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El aprendizaje cooperativo en la comprension
del contenido “disoluciones”. Un estudio piloto
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ABSTRACT (Cooperative learning in “Solutions” contents understanding. A pilot study)

This study is part of the implementation of a cooperative learning strategy for the teaching of
“chemical solutions” to 15-year-old students. The proposal examines the active construction
of knowledge through social interaction and the subject content, with emphasis on the ex-
perimental activity developed in the classroom. Results show that a significant number of
students were able to apply theoretical knowledge to the studied phenomena, which is re-

flected in the applied assessments.
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I. Introduccion

Los objetivos para la educacion cientifica para el siglo XXI
estdn cambiando (OCDE, 2006). Particularmente, los siste-
mas educativos en Latinoamérica estdn siendo sometidos a
nuevas exigencias de la globalizacién de la economia, que
exige a los paises elevar su competitividad (incrementar la
productividad y agregar valor a los productos de exporta-
cion); es un cambio de paradigma mediante el cual la socie-
dad ha evolucionado, adentrandose en una etapa postin-
dustrial. Estos cambios se pueden evidenciar, en primer
lugar, observando que el conocimiento y la creatividad son
fundamentales para generar permanentemente nuevos
productos y servicios, y en segundo lugar, por la rapida ob-
solescencia del conocimiento que relega a un segundo pla-
no los contenidos, para privilegiar los procesos formales o
conductuales que son necesario manejar para el ‘aprender a
aprender’, como via para el desarrollo social y del individuo
(Tedesco y Lopez, 2002).

No obstante, en el campo de la ensefianza, el documento
“Los desafios de la educacion chilena frente al siglo XXI” del
Comité Técnico Asesor del Didlogo Nacional sobre la Mo-
dernizacién de la Educacion Chilena (Editorial Universita-
ria, 1994) —designado por el presidente de la Republica (de
esa época)—, sefiala: “Los modelos pedagogicos que se ocu-
pan siguen insistiendo en la clase expositiva, desprovista de
encanto, saturada de conocimientos desvinculados de los
verdaderos intereses de los jévenes que la perciben como
algo arcaico, tedioso, inscrito en el drea de las obligaciones
que deben cumplirse con las cuotas minimas de entusias-
mo y de energia, lo que en definitiva propicia una actitud
pasiva y una atrofia del pensamiento innovador, activo,
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divergente”. Asimismo, destaca en el apartado sobre Aspec-
tos Curriculares, especificamente en referencia a Compe-
tencias Esenciales (p. 81), que una competencia esencial a
adquirir por los educandos es la relacionada con aptitudes
cognitivas, es decir: “Pensar de modo creativo; solucionar
problemas; usar la imaginacion; saber aprender a razonar;
utilizar los conocimientos adquiridos para resolver proble-
mas; emplear procedimientos adecuados para obtener in-
formacion pertinente, organizarla y tomar decisiones”.

En el mismo documento, en su capitulo Formacion de
Docentes (p. 97) sefiala: “Es una condicion imprescindible
para mejorar la ensefianza postobligatoria, contar con do-
centes preparados en el mds alto nivel posible para impartir
los cursos de formacion general y aquéllos con una neta
formacion académica”. Ademds, en el apartado Mision
Esencial del Educador (p. 106) puntualiza que “se requiere
que el docente posea un adecuado manejo de las competen-
cias docentes y las destrezas requeridas para organizar el
aprendizaje de sus alumnos; un sélido conocimiento de las
materias que le corresponde ensefiar; una comprension de
los procesos de desarrollo de los nifios y adolescentes, y la
habilidad de motivarlos en la sala de clases, de trabajar en
equipo con los demas docentes del establecimiento”.

La visioén actual acerca de como ocurre el aprendizaje —
segun la cual éste es entendido como una construccién y
reconstruccion del conocimiento por parte de los alum-
nos— se contrapone con lo que sucede en ciertas aulas
(Gonzdlez-Weil et al, 2009). En este sentido el ajuste al cu-
rriculum de ciencias en el afio 2009, realizado por el Minis-
terio de Educacion, intenta superar las carencias detectadas
en el sistema educativo nacional y hace suyas las aspiracio-
nes que el documento referido propone para la educacion
chilena.

Por otra parte, en el encuentro denominado Chile-Cien-
cia 2000 —desarrollado en Santiago—, se propuso en el
punto 17: “Introducir una educacién cientifica contextuali-
zada y significativa”, es decir, hacer realidad la transforma-
cién prevista por los decretos DL40 y DL 220 del Ministerio
de Educacion. Este esfuerzo implica la participacién coordi-
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nada del Estado, los profesores, la comunidad cientifica, las
universidades y los privados. El desafio para los docentes es
como promover “una enseflanza activo-participativa en
donde se incentive la labor experimental, complementando
la ensefianza de los principios basicos”.

En este escenario surge el desafio de desarrollar estrate-
gias de enseflanza eficaces centradas en el estudiante como
actor principal de su aprendizaje, y que puedan aplicarse en
la mayoria de los establecimientos educacionales de ense-
fianza media, que cuenten con un equipamiento minimo. En
general, pese a que en el curriculo y en documentos minis-
teriales estd explicitada la recomendacién de considerar un
enfoque cooperativo en la ensefianza de las ciencias, aqué-
lla es ignorada en la mayoria de las aulas de ciencias. El pro-
yecto FONDECYT (1070051), Estudio de las variables “inter-
vencion sistemadtica del profesor” y “organizacion grupal”
en la eficacia de un método basado en el aprendizaje coope-
rativo para la asignatura de quimica en la educaciéon media,
tuvo como proposito contribuir al desarrollo de este tipo de
estrategias. Este trabajo propone la aplicacion y evaluacion
de una estrategia de ensefianza que comprometa la partici-
pacion activa del alumno y que conjugue en forma original
los siguientes componentes: el estudio cooperativo en el
aula; el uso de material diddctico impreso desarrollados ad
hoc y actividades experimentales. El estudio fue realizado
en un colegio particular subvencionado de Vifia del Mar,
Chile, en la asignatura de Quimica, en un tercer afio medio
(estudiantes entre 15 y 16 afios).

II. Marco de referencia

IL.1 El estudio cooperativo: una vision desde la
educacién quimica

El aprendizaje cooperativo es uno de los enfoques que per-
mite la construccion activa del conocimiento. Se entiende
como tal a un conjunto de métodos de ensefianza que
requieren la participacion ‘activa’ de los docentes y estu-
diantes. Se dice que es ‘activa’ ya que en lugar de que se
‘transmita’ el conocimiento quimico como producto, se ad-
quiere durante el proceso, a través de las interacciones
alumno-alumno y alumno-docente (Paulson, 1999). Se ha
constatado que la investigacion en educaciéon quimica ha
aportado evidencias sobre la influencia positiva del apren-
dizaje cooperativo y de las interacciones entre pares para el
desarrollo de la cognicion y del pensamiento (Francisco, Ni-
coll, y Trautman, 1998). De igual manera se desarrollan ha-
bilidades comunicativas a través del didlogo, discusiones y
controversias. Los estudiantes aprenden para ayudar y con-
tribuir al desarrollo de sus compafieros, es decir, en el desa-
rrollo del grupo (Kovac, 1999).

El estudio o aprendizaje cooperativo es una técnica ins-
truccional que se caracteriza por el trabajo en grupos pe-
quenios de los alumnos en el desarrollo de una tarea estruc-
turada. Entre sus ventajas, Balocchi, Martinez y Cero6n
(1997), destacan que los estudiantes se hacen responsables
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de su propio aprendizaje; desarrollan habilidades de orden
superior y promueve en ellos actitudes positivas hacia el
tema de estudio. De acuerdo con Johnson & Holubec (1999),
los componentes esenciales del aprendizaje cooperativo
son: interdependencia positiva, interacciones cara a cara de
apoyo mutuo, responsabilidad individual y grupal, destre-
zas interpersonales y habilidades sociales y autoevaluacion
frecuente del funcionamiento del grupo.

En otro trabajo, llevado a cabo por Kogut (1997) en una
investigacién con alumnos de ingreso en la asignatura de
quimica general en una universidad estadounidense, se
concluye que el aprendizaje cooperativo en quimica es po-
sible y deseable, y que es una técnica valiosa porque al me-
nos aumenta el tiempo que los estudiantes se entregan al
estudio de la asignatura, ademds de que les incentiva a ayu-
darse unos a otros. Basili y Sanford (1991) resaltan, por otra
parte, que el aprendizaje cooperativo contribuye al desarro-
llo de habilidades sociales pues da oportunidades a cada
integrante del grupo para expresar su propio punto de vista,
clarificar su pensamiento y sefialar sus dudas.

Tobin (1988) agrega que la oportunidad de aprender im-
plica, entre otras cosas, que los estudiantes tengan tiempo
para reflexionar en su propio conocimiento; para clarificar
el conocimiento adquirido, y para elaborar sobre este cono-
cimiento, es decir, utilizar estrategias metacognitivas. Coin-
cidimos en que el aprendizaje es una empresa personal,
cada estudiante necesita tener un conjunto de experiencias
que tomen en cuenta su conocimiento previo y la forma en
que ellos internalizan o le dan sentido al conocimiento cien-
tifico. Consecuentemente, el profesor juega un rol activo en
la promocién de un ambiente apropiado en la sala de clases,
en el cual los estudiantes puedan obtener y procesar infor-
macioén y desarrollar conocimiento significativo acerca de
la ciencia.

I1.2 El desarrollo de actividades experimentales

en la sala de clases

En cuanto al curriculo de la ensefianza media de Chile, se
establece que la quimica sea enseflada entre primero y
cuarto medio 14-17 afios) y la ensefianza del contenido en
estudio, “Disoluciones”, sea abordado en el programa de se-
gundo aflo medio (15 afios). Algunas investigaciones en la
disciplina en nuestro pais muestran las carencias de los es-
tudiantes para desenvolverse de forma auténoma en un la-
boratorio de quimica (Arellano et al, 2008; Arellano y Lazo,
1999; Balocchi et al., 2004). Estudios similares revelan falen-
cias en los niveles de comprension y aplicacion, es decir, el
conocimiento predominante de la mayoria de los estudian-
tes estd en el nivel de reconocimiento y de reproduccion
(Garritz et al., 2005).

Huisman R. y Louters L. (1999) sefialan que, basicamente,
el desarrollo de experiencias de laboratorio en el aula es un
recurso que ayuda a los estudiantes a visualizar descripcio-
nes abstractas en forma concreta, ademds de que permite
relacionar la teorfa con la realidad. Indica que es un medio
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de ensefianza util, ya que ilustra los conceptos y principios
quimicos oportunamente —es decir, en el mismo momento
en que se estdn estudiando—, motiva al estudiante a partici-
par activamente, estimula el pensamiento critico, el uso de
teorias para explicar los fendmenos desarrollados en clase y
mejora la capacidad de observacion.

Sin embargo, Carrascosa, Gil y Vilches (2006) plantean
que una practica de laboratorio que pretenda aproximarse a
una investigacion ha de dejar de ser un trabajo puramente
experimental e integrar muchos otros aspectos de la activi-
dad cientifica igualmente esenciales. Uno de estos aspectos
a integrar lo constituyen los problemas cientificos. En esta
misma linea, una practica debiese presentar situaciones
problemdticas abiertas de un nivel de dificultad adecuado
con objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones
para precisarlas y entrenarse, asi, en la transformacion de
situaciones problemadticas abiertas en problemas precisos.

Siendo la capacidad para resolver problemas una com-
petencia de pensamiento cientifico valiosa de desarrollar en
los alumnos (Quintanilla, 2006), una estrategia que se apo-
ya en el desarrollo de experiencias de quimica coadyuvaria
a su logro pues permite una gran interacciéon profesor-
alumno y alumno-alumno; esto facilitaria un aprendizaje
solido de conceptos y principios que es, segun Herron
(1996), la base en la que se sustenta la resolucion de proble-
mas. Por otra parte, Slavin (1996) senala que el desarrollo de
estas actividades experimentales puede contribuir a hacer
mads interesante y clara la presentaciéon de un tema. Asevera
que esta caracteristica motiva al estudiante a comprome-
terse en el desafio de aprender con la certeza de que va a
lograrlo. También advierte que la actividad experimental
tiene el gran valor de promover una atmésfera de conversa-
cion interactiva en el aula entre el profesor y el alumno. Ad-
vierte que todo medio puede ser mal utilizado y, por lo tanto,
es necesario evaluar previamente los experimentos de modo
que sean los mas efectivos y adecuados, ya que pueden
constituirse en elementos que entorpezcan el aprendizaje.

Un hecho esclarecedor de la importancia de la utilizaciéon
de este recurso es que el Journal of Chemical Education in-
cluye, desde hace unos 10 afios, una seccion donde se mues-
tran experimentos de laboratorio a desarrollar en la sala de
clases, para apoyar el aprendizaje de diferentes materias.

III. Metodologia

Este estudio piloto se desarrolla desde una perspectiva cua-
litativa descriptiva. La aplicacion de la estrategia se realiza
en un colegio subvencionado de Vifia del Mar (Quinta Re-
gién, Chile) que atiende principalmente a varones pertene-
cientes al sector socioeconémico medio.

La muestra es de tipo intencionada y el curso selecciona-
do fue el tercer afio B, que a juicio de la profesora es un buen
curso en cuanto a rendimiento, aunque presenta algunos
problemas de disciplina. Participan 27 alumnos distribuidos
en seis grupos de cuatro integrantes y uno de tres. Cada gru-
po eligié un nombre para el equipo. Los grupos se forman
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heterogéneamente de acuerdo con los resultados de una
prueba inicial (diagnodstico). A los componentes de cada
grupo se les suministra un cuadernillo-guia de trabajo con
las tareas especificas, y una caja por grupo que contiene los
materiales, los reactivos y accesorios para desarrollar las
actividades experimentales en el aula.

El trabajo se lleva a cabo en tres etapas sefialadas a con-
tinuacion.

a) Primera etapa: diseiio y elaboracion del medio ins-
truccional impreso. Se confecciona un cuadernillo en el
cual se presentan los contenidos, las actividades experi-
mentales, preguntas y ejercicios relacionados con el tema.
Este material es personal y cumple la funcion de regular el
ritmo de trabajo de los alumnos, dejando libertad al profe-
sor para apoyar y seguir su progreso; ademds, se constru-
yen los instrumentos de evaluacion. Para desarrollar el me-
dio escrito en forma ordenada se utiliza el modelo de disefio
sistemadtico de instruccion de Dick y Carey (1996). Su objeti-
vo es garantizar que los medios se desarrollen tomando en
cuenta: las caracteristicas de los alumnos, el analisis de la
meta de instruccion, y el desarrollo de instrumentos de me-
dicién idéneos que garantice que la seleccion de las activi-
dades sea adecuada y que se programe la evaluaciéon forma-
tiva de los materiales desarrollados.

El cuadernillo-guia de trabajo incluye como primera
parte la Introduccion, que da cuenta de los aspectos esencia-
les del método de estudio, organizacion del grupo, reco-
mendaciones y medicién de logros. Como segunda parte, la
Iniciacion al trabajo experimental comprende la descripcion
de los componentes del kit de recursos experimentales,
normas de seguridad y disposicion de los residuos. La terce-
ra parte comprende las Actividades a desarrollar y cuestio-
narios. Hay zonas en blanco en el cuadernillo-guia para que
los estudiantes escriban sus propias observaciones, expli-
caciones, ecuaciones quimicas, andlisis de los resultados
experimentales y conclusiones.

b) Segunda etapa: aplicacion. Se implementa el estudio en
el marco del aprendizaje cooperativo, utilizando el mismo
numero de horas que el programa indica, el mismo horarioy
la misma sala de clases asignada al curso a principio de afio.

Con el propdésito de inducir a los alumnos al aprendizaje
cooperativo en grupos pequefios, se consideran seis activi-
dades, no relacionadas con quimica; éstas son seleccionadas
para dar lugar a una valiosa interaccién para desarrollar
gradualmente las habilidades caracteristicas del aprendizaje
cooperativo. Estas actividades, el orden en que se presentan,
el tiempo dado, mds las instrucciones correspondientes,
constituyen la estrategia de induccion al estudio cooperati-
vo. La estrategia fue sometida a juicio de expertos, luego de
lo cual, con las modificaciones sugeridas, fue aplicada. La
implementacién considera tres sesiones de 90 minutos cada
unay es conducida por un psicélogo social que participa en
su desarrollo.

Las actividades son: 1) Conociéndose: los alumnos se en-
trevistan unos a otros y se presentan dentro del grupo;
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2) Dandose un nombre: los grupos adoptan un nombre;
3) Analizando informacion: se analiza informacion extraida
de diarios con respecto a las caracteristicas que solicitan los
empleadores del personal a contratar; 4) Misidn espacial:
se presenta un problema a solucionar que implica la toma
de decisiones; 5) Carrera de autos: se presenta un desafio de
ubicar la posicién de largada de diferentes autos, y 6) Tan-
gram: plantea el desafio de formar figuras conociendo su
silueta usando un rompecabezas chino. Se desarrollan las
actividades segun las finalidades descritas a continuacion.

Actividad 1. Las habilidades desarrolladas son las interac-
ciones cara a cara, en el momento de presentarse al grupo,
la tendencia es descubrirse como nuevos compaiferos de
grupo, lo que caracteriza la formacion de un grupo coope-
rativo. La auto evaluacion en el cuestionamiento constante
de datos memorizados como, nombres, apellidos, hobbies
etc.; ademads de las habilidades interpersonales y sociales
enfocadas al desarrollo de una actitud de equipo (tiempo: 10
minutos.)

Actividad 2. El hecho de asignarse un nombre les confiere
un identidad propia, donde sus logros se expresan como ta-
les; su beneficio es el apoyo que tendran como equipo, res-
petando y discutiendo opiniones, de manera que desarro-
llan habilidades comunicadoras y destrezas interpersonales
(tiempo: 10 minutos).

Actividad 3. Se desarrollan las destrezas interpersonales y
habilidades sociales; también se evidencia la responsabili-
dad personal y grupal (tiempo: 30 minutos).

Actividad 4. Se desarrolla la responsabilidad individual y
grupal, debido a que primero se realiza la actividad de forma
personal y consecutivamente se realiza la tarea con el gru-
po. También se desarrollan habilidades personales y grupales,
de comunicacion e interpretacion (tiempo: 30 minutos).

Actividad 5. Se desarrolla la habilidad interdependencia
positiva, ya que estimula y concretiza la intensa participa-
cion de los integrantes del grupo, generando lideres innatos
que imponian sus ideas y opiniones sobre el orden de cada
competidor de la carrera, jerarquizando su participacion
dentro del grupo. Ademas dentro de esta carrera se desarro-
lla una inusitada competencia entre los integrantes del gru-
po, discusién y acuerdos con cada una de las interacciones
cara a cara que nutren la discusién. También se desarrollan
inherentemente las destrezas interpersonales y sus habili-
dades comunicadoras con cada opinién sobre el orden de
cada auto (tiempo: 30 minutos).

Actividad 6. Se desarrolla la interdependencia positiva de-
bido a que el trabajo propone una evaluacién a solo un inte-
grante del grupo, la cual se traduce en potenciar habilidades
personales, liderazgo y enfatiza la distribucion de roles den-
tro del grupo. Ademads, se desarrollan habilidades de interac-
cion cara a cara y autoevaluacion frente a sus pares, por la
presion de representar a todo el grupo (tiempo: 30 minutos).

Los datos de la evaluacion de la estrategia antes descrita
se recogieron aplicando los siguientes instrumentos: una
pregunta individual para medir el grado de satisfacciéon con
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la estrategia; un cuestionario de seis preguntas a responder
en equipo, para detectar entre otras caracteristicas, como se
organizaron para abordar las actividades y qué dificultades
y logros tuvieron como equipo. Se aplica al término de la
ultima sesion. Estos datos se contrastaron con los obtenidos
através de la aplicacion de un grupo focal, con una muestra
representativa del curso.

Posteriormente a la induccion, se inicia el trabajo en el
contenido disciplinar. Los grupos trabajan en forma inde-
pendiente en las actividades, con el apoyo del docente cuan-
do ellos lo solicitan o si él lo estima necesario. Las activida-
des experimentales que se desarrollan en la sala de clases
cumplen la funcién de nexo entre los conocimientos pre-
vios y los nuevos. Estas actividades donde se manipulan
reactivos, materiales e instrumentos consideran, entre otras,
la medicion de masas de sélidos y volumenes de liquidos, la
clasificacion de la materia en elementos, compuestos, mez-
clas y su representacion a escala atémica, la identificacion
de los componentes de una disolucién, la medicién de solu-
bilidad y el reconocimiento de los factores que influyen en
ella, incluyendo las fuerzas intermoleculares y la preparacion
de soluciones de una determinada composicién usando dife-
rentes unidades.

c) Tercera etapa: evaluacion. Se determina el rendimien-
to alcanzado por los alumnos a través de la comparacion
con un estandar de logro. De esta forma se establece el gra-
do en que los alumnos alcanzan los objetivos de la unidad y
también aquellos objetivos llamados transversales implici-
tos en los contenidos.

II1.1 Secuencia did4ctica
La secuencia se implementa en la fase de aplicacién y se ini-
cia con el estudio y la diferenciaciéon entre compuestos y
mezclas. A partir de ello comienzan clasificando diferentes
sustancias de uso diario (leche, shampoo, azucar, pasta de
dientes, etc.). Seguidamente el debate grupal se sitiia en los
criterios de clasificacion. A continuacion se invita a cambiar
de escalay pasar de la vision macroscopica a una visiéon mi-
croscopica de una mezcla mediante diagramas moleculares
(actividad de representacion). Posteriormente se continda
con actividades experimentales que permiten diferenciar
las mezclas en homogéneas y heterogéneas, preparando
algunas (arena y agua, agua y aceite, azlicar y agua). A
continuacion se desarrollan pruebas en el estudio de la ge-
latina constatando los alumnos que no se trataba de una
mezcla homogénea como parecia ser sino un coloide. Para
esto, hicieron pasar un haz de luz, utilizando una linterna, a
través de la gelatina (efecto Tyndall). Los estudiantes, por
medio de la dispersion de la luz, pudieron determinar que la
gelatina no es homogénea, sino un sistema coloidal.
Finalmente se llega al debate en torno a los coloides, cerrando
asi las diferencias entre mezclas homogéneas y heterogéneas.
Conrespecto a lo anterior, sabemos que a simple vista no
se pueden distinguir las soluciones de los coloides, en forma
tan precisa. En el momento de establecer si los coloides son
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mezclas homogéneas o heterogéneas se presentan algunas
dificultades. Algunos textos consideran a los coloides como
mezclas homogéneas, dado que su fase dispersa no sedimen-
ta. Para este trabajo consideramos que los coloides no son
homogéneos en el sentido estricto del término, y que por el
tamafo de sus particulas deben ser consideradas como sus-
pensiones coloidales, como en el caso de la gelatina. Cuan-
do se aborda el tema de mezclas se define a las disoluciones
como mezclas homogéneas. Sin embargo, existen mezclas
que a la vista presentan cierta homogeneidad, por ejemplo,
la leche, la cual frecuentemente es considerada como una
mezcla homogénea sin ser propiamente una disolucion.

Dejando clara la idea de mezcla, las actividades experi-
mentales consecutivas se centran en las disoluciones y sus
componentes: soluto y solvente. En esta etapa los grupos
centran su atencion en la identificacién de los componentes
de una disolucion entre etanol-agua, agua-azucar, el estu-
dio de la composicién de la cerveza y otros ejemplos. Gra-
dualmente se fue transitando de lo cualitativo a lo cuantita-
tivo; con ello se introducen experimentalmente las unidades
de medida correspondientes, que pueden ser, segun corres-
ponda: masa (g), volumen (mL o L), y cantidad (mol).

Dentro de la secuencia diddctica se realizan actividades
experimentales variando las unidades que miden la compo-
sicién de las disoluciones. Cada cierto numero regular de
actividades se realizan las llamadas “de desafio”, que con-
sisten en la resolucién de problemas, aplicando las ideas
anteriormente tratadas. Luego se da paso a actividades que
se orientan hacia la nocién de composicién de una disolu-
cion (relacion cuantitativa entre soluto y solvente) expresa-
das en términos de porcentaje masa-masa, masa-volumen,
volumen-volumen, molaridad y molalidad. Una vez que los
estudiantes logran expresar la composicion de una disolu-
cion usando diferentes unidades interpretando su significa-
do, los grupos de trabajo estan en condiciones de llevar a
cabola actividad experimental de preparacion de disolucio-
nes. Para ello, comienzan a usar la balanza e instrumentos
de medicién volumétricos (pipetas, matraces de aforo).

Evaluacion sumativa coeficiente 1. Grupal

Culmina el ciclo de actividades experimentales de nueve
sesiones, con situaciones que hacen referencia a disolucio-
nes extremadamente diluidas, revisando unidades de con-
version y proporcion en el tratamiento de la expresion par-
tes por millén (ppm). Con problemas de contexto, como por
ejemplo, sobre contaminacion, se finaliza el cuadernillo y el
trabajo experimental en los siete grupos de trabajo.

En cada actividad los grupos completan por escrito sus
cuadernillos. Identifican los diferentes puntos de contacto
entre el material diddctico y observaciones realizadas clase
a clase. De esta forma el cuadernillo de trabajo es una herra-
mienta para el aprendizaje de la quimica, ya que incentiva
los procesos de pensamiento y los conceptos implicitos en
las explicaciones.

Los representantes de cada grupo publican sus resulta-
dos en la pizarra, proporcionando una vision general de los
resultados de todos los grupos.

II1.2 Proceso evaluativo y descripcion de los
instrumentos

La evaluacion de los aprendizajes logrados considera cinco
momentos: una evaluacién diagnostica, dos formativas, una
sumativa coeficiente 1y una sumativa coeficiente 2, las cua-
les dan cuenta del aprendizaje logrado por los estudiantes al
inicio, durante el proceso y al final.

Al inicio de la implementacion de la estrategia de ense-
flanza se realiza una evaluacion diagndstica a modo de in-
dagar los conocimientos previos de los alumnos, como
también algunas nociones estudiadas en cursos anteriores.
Esta consta de seis preguntas de tipo asociacién y resolu-
cién de problemas.

A medida que los estudiantes avanzan en el cuadernillo
se realizan las evaluaciones formativas, cuyo proposito es
obtener informacion sobre el progreso y las dificultades de
los estudiantes.

Las dos evaluaciones sumativas tienen la estructura
mostrada en la tabla 1.

Evaluacion sumativa coeficiente 2. Individual

+ 1 pregunta de reconocimiento de las propiedades de una disolucion.

3 preguntas de aplicacion de % m/m.

1 pregunta de % m/V.

2 preguntas de relacion de densidades.

4 preguntas de relacion entre densidad y % m/m.

1 pregunta de relacion entre densidad, volumen'y % m/m.

3 preguntas de aplicacion de molaridad.

1 pregunta de relaciones de concentracion

2 preguntas de unidades de concentracion en una disolucion idnica.

2 preguntas de relacion entre molaridad y volumen.

1 pregunta de aplicacion de molalidad.

1 pregunta de relacion entre densidad, molaridad y % m/m.

4 preguntas de relacion entre molalidad y densidad.

2 preguntas de analisis e interpretacién de informacion, desde graficos y tablas.
+ 1 pregunta de extrapolacion acerca de la variacion de la cantidad de solvente.

« 2 preguntas de reconocimiento de propiedades de una disolucion.
+ 1 pregunta de reconocimiento de soluto y solvente en una disolucion.
+ 1 pregunta de reconocimiento de una disolucion.

« 3 preguntas de aplicacion del % m/m.

+ 2 preguntas de aplicacion de % m/V.

« 1 pregunta de aplicacion de % V/V.

« 1 pregunta de relacién entre volumeny % 1//V.

« 1 pregunta de relaciones de densidad.

+ 1 pregunta de relacion entre densidad y % m/m.

« 7 preguntas de relaciones de concentracion.

+ 1 pregunta de relaciones de concentracion masica.

« 1 pregunta de relacion entre densidad y concentracién masica.

« 3 preguntas de aplicacion de molaridad.

+ 1 pregunta de concentracién en disolucién iénica.

+ 1 pregunta de molalidad.

« 2 preguntas de relacién entre molaridad y volumen.

« 3 preguntas de analisis e interpretacion de informacion.
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Tabla 2. Diagnostico grupo curso.

Conocimiento/Habilidad N° Pregunta | % que alcanza el conocimiento descrito N =27
1. Reconocer elemento 1 100 %
2. Reconocer compuesto 100 %
3. Reconocer mezclas 85%
4. Justificar elemento 70 %
o 5. Justificar compuesto 70 %
E 6. Justificar mezcla 44 %
,; 7. Interpretar densidad 2 70%
% 8. Calcular el % m/m de una disolucion 3 100 %
g"_ 9. Calcular el % m/V de una disolucién 30 %
< 10. Calcular la molaridad de una disolucién 0%
11. Calcularvolumen de solvente a partir de % V/V 4 41 %
12. Calcular la molalidad de una disolucion 5 0%
13. Calcular la fraccién molar de soluto en una disolucién 0%
14. Expresar en ppm la composicion de una disolucion 6 0%

III. 3 Instrumentos de evaluacién

La calificacién es la expresion del rendimiento académico,
es decir, la informacién que se obtiene de los procedimien-
tos evaluativos. Esta recoge informacién directa o indirecta,
pero sistematica sobre los comportamientos estudiantiles.
Se considera tener presente los criterios de validez concu-
rrente, consecuencial y de prediccion. La validez de los ins-
trumentos es lograda en cuanto el constructo reproduce la
actividad mental que se quiere evaluar, en este caso sobre
las disoluciones. Debido a esto se enfatiza en definir clara-
mente los indicadores de dominio que se desean evaluar, y
los comportamientos que son indicadores de éstos.

IV. Resultados

IV1 Evaluacién diagnodstica

Los resultados de la evaluacién diagndstica evidencian que
los estudiantes poseen nociones de: elementos, compues-
tos, mezclas y sus propiedades fisicas y quimicas, densidad
y propiedades cuantitativas y cualitativas de disoluciones
(entre un 70% y 100%). Sin embargo, se observa que en el
desarrollo de problemas de unidades de concentracién de
disoluciones no se aprecian nociones de los prerrequisitos
(entre 0% y 40%) (tabla 2).

Estos resultados fueron indicadores importantes como
prerrequisito para iniciar la unidad, usando como estrate-
gia fundamental el trabajo cooperativo con apoyo del cua-
dernillo.

IV.2 Evaluaciones formativas [ y II

Los resultados muestran que la mayoria de los aprendizajes
esperados se logran en un 100%, excepto en los relacio-
nados con definicién de una disolucién, unidades de con-
version, descripcion de la preparacion de una disolucion y
célculos de la cantidad en gramos de soluto y disolvente que
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son de un 85%. En ambas evaluaciones los resultados alcan-
zados evidencian progreso en los aprendizajes esperados de
los conceptos a estudiar (tablas 3y 4).

IV.3 Evaluaciones sumativas grupal e individual
A continuacion se analizardn los resultados mads significati-

vos, luego de aplicados los instrumentos.

Tabla 3. Evaluacion formativa I.

Aprendizajes esperados N° pregunta % de alumnos
Sefialar la composicion de un 1 100 %
elemento
Sefalar la composicion de un 100 %
compuesto
Sefalar la composicion de una 100 %
mezcla
Reconocer elemento 100 %
Reconocer compuesto 100 %
Reconocer mezcla 100 %
Justificar elemento 100 %
Justificar compuesto 100 %
Justificar mezcla 100 %
Definir disolucién 2 85 %
Definir mezcla homogénea 100 %
Definir mezcla heterogénea 100 %
Definir soluto 100 %
Definir solvente 100 %
Reconocer el soluto, indicando su 3 100 %
estado.

Reconocer el disolvente, 4 100 %
indicando su estado.
Representacién a escala atémica 100 %
de una mezcla homogénea
Representacién a escala atémica 100 %
de una mezcla heterogénea
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Tabla 4. Evaluacion formativa Il.

Aprendizajes esperados Ne pregunta % de alumnos
Interpretacién cuantitativa de la I 100 %
composicion de una disolucion 1
comercial, a través del analisis de su
etiqueta
Calcular la masa en gramos de soluto 100 %
presente en un producto comercial,

Cuya composicion se expresa en % 1V

Usar unidades de conversion 85 %
Reconocer soluto y disolvente Il 100 %
Calcular la masa de soluto presente en 2

un volumen de disolucion 100 %
Describir los pasos para preparar 1l 85%
cuantitativamente una disolucion 3

Calcular la cantidad en gramos de soluto 85%
y disolvente para preparar una

disolucién cuya composicion esta

expresada en % m/m

Calcular el volumen necesario para 100 %

preparar una disolucion cuya composi-
cion esta expresada en molalidad

En el gréfico 1 se aprecia que las preguntas del objetivo I
que tienen relacion con la aplicacion del % m/m fueron logra-
das entre un 71,4% y un 100%. Se aprecia que la gran mayo-
ria de los estudiantes obtienen el 100% de logro. La pregun-
ta 7 de aplicacion del % m/V es lograda por los estudiantes
en un 85,7%. Las preguntas del objetivo II relacionadas con
unidades de concentracién en una disolucién iénica, fueron
logradas por entre un 71,4 % y 100 % de los estudiantes. Las
preguntas que tienen relacion con el concepto de molaridad
fueron logradas entre un 85,7 % y un 100%, siendo el 100%
el alcanzado por la mayoria de los estudiantes. En el objeti-
vo III, las preguntas de aplicacion de la unidad de concen-
tracién molalidad (deberia mencionarse entre las unidades

%

a estudiar en el parrafo correspondiente) obtienen logros de
un 100%. Las preguntas que relacionan el concepto de den-
sidad con molalidad fueron logradas entre un 85,7% y un
100%. En el objetivo IV las preguntas de anélisis de la infor-
macion fueron logradas entre un 71,4 % y un 100%.

El grafico 2 muestra que las preguntas del objetivo I que
tienen relaciéon con unidades m/m, m/V'y V/V, obtienen lo-
gros entre un 57,7% y un 100%. La pregunta que tiene rela-
cion con densidad y % m/m obtuvo un logro de un 61,5%. En
el objetivo II, las preguntas con relacion al concepto de con-
centracion, obtuvieron logros entre un 53,8% y un 80%. En
el objetivo Il y IV, las preguntas de anélisis de informacion
obtienen logros entre un 50% y un 100%. Al comparar
los resultados de ambas evaluaciones se visualiza que los
alumnos al enfrentarse de manera individual a un mismo
tipo de problema muestran un descenso en los porcentajes
de logro.

Respecto de la prueba de diagndstico, muestra que los
alumnos no tienen nociones de célculos de % m/Vy % V/V.
Sin embargo, al término de la unidad los alumnos demos-
traron un buen nivel de logro, en dichos contenidos, alcan-
zando en algunas preguntas un 100%.

Con relacion a las unidades de concentracién molaridad
y molalidad, en la evaluacion diagnostica, ningun estudian-
te pudo resolver los problemas. En cambio, en la prueba su-
mativa individual un 69,3% de los estudiantes obtienen lo-
gros satisfactorios en molaridad un 100 % en molaridad.

V. Conclusiones e implicancias

La discusion de los resultados permite tener evidencias so-

bre lo siguiente:

1. Laaplicacién de un grupo focal confirma que la mayo-
ria de los alumnos considera la experiencia de induc-
cidn positiva y exitosa, ya que desarrollan las tareas de
forma eficaz, permitiéndoles conocerse mas entre ellos.

OBJETIVO: | OBJETIVO: I OBJETIVO: Il OBJETIVO: IV
100 + 3 E £ 3 *
* * * % *
80 +
Ha
B0 + mb
| |-
ud
40
m i | i
1 2 3 4 5 66 7 88 1 2 3 4 5 6 7 B8 1 2 3 4 5 85 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

* Arernativa correcta

Grafico 1. Evaluacion sumativa grupal.
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Ademads, analizaron criticamente el desempefio de sus
equipos proponiendo acciones cooperativas concretas
para su mejoramiento, y sostienen que al enfrentar
nuevas situaciones de manera cooperativa se desarro-
llarian exitosamente como equipo y, por lo tanto, estan
preparados para aplicarlo en el aprendizaje en quimica
de una manera diferente y dindmica.

2. Se pudo constatar que la metodologia aplicada favore-
celainterconexiény la aplicacion de los conocimientos
adquiridos con la experiencia cotidiana. De igual mane-
ra, la construccién de nuevos conocimientos a través
del desarrollo de actividades experimentales y tedricas
en la sala de clases se tradujo en la mejora de los logros
alcanzados en las pruebas finales.

3. Los estudiantes alcanzaron logros significativos en la
evaluaciéon sumativa individual, observandose diferen-
cias con respecto a los logros obtenidos en la evaluacion
diagndstica. En la mayoria de los temas abordados en la
evaluacién, en promedio un 81% de los estudiantes
muestran haber logrado los aprendizajes esperados.

4. El proceso de evaluacién en un contexto amplio mues-
tra cambios en los estudiantes, en la organizacion siste-
madtica de los grupos de trabajo y en el desarrollo de las
actividades tedricas y précticas, valorando el rol del es-
tudiante y la retroalimentacién entre pares.

Grafico 2. Evaluacion sumativa individual.

Finalmente, se propone comparar la estrategia implemen-
tada con otras activo-participativas, como por ejemplo, el
aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje ba-
sado en equipo (Team based-learning), y Peer-Instructions.
Los resultados permitirian enriquecerla y potenciarla, de
modo que los profesores cuenten con diferentes metodolo-
gias sobre cémo ensefiar quimica de forma efectiva y efi-
ciente.
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“intervencion sistemadtica del profesor”y “organizacién gru-
pal” en la eficacia de un método basado en el aprendizaje
cooperativo para la asignatura de quimica en la educacion
media.
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