido el alcance
de este trabajo en su justa dimension. También
han aprendido a colaborar y a distribuirse el tra-
bajo, asi como a rendir cuentas, y a comunicar-
se entre ellos y con personas externas al grupo,
alcanzando a comprender y a usar distintos re-
gistros del lenguaje, seglin las situaciones y los
contextos, al utilizar estas dos estrategias de en-

sefianza.

Ahora bien, Ramos (1999) expresa que las
dificultades que presentan los educandos al re-
solver problemas de Quimica se deben a la falta
de estrategias metodologicas por parte de los do-
centes que orienten su resolucion. De hecho, esto
se evidencia en nuestra investigacion, quedando
claro en ¢l que las aplicaciones de las estrategias
ABP y DVGD producen en los estudiantes un
aprendizaje significativo, tal como también lo
plantea Novak (citado por Solaz y Lopez, 2008):
el aprendizaje significativo se produce cuando el
material aprendido encaja en la red cognoscitiva
ya existente en quien aprende; y eso fue lo que
ocurrio con los estudiantes al resolver situacio-
nes de la clasificacion de las reacciones quimicas

con la aplicacion de ambas estrategias.
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Conclusiones

- Estadisticamente, se comprob6 el comporta-
miento normal, homogéneo y equivalente de
los grupos antes de la aplicacion de las estra-
tegias de aprendizaje basado en problemas y
Diagrama V de Gowin dosificado a través de
la prueba de conocimientos previos (PCP).

- El rendimiento estudiantil, en términos del
promedio de calificaciones obtenido en la
post-prueba en el contenido de clasificacion
de las reacciones quimicas por el grupo ex-
perimental tratado con la estrategia ABP, evi-
dencia que no existe diferencia estadistica-
mente significativa de la misma con respecto
a la estrategia DVGD.

- Al comparar estadisticamente el rendimiento
estudiantil en términos de los promedios de
calificaciones obtenidos en la post-prueba so-
bre el contenido de clasificacion de las reac-
ciones quimicas en ambos grupos, se compro-
b6 que las mismas producen efecto favorable
sobre el rendimiento estudiantil en la asigna-
tura Quimica de los estudiantes del tercer afio
del Liceo Bolivariano Militar Experimental
Coto Patl de Barquisimeto-Venezuela.

- Queda claro, por ultimo, que ambas estrate-
gias son efectivas, pues, ademas de lograr la
comprension del contenido de la clasificacion
de las reacciones quimicas en los estudian-
tes, también se consiguié que ellos mismos
elaboraran un diagnodstico de sus propias
necesidades de aprendizajes, comprender la
importancia de trabajar colaborativamente,
desarrollar habilidades de analisis y sintesis
de informacion y, al mismo tiempo, compro-

meterse con su proceso de aprendizaje.
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Anexo 1
Grifico 1

Modelo de Morales y Landa (2004)

2. Realizar una lluvia de ideas
5
I' 3. Hacer una lista con aquello que se conoce [

4. Hacer una list ello que no se conoce I
S. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para
resolver el problema
.

l

Anexo 2
Grafico 2
Diagrama de V de Gowin Dosificado (Palomino, 2003)

PENSAR HACER

¢Coémo aprendi el

tema? £Qué quiero saber?f¢Paraqué mesirve lo

que aprendi?

£Qué aprendi?

¢Qué rea explican el
tema ¢Cémo organizo mis

ideasy datos?

&Qué necesito pararesolver
el tema?

Tema de estudio
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Anexo 3
Cuadro 1
Coeficiente Estandarizado de Asimetria Aplicado a los Resultados de la Prueba

de Conocimientos Previos

Grupos Estadistico  Error tipico  Coeficiente
Estandarizado
de Asimetria Comportamiento
Aprendizaje Media 14,117 0,50269 1,247 Normal
basado en problemas
Asimetria 0,403

V de Gowin Media 13,588 0,462 1,148 Normal
dosificada
Asimetria 0,403

Anexo 4
Cuadro 2
Prueba F (Fisher) para varianza de dos Muestras (a = 0,05)
Media Varianza Observaciones Grados
de
libertad F (experimental) F (critico)

Aprendizaje 14,1176 8,5918

basado en

problemas 34 33

1,1802 1,7878

Tradicional

expositiva 13,5882 7,2798 34 33
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Anexo 5
Cuadro 3
Prueba F (Fisher) para varianza de dos Muestras (a = 0,05)
Media  Varianza Observaciones Grados F Valor F
de libertad (experimental) (critico)
Aprendizaje
basado en
problemas 14,5588 8,9206 34 33
1,0375 1,7878
V de Gowin
dosificada 14,6764 9,2557 34 33
Anexo 6

Cuadro 4
Prueba t de Student para Muestras Independiente de Varianzas Iguales. Comparacion

de los Resultados de la Postprueba de los Grupos Experimentales

Media Varianza Obs Varianza Diferencia Grados T Valor
agrupada de las de experimental critico
medias  libertad det

(dos colas)

Aprendizaje 14,5588 8,920 34
basado en
problemas

V de Gowin
dosificada 9,0882 0 66 -0,1609 1,9965

14,6764 9,255 34
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