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Abstracto

En la primera parte de este trabajo, una breve revision de la literatura se hace sobre la cuestion de lo que se
quiere decir con "experiencia en la ensefianza con éxito". Las investigaciones han proporcionado pruebas de
componentes especificos que influyen en el "éxito" es decir las creencias de autoeficacia, la
retroalimentacién, la posibilidad de la auto-regulaciéon y la participaciéon activa, la posibilidad de que la
investigacién, la colaboracion, la diferenciacion en las formas de aprendizaje de los estudiantes.
Posteriormente, en la segunda parte de este trabajo se presenta brevemente un conjunto de cinco ejemplos
de experiencias de ensefianza de quimica exitosas y andlisis critico. En todos los casos, el "éxito" de las
estrategias de ensefianza que se presentan se justifica a través de la investigacion educativa. Entre las
experiencias de ensefianza de quimica de éxito seleccionados, uno se refiere a la escuela primaria (uso de la
naturaleza corpuscular de la materia para la enseflanza de los cambios de fase), se habla de la escuela
secundaria inferior (uso de diferentes tipos de visualizaciones 3D para los métodos de separacion de mezclas
de ensefianza '), dos se refieren a la escuela secundaria superior (uso paralelo de experimento de laboratorio
y las TIC para la ensefianza de las propiedades fisico-quimicas de los acidos grasos, reduciendo al minimo la
carga de memoria de trabajo para la ensefianza de la teoria atdmica y la unién) y uno se refiere a la
ensefianza en la universidad (mezclado modelo de ensefianza-aprendizaje hibrido para la ensefianza de la
simetria molecular y la teoria de grupos). Los ejemplos griegos proporcionan evidencia de la necesidad de
uso concomitante de una variedad selecta de estrategias de ensefianza, técnicas y materiales con el fin de
mejorar facilmente la efectividad de la quimica (y la ciencia) de ensefianza.

1. Introduccién

Lo que en realidad constituye una experiencia de ensefianza con éxito? ¢Es una estrategia de ensefianza
efectiva que tiene como objetivo mejorar la comprension de conceptos de quimica o lenguaje especifico de
guimica? En esencia lo que constituye una experiencia exitosa para una persona es toda accidn que
proporciona la base para un cambio positivo en la autoeficacia. Auto teoria eficacia se basa en la hipotesis de
gue las experiencias exitosas llevan a un sentido de ser capaz de hacer frente a una situacioén potencialmente
estresante [1]. Bandura [2] declara que la autoeficacia se puede fomentar a través de la observacion de éxito,
experimentando el éxito, las técnicas de persuasion, y el tono emocional positivo. Ademas, la
retroalimentacion es también un componente importante que ayuda a la experiencia exitosa.

Por otra parte, las experiencias exitosas solos no elevan las creencias de eficacia. En cambio, los factores
personales y ambientales, que incluyen el procesamiento cognitivo de la actuacion anterior, dificultad de la
tarea percibida, el esfuerzo en la tarea, y la ayuda recibida de otras personas, que influyen en la formacién de
las creencias de autoeficacia [3]. En todos los casos, los estudiantes con la auto-eficacia elevada en relacion
tienen un mejor desempefio en los cursos de quimica que las que tienen relacién autoeficacia baja [4].
Durante el dltimo cuarto de siglo, la investigacién en la educacién ha proporcionado una comprensién mas
profunda de cémo los estudiantes aprenden la ciencia y del conocimiento y las habilidades necesarias para el
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logro académico. Este conocimiento tiene un valor incalculable para los profesores de orientacién de las
decisiones de instruccion, y tiene implicaciones para la educacioén cientifica a todos los niveles. Teniendo en
cuenta que los individuos aprenden en una variedad de maneras, es necesario establecer diferencias de los
estudiantes a través del uso intencional de una variedad de estrategias de ensefianza que fomentan la
diversidad de formas en que los estudiantes aprenden. Lo ideal seria que estas estrategias mejoran el
aprendizaje de los estudiantes mediante: a) estimular la participacion activa de todos los estudiantes; b)
asistir a las diferentes formas que los estudiantes aprenden, c) proporcionar oportunidades a los estudiantes
a experimentar la auténtica investigacion cientifica y colaborar con otros en diversos grupos Yy
configuraciones. Es importante reconocer que no todas las estrategias se puede o se debe aplicar en cada
situacién de ensefianza. Las estrategias instruccionales son herramientas que se utilizaran en el disefio y
ejecucion de instrucciones de una manera que apoya y mejora el aprendizaje. Es importante tener en cuenta
gue las estrategias se pueden utilizar simultaneamente, por ejemplo, estrategias de tecnologia de instruccion
pueden ser utilizados para mejorar el contexto para el aprendizaje. Experiencias de laboratorio bien
disefiados incorporan una serie de metodologias de ensefianza y aprendizaje efectivos, asi como las
estrategias de investigacién y de manipulacion. La tarea del profesor consiste en determinar qué ideas
preconcebidas y los conocimientos traer a los estudiantes a las aulas, lo que los conceptos y las habilidades
gue necesitan para aprender, y qué apoyo estructuras necesitan ser proporcionado para que les permitan
cumplir los objetivos de aprendizaje. Es el papel del profesor para seleccionar con criterio a partir de una
variedad de estrategias y técnicas de esos que permitira con mayor eficacia a los estudiantes a desarrollar
una comprensién profunda de los temas y cumplir con los objetivos de aprendizaje previstos [5].

Un enfoque de la ensefianza exitosa debe estar justificando el "éxito" a través de la realizacion de la
investigacion educativa. Por lo tanto, cada ejecucién de una estrategia de ensefianza o de un recurso de
ensefianza necesita una evaluacion con el fin de ser caracterizado como una experiencia exitosa. En la
segunda parte de este trabajo se presentaran algunos ejemplos de los enfoques de ensefianza de quimica
desarrollados y evaluados en el contexto educativo griego.

2. Experiencias exitosas en los salones de clase de quimica griegos

La compleja naturaleza de la materia de quimica ha sido identificada como un factor que hace que la
comprension quimica dificil para los estudiantes. Los quimicos estan utilizando varios tipos de
representaciones quimicas con el fin de comunicar el pensamiento quimica. La competencia representacional
es un conjunto de habilidades que los estudiantes tienen que desarrollar con el fin de ser capaces de
aprender y resolver problemas de quimica y el desarrollo de lo que es (o deberia ser) un objetivo de mayor
importancia en la ensefianza de la quimica. Por lo tanto, el papel del pensamiento visual-espacial con el fin de
comprender plenamente varios temas fundamentales de la quimica es importante. La investigacion ha
demostrado que la conferencia convencional en el que los estudiantes son en su mayoria oyentes pasivos y
gue emplea ilustraciones estaticas 2D tradicionales, plantea grandes dificultades en la comprension de los
conceptos quimicos que son los estudiantes "no sélo es compleja, sino también abstracta y dinamico como en
la simetria molecular" [6]. En consecuencia, varios educadores de quimica han desarrollado herramientas de
visualizacion 3D de las TIC basadas moleculares que pueden ser valiosos "apoyar los materiales de
aprendizaje como". Lo que se necesita, sin embargo es "una integracién innovadora y eficaz de las
tecnologias educativas para la ensefianza y aprendizaje de la quimica" [6].

En un proyecto de investigacion que duré tres afos, no se proporciond evidencia de la capacidad de un
modelo de ensefianza hibrida en un efecto positivo en las actitudes y los resultados tanto de los estudiantes
en un curso de quimica universitario exigente, a saber, "la simetria molecular y teoria de grupo” [6]. El método
de ensefanza utilizado es una combinacidn de la instruccion tradicional cara a cara y una red mejorada
ambiente de aprendizaje en linea. El material didactico basado en la web fue disefiado y desarrollado por los
propios investigadores. El "modelo de ensefianza hibrida", que es un sistema de ensefianza mixta, tiene tres
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funciones: "habilitacién (acceso y comodidad), la mejora (usando la tecnologia para agregar valor), y la
transformaciéon (cambio en el disefio del curso, aprender a través de las interacciones y actividades)". Los
resultados mostraron que la adopcion de este modelo es capaz de mejorar la cantidad y calidad de la
participacion de los estudiantes con el contenido del curso a lo largo de todo el semestre. A través del modelo
de instruccion hibrido, los estudiantes tienen la posibilidad de auto-regulacion, es decir, que parecen tomar la
responsabilidad de su propio aprendizaje. La autorregulacién se sabe que constituyen un importante
constructo motivacional. Ademas, los estudiantes se les da la flexibilidad para la accion y la reflexion con el fin
de mejorar su desempefio y la preparacion de la préxima evaluacion, asi como para la proxima reunién de su
clase. El estudio proporciona evidencia de la importancia del factor social (creaciéon de una comunidad de
aprendizaje) en la creacion y mantenimiento de la motivacién de los estudiantes para aprender. La estrategia
de ensefianza exitosa presentado ("modelo de ensefianza hibrido") se aplica entre los estudiantes de quimica
de pregrado de la Universidad. Sin embargo, también podria ser aplicable a los estudiantes de secundaria,
con el fin de ayudarles a comprender conceptos quimicos abstractos y dificiles mediante la combinacion de
diferentes herramientas de visualizacion con la instruccion tradicional cara a cara.

Entrando en el papel del aprendizaje multimedia, los investigadores sefialan que los estudios pertinentes "no
han tenido en cuenta factores importantes que podrian influir en la seleccion adecuada de los medios de
comunicacion y por lo tanto no han podido dar pautas de disefio multimedia concluyentes" [7]. Sefialan que
los "estudios empiricos que se centran en el impacto de las visualizaciones en 3D en el aprendizaje son,
hasta la fecha, raro e inconsistente”. Por ejemplo, hay evidencia experimental de contradictoria sobre la
superioridad generalmente asumido de animaciones en relacién con los gréaficos estaticos. Korakakis,
Pavlatou, Palyvos, y Spyrellis [7] llevaron a cabo un esfuerzo sistematico para evaluar cuantitativamente la
eficacia de un determinado tipo de recursos didacticos, visualizaciones 3D a saber multimedia. Su estudio
examiné si el uso de tres tipos diferentes de las visualizaciones en 3D (animacion 3D a saber interactiva,
animacion 3D y estético ilustracion 3D) acompafiado con la narracion y el texto contribuyen de forma diferente
(o similar) para el proceso de aprendizaje de los estudiantes de 13-14 afios de edad en la ciencia cursos. Se
utilizé un tema de ensefianza relacionada con la quimica, a saber, "los diferentes métodos de separacién de
mezclas". El andlisis estadistico de los resultados se basa en una muestra de 212 estudiantes de 8 ° grado
(segundo afio de la escuela secundaria de primer ciclo) en Grecia. Los resultados mostraron que la primera
escena principal de una aplicacion multimedia interactiva no debe contener los conocimientos esenciales para
el estudiante debido a que el proceso de aprendizaje real todavia no es efectiva. Ambos tipos de animacién
3D (interactivo y no) son mas eficaces para estimular el interés de los estudiantes en relacién con las
ilustraciones estaticas en 3D. Por otra parte, los dos tipos de animaciones 3D tienden a representar una
mayor carga cognitiva de los estudiantes y requieren habilidad metacognitiva adecuado. Por otro lado, las
ilustraciones estaticas 3D tienen una ventaja con respecto a ambos tipos de animaciones 3D en relacién con
la reduccion de la carga cognitiva. Por lo tanto, se deduce que "el uso unilateral de uno de los tres tipos de
visualizaciones no mejora la eficacia del proceso de aprendizaje". En cambio, "se recomienda la combinacion
de los tres tipos de visualizaciones en una aplicacién multimedia para las ciencias" [7].

Dos intervenciones docentes destinadas a la comprension del estudiante de la escuela primaria "de la fusion
y la evaporacion por debajo del punto de ebullicion a través de la utilizacion de la naturaleza corpuscular de la
materia se evaluaron experiencias de éxito [8]. Una intervencion hizo uso de un software de simulacion y el
otro de una representacion tradicional de la "estatica" de las particulas. Ambas intervenciones se basan en un
programa de ensefianza adecuado para los alumnos méas pequefios (9-11 afios de edad) que fueron
desarrollados por los investigadores. El esquema hace uso de un enfoque paso a paso que se basa en el
aprendizaje subsuntivo (diferenciacion progresiva de una idea mas general) y su carga cognitiva mucho
menor intrinseco. Los resultados de este estudio ilustran las dificultades que se asocian con el cambio
conceptual, ya que habia casos de estudiantes que no pudieron escapar de sus puntos de vista iniciales y
crearon explicaciones sintéticos de los fendmenos examinados con caracteristicas tanto macroscopicas y
microscopicas. En la pregunta "¢Le ayudd software?" Los datos experimentales indican que el software
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proporciona mas ayuda en el caso de la evaporacién, que es el fendmeno mas dificil para los estudiantes a
comprender. Sin embargo, los investigadores sefialan que el software de simulacién debe desempefiar un
papel de apoyo en la instruccion y es "un recurso para ser desplegado por los profesores junto con otras
actividades de ensefianza" [8].

Otra investigacion tiene por objeto evaluar la eficacia de una intervencion de ensefianza especifica (es decir,
la realizacién de un experimento quimico con el uso paralelo de la tecnologia informatica - sistema de MBL)
en la mejora de 10 ° grado entendimiento (15-16 afios de edad) de los estudiantes de la relacién entre las
caracteristicas de sustancias puras [9]. Los estudiantes fueron motivadas a trabajar en grupos mediante el
uso de una hoja de trabajo especifica con el fin de intercambiar ideas y llegar a conclusiones durante el
trabajo. Los datos relacionados con la percepcién y la evaluacion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes se recogieron mediante el uso de tres métodos: grabaciones de cintas de video, notas de campo
y entrevistas semi-estructuradas, antes, durante y después del procedimiento experimental. Una clasificacién
de las concepciones de los estudiantes sobre el concepto quimico en estudio en cuatro tipos diferentes fue el
resultado del estudio. Por otra parte, los resultados mostraron que "después de los experimentos mas
estudiantes respondieron correctamente a todas las preguntas relacionadas con el punto de los acidos grasos
saturados, la relacion del punto de congelacién hasta el peso molecular y la descripcidon de esta relacién de
congelacion”, independientemente de su género. Ademas, los estudiantes parecian preferir la realizacion del
experimento, con la ayuda del sistema de MBL.

Un método de ensefianza alternativo se aplicé en un tema de quimica que se considera dificil para los
estudiantes, es decir, la teoria atémica y la unién, y el esfuerzo se hizo con el fin de evaluar su eficacia en
comparacion con el enfoque tradicional [10]. La evaluacién del enfoque de la ensefianza pone de manifiesto
el importante papel que los diferentes factores psicolégicos y las caracteristicas cognitivas de los estudiantes
pueden jugar en el proceso de aprendizaje de la quimica. El estudio se centra en dos caracteristicas
especificas: la capacidad de memoria de trabajo y la dependencia del campo. En primer lugar, la relacién de
estos dos factores psicolégicos con el desempefio en las pruebas de quimica se examiné con una muestra de
105 estudiantes de 10 ° grado griegos (15-16 afios de edad) que tomaron el mismo examen de quimica,
mientras que su capacidad y su campo de dependencia de la memoria de trabajo fueron medido (a través de
la prueba de digitos hacia atrds y la Prueba de Hidden figura, respectivamente). Ambas caracteristicas
cognitivas muestran una correlacion estadisticamente significativa con las puntuaciones de los estudiantes de
guimica. En el siguiente paso, se exploré la posibilidad de mejorar el aprendizaje de la quimica a través de un
nuevo método de ensefianza que tiene como objetivo reducir al minimo la demanda de una memoria de
trabajo de alto independientemente de espacio en la memoria de trabajo de los estudiantes. El objetivo del
enfoque propuesto es fomentar el aprendizaje activo a través de un proceso en el que los estudiantes van a
interactuar con el material, sacar conclusiones, responder preguntas y completar célculos sencillos. Ademas,
el trabajo en grupo fue escogido deliberadamente ya que puede reducir los problemas derivados de espacio
en la memoria de trabajo limitada. El disefio experimental contd con la participacién de 211 estudiantes de 10
° grado que fueron divididos en dos grupos: control y experimental. En general, los resultados proporcionan
evidencia en apoyo de la opinion de que por el redisefio de algunos materiales del plan de estudios y
estrategias de ensefianza en linea con las predicciones sobre el aprendizaje derivado de un modelo de
procesamiento de informacion, el desempefio del estudiante se puede mejorar.

A pesar de que los ejemplos arriba presentados de experiencias de ensefianza de quimica éxito se llevaron a
cabo en el contexto griego, los resultados alcanzados y las propuestas presentadas en relacién con el plan de
estudios de re-disefio y adopcion de nuevas estrategias de ensefianza, podrian aplicarse (y / o probado) a
otra paises. Finalmente debemos sefalar que los ejemplos del contexto educativo griego, también proveen
evidencia por el hecho de que la eficacia de la quimica (y la ciencia) la ensefianza se puede mejorar
facilmente mediante el uso paralelo adecuado de una variedad selecta de las estrategias de ensefianza,
técnicas de y materiales.
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