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RESUMEN e La investigacién educativa que presentamos tiene como objetivo fundamental cambiar la
actitud y la percepcién de los futuros maestros hacia la Quimica. Para ello se utilizé un test con preguntas
de valoracién (escala de Likert) antes y después de realizar la intervencién en el aula para poder evaluar
si se producia una mejora en la percepcién y la actitud que tenfan los alumnos frente a la Quimica. Para
conseguir cambiar dicha actitud se opté por tratar el contenido de Quimica a través de demostraciones
experimentales que contextualizasen dicho contenido. Ademads se utilizaron herramientas basadas en la
teorfa constructivista del aprendizaje, como el mapa conceptual y el diagrama de V, que potencian el
aprendizaje significativo. Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios, ya que la actitud y la per-
cepcién de los alumnos mejoré considerablemente después de realizar la actividad diddctica propuesta.

PALABRAS CLAVE: Constructivismo; Aprendizaje significativo; Actitud hacia la quimica; Contex-

tualizacién; Demostraciones experimentales.

ABSTRACT e The educational research that we introduce here has as a major objective to change the
attitude and perception of future teachers towards chemistry. For this purpose, a test was used inclu-
ding assessment questions (Likert scale) before and after the intervention in the classroom to evaluate
if there was an improvement in the students’ perception and attitude towards chemistry. In order to
change this attitude, it was decided that the didactic content of chemistry would be address through
experimental demonstrations that contextualized the aforementioned content. Additionally, tools ba-
sed on the constructivist theory of learning were used, such as the conceptual map and the V diagram,
which enhance meaningful learning. The results obtained were very satisfactory, since the students’
attitude and perception improved considerably after carrying out the proposed didactic activity.

KEYWORDS: Constructivism; Meaningful learning; Attitude towards chemistry; Contextualization;
Experimental demonstrations.
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INTRODUCCION

Actualmente, existe una disminucién de las vocaciones cientificas en nuestra sociedad (Esteve y Sol-
bes, 2017). Los propios estudiantes sefialan como principales causas de su actitud desfavorable y de su
desinterés hacia el aprendizaje de la ciencia 7) que la ensenanza de las ciencias se lleva a cabo de manera
descontextualizada de su entorno, 77) la utilizacién de metodologfas pasivas y iii) la realizacién de pocas
précticas de laboratorio (Furi6, 2005). Frente a este contexto, los profesores deben enfrentarse al reto
de acercar la ciencia a los alumnos no solo para aumentar las vocaciones cientificas, sino también para
potenciar en las futuras generaciones ciudadanos responsables, preocupados y criticos con los temas
cientificos.

En este sentido, tratar de captar la atencién de los estudiantes, utilizando estrategias para generar
motivacién, curiosidad e interés, debe formar parte de la tarea del docente, el cual, ademds, ha de pro-
curar mostrar la relacién directa que existe entre la teorfa y la realidad en la cual es aplicable; es decir,
debe contextualizar el contenido para mejorar los procesos de ensenanza y aprendizaje. En la ensenanza
de las ciencias experimentales es frecuente realizar experimentos en el laboratorio con diferentes fines
pedagdgicos y poniendo en juego el método cientifico y todas sus fases. Menos usual es utilizar diddc-
ticamente demostraciones experimentales donde el método cientifico ya viene dado. La demostracién
experimental se asemeja al concepto de experimento ilustrativo introducido por Caamafio (2003). Sin
embargo, las demostraciones, adecuadamente utilizadas, pueden contribuir mucho a contextualizar el
contenido tedrico que se desea desarrollar. La demostracién es un proceso que se puede llevar a cabo
en el laboratorio antes, durante o después de haber tratado un contenido determinado en el que se dan
una o varias situaciones o hechos problemadticos, y que permite captar la atencién de los estudiantes,
fomentando su capacidad de observacién y su curiosidad (Nakamatsu, 2012). Después de la observa-
cién vendrdn las fases de andlisis y de interpretacién para entender por qué sucede lo que se ha obser-
vado. Y asi mismo, en el planteamiento de situaciones problematizadas similares o que tengan mucho
que ver con las demostraciones presentadas, los estudiantes deben plantearse el problema, observar,
emitir hipétesis y posibles disefios experimentales, realizarlos y recoger e interpretar los resultados ob-
tenidos. Asi pues, una demostracién experimental abre la posibilidad de que los estudiantes se planteen
nuevas incégnitas y problemas que les va a permitir poner en juego por si mismos un planteamiento
cientifico donde se construye conocimiento y se genera aprendizaje.

El uso de las demostraciones en el drea de las ciencias es avalado por diversos autores, como por
ejemplo O’Brien, que sostiene que «los docentes deben ofrecer oportunidades a los alumnos para que
vean fenémenos cientificos y reflexionen acerca de ellos» (O’Brien, 1991). En este sentido, algunos au-
tores sefalan que una demostracién correctamente desarrollada puede ser més significativa y orientada
al descubrimiento que una actividad de laboratorio tipo receta para hacer una «verificacién» (Landau,
1998). Ademds, Nakamatsu observa en primer lugar que el uso de demostraciones presenta multiples
efectos positivos, como seria la captacién de la atencién de los alumnos. Este interés por la actividad les
puede conducir a sentir intriga y curiosidad. En segundo lugar, las demostraciones motivan al alumno
a observar, a notar detalles y a identificar cambios (Nakamatsu, 2012).

Es en ese momento cuando el estudiante pondra en juego el contenido adquirido anteriormente
para aplicarlo a esa situacién o contexto concreto. Si el estudiante es capaz de establecer una conexién
entre lo que ha estudiado previamente y las observaciones llevadas a cabo durante la demostracién,
entonces el conocimiento adquirido tendrd sentido para el estudiante (Nakamatsu, 2012). Mientras
que si lo adquirido (en la teoria) y lo observado experimentalmente se contradicen, ello produce en
el estudiante un conflicto cognitivo, que deberd resolver para que los nuevos conocimientos encajen
en los conocimientos previos, mediante lo que Piaget denominé un proceso de acomodacién y asimi-
lacién, permitiendo que esos nuevos conocimientos puedan ser incorporados de forma efectiva a la

74 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 37-3 (2019), 73-88



Utilizacién de la contextualizacién mediante el uso de demostraciones experimentales

estructura cognitiva del estudiante (Piaget, 1953) y pasen a formar parte de la memoria a largo plazo,
con la posibilidad de ser utilizados adecuadamente en otros contextos diferentes, lo que daria lugar a
un aprendizaje realmente significativo.

Las consideraciones anteriores se enmarcan dentro de la teorfa constructivista del aprendizaje, en
la cual, a partir de observaciones problemdticas, emisién de hipétesis, actividad experimental, andlisis
criticos, bisqueda de coherencia, etc., los alumnos, con las orientaciones del profesor, construyen su
propio conocimiento del mundo que los rodea (Powell y Kalina, 2009). Dentro de este contexto,
cuando se utiliza una demostracién para aprender un contenido nuevo, el alumno ha de hacerse pre-
guntas sobre lo que ha sucedido y por qué razones o motivos ha sucedido, y debera realizar una bus-
queda en la bibliografia para dar una respuesta cientifica al fenémeno observado en la demostracién.
En este momento se puede establecer una conexién entre lo ya sabido (conocimiento previo) y lo que
se acaba de aprender (nuevo conocimiento). En ese proceso, conviene tener muy en cuenta que, si los
conceptos o contenidos nuevos no son relevantes en la estructura cognitiva del alumno, dicha nueva
informacién no serd relacionada con los conocimientos previos y en todo caso esta nueva informacién
pasard a ser simplemente memorizada (Novak, 1988). Los contenidos memorizados de forma arbitra-
ria son los que se quedan en la memoria a corto plazo y rara vez acaban convirtiéndose en memoria a
largo plazo y por lo tanto en aprendizaje significativo.

Una de las competencias docentes mds importantes es el conocimiento especifico de los contenidos
propios de la materia docente. Sin embargo, también es necesario que los profesores tengan nociones
de psicologia educativa, es decir, que sepan cémo aprenden los alumnos. Ausubel, Novak y Hanesian,
especialistas en psicologia educativa, disenaron la teoria del aprendizaje significativo, segtn la cual para
aprender es necesario que el alumno relacione los conocimientos adquiridos con las ideas previas que
posee (Gonzdlez, 2008). La teoria de Ausubel hace hincapié en la naturaleza del aprendizaje signifi-
cativo, en contraste con el aprendizaje memoristico, formuldndolo como un proceso a través del cual
una nueva informacién (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva
(no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que aprende (Novak, 2002).

Para potenciar el aprendizaje significativo Novak y Gowin desarrollaron el mapa conceptual y el
diagrama de V, respectivamente. El mapa conceptual y el diagrama de V son dos estrategias de ense-
flanza y aprendizaje muy ttiles para aprender, ensenar e incluso evaluar. Ambas herramientas pueden
ser usadas desde la educacién primaria hasta la universidad (Gonzilez, 2008). El mapa conceptual re-
presenta de manera visual la jerarquia (de lo mds general a lo mds especifico) y las relaciones existentes
entre conceptos. El uso de los mapas conceptuales facilita el aprendizaje significativo (memoria a largo
plazo), ya que la generaciéon del mapa obliga a relacionar la nueva informacién adquirida con los con-
ceptos existentes en la estructura cognitiva del alumno (Gonzilez, 2008). Por otro lado, el diagrama
de V es un recurso heuristico, es decir, nos puede ayudar a entender un procedimiento o a resolver un
problema. La forma de la V sirve para enfatizar dos elementos —la parte conceptual o tedrica y la parte
metodoldgica— que combinados permiten llegar a juicios de conocimiento (Gonzalez, 2008).

Dewey (1938) fue el primero en utilizar el término contexto en la ensefianza. Con el término contexto
queria referirse a que la forma de experimentar y de crear juicios sobre fenémenos no podria darse de ma-
nera aislada, sino que debia ser relacionada con un todo contextual. La ensenanza y el aprendizaje basados
en el contexto se sefalan como una metodologia en auge en la diddctica de las ciencias. Su aplicacién en
las aulas, junto con otros factores que también influyen en ello, contribuye a la mejora de la ensenanza de
las ciencias y al aumento de la motivacién y la participacion de los alumnos (Zapata, 2016).

Algunos autores defienden que para lograr un aprendizaje significativo es necesaria la motivacién
de los alumnos, y la manera de motivarlos pasa por el entusiasmo o el compromiso que estos muestren.
Mids concretamente: existe una alta correlacion entre la motivacién, las estrategias de aprendizaje y el
rendimiento en diferentes niveles académicos (Miguez, 2010).
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La actitud de los estudiantes hacia la ciencia ha sido estudiada de manera extensiva y la conclusién
de estas investigaciones es que la ciencia es considerada por los alumnos como dificil y nada relevante
en sus vidas, es la causa de los problemas sociales y medioambientales, es mds atractiva para los chicos
que para las chicas. También se ha constatado que el interés por las ciencias disminuye sobre todo
durante los anos de la ensefanza secundaria y los aspectos mds negativos de la ciencia son mds asocia-
dos a la Quimica o la Fisica que a las Ciencias Bioldgicas (Salta y Tzougraki, 2004). Por este motivo
el principal objetivo de este trabajo es determinar si el uso de las demostraciones como herramienta
para contextualizar el contenido, junto con otras herramientas que potencien el aprendizaje significa-
tivo (mapa conceptual y el diagrama de V), mejoran la percepcion y la actitud que tienen los futuros
maestros frente a un drea importante y fundamental de las ciencias como es la Quimica. El uso de
metodologias activas y de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) genera una mayor
motivacién y actitud positiva hacia las ciencias (Méndez Coca, 2015).

METODOLOGIA

Objetivos de la experiencia

El objetivo principal es determinar si el uso de metodologias activas y contextualizadas genera una
mejora en la actitud y la percepcién de los alumnos (maestros en formacion) hacia la Quimica. Para
ello, se concretaron los siguientes objetivos secundarios:

— Contextualizar el contenido del drea de Quimica mediante demostraciones experimentales con
el fin de acercar la Quimica a los futuros maestros y poner de manifiesto que la Quimica forma
parte de su vida cotidiana.

— Utilizar herramientas diddcticas que potencien la construccién del aprendizaje y por lo tanto
contribuyan a un aprendizaje significativo.

— Dotar a los futuros maestros de diferentes herramientas para ensenar y evaluar, considerando al
alumno el centro del aprendizaje.

— Evaluar si, después de usar las metodologias y herramientas mencionadas anteriormente, se ve
modificada la actitud que tienen los futuros maestros frente a la Quimica.

Desarrollo de la actividad

El médulo titulado «La materia» se llevé a cabo a lo largo de cinco semanas durante las cuales se rea-
lizaron cinco sesiones en el aula y dos sesiones en el laboratorio, todas ellas de dos horas de duracién.
En la figura 1 se presenta un diagrama de flujo de cémo se desarrollé la actividad.

En la actividad que se presenta se han combinado tres herramientas metodoldgicas:

—  Las demostraciones experimentales utilizadas en el laboratorio, que han permitido a los alumnos
poder contextualizar el contenido a trabajar y darle sentido.

— El diagrama de V, que ha potenciado la interrelacién entre la parte metodolégica de las demos-
traciones y la parte tedrica implicada en ellas, para que al final los alumnos fueran capaces de
justificar cientificamente un fenémeno o el comportamiento de la materia.

— El mapa conceptual, que se ha presentado como herramienta para «aprender a aprender», es
decir, para potenciar un aprendizaje realmente significativo ayudando a los alumnos a construir
su propio aprendizaje.
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En las dos sesiones de laboratorio los alumnos trabajaron en grupos de 2-3 personas y llevaron a
cabo una demostracién (cada grupo realizaba una demostracién diferente; anexo I). Seguidamente se
generaron preguntas relacionadas con el fenémeno observado y los alumnos seleccionaban los con-
ceptos que relacionaban con su observacién. A continuacién realizaron una busqueda bibliogrifica
de los conceptos relacionados, buscando dar una posible justificacién o explicacion cientifica a su de-
mostracién. Para ordenar la informacién resultante de la basqueda se propuso a los alumnos utilizar el
diagrama de V, que como se ha comentado previamente permite, de hecho obliga, a relacionar la parte
préctica (demostracién) con la parte tedrica, tarea que muchas veces cuesta realizar.

SESION 1
Test previo sobre actitud hada la quimica
Presentacién de las herramientas:
Demostracién

SESION 3
SESION 2 LABORATORIO
Ejercicios para consolidar el correcto uso Observacién de las demostraciones
de dichas herramientas Busqueda de la informacién

Mapa conceptual o
Generacién diagrama de V

Diagrama de V

SESION S
SESION 6 LABORATORIO SESION 4

Exposicion de las demastraciones.y de su T e T Exposicién de las demostraciones yde su

justificacion dentifica a los compafieros de o —— justificacién cientifica a los compafieros de
clase

Generacién diagrama de V

SESION 7

Correccién actividades de consolidacié del
contenido

Test kahoot sobre el contenido trabajado

Fig. 1. Diagrama de flujo de las sesiones y tareas realizadas a lo largo del médulo

Las definiciones de Nakamatsu: «La Quimica es una ciencia que intenta explicar las propiedades
macroscopicas de la materia a partir de su estructura conformada por entidades submicroscépicas
(particulas)» y «La Quimica crea conceptos y abstracciones y forma modelos que presentan una inter-
pretacién de la naturaleza para dar una visién coherente de la realidad» (Nakamatsu, 2012), permiten
pensar que para que un futuro docente entienda el mundo que le rodea debe tener unos conocimientos
basicos en Quimica y mds concretamente sobre la materia, ya que estamos rodeados de ella.

Las demostraciones fueron seleccionadas en funcién del contenido a tratar. Concretamente:

— La composicién de la materia
— El comportamiento de la materia
— Los cambios de estado de la materia

Contexto de la experiencia y participantes

La actividad se realizé en un grupo de 108 alumnos de segundo curso del grado de Educacién Prima-
ria de la Universitat Rovira i Virgili (Tarragona), enmarcdndose dentro de la asignatura «Ensefanza
y aprendizaje de las ciencias experimentales I». Esta es la primera asignatura en la cual los estudiantes
trabajan las ciencias experimentales.
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Instrumentos

Para evaluar la opinién frente a la Quimica se utilizé un test de respuesta Likert. El test fue elaborado a
partir de preguntas seleccionadas procedentes de diferentes cuestionarios ya publicados y por lo tanto
validados (Cukrowska, 1999; Carle, 2014; Martinez, 2006).

El pretest y postest presentaban una parte inicial que los alumnos debian rellenar con datos socio-
demogréficos, tales como sexo, edad, si habian cursado bachillerato cientifico, si habian realizado algtin
grado superior antes de acceder a la universidad, etc.

El test constaba de veinte preguntas. Estas preguntas se organizaban en tres bloques: 7) el primer
bloque contenia diez preguntas y estas hacian referencia a la opinién de los alumnos sobre la Quimica
como materia de estudio; i) el segundo bloque contenia siete preguntas que abordaban la opinién de
la Quimica desde una perspectiva social, y 777) el tercer bloque contenia las tres preguntas restantes, que
hacfan referencia a las dindmicas utilizadas en clase (anexo II).

En cada uno de los bloques habia preguntas con enunciado negativo y positivo. Las respuestas
tipo Likert debian ser valoradas entre el 1 y el 4, siendo 1 nada de acuerdo, 2 un poco de acuerdo, 3
bastante de acuerdo y 4 totalmente de acuerdo. En las preguntas que fueron clasificadas como negati-
vas se invirtié la escala Likert a la hora de realizar los test estadisticos para que todas las preguntas del
cuestionario tuvieran un sentido positivo. El cuestionario era anénimo, aunque llevaba un cédigo para
poder emparejar los resultados del pretest y postest.

El cuestionario final presentaba una primera parte idéntica al cuestionario inicial con las veinte
preguntas con respuesta Likert. Ademds contenfa un bloque con preguntas de opinidn sobre la dind-
mica realizada en clase. Asi, las dieciséis preguntas de esta segunda parte se agrupaban en cuatro {tems
o ideas: 7) el ambiente de trabajo en el grupo, 77) la motivacién, #i) la valoracién del alumno hacia la
actividad y 7v) aplicaciones de la actividad de cara al futuro. Como valoracién final de la actividad se
les pidi6 que situaran entre 0 y 100 % su percepcion de aprendizaje del médulo, asi como el grado de
satisfaccion con la experiencia educativa planteada (anexo III).

ESTADISTICA

Las pruebas estadisticas utilizadas fueron andlisis descriptivos, comparacién de medias mediante prue-
bas t de student y andlisis de confiabilidad mediante el cdlculo de la alfa de Cronbach que presenté un
valor 0,727. Se consideré una diferencia significativa una p < 0,05. Para el andlisis de los resultados se
utilizd el programa IBM SPSS Statistics 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pretest y postest

La muestra final de alumnos que realizé ambos tests (inicial y final) y también todas las sesiones que
componen la actividad fue un grupo de 52 alumnos. La media de edad del grupo era de 20,50 afios
(rango entre 18 -25). Las mujeres representan el 69 % de la muestra y los hombres un 31 %. Solo
un 25 % de los alumnos habia realizado un bachillerato cientifico, el 75 % restante no tenfan esta
formacién en ciencias. El test constaba de veinte preguntas, siendo la puntuacién médxima de cada una
de ellas cuatro puntos (por lo que el valor maximo posible de la puntuacién total era ochenta). En la
tabla 1 se muestra la puntuacién media que obtuvieron los alumnos en el pretest y en el postest. La
diferencia no fue estadisticamente significativa.
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Tabla 1.
Puntuacién media del pretes y postest del grupo clase.
Total alumnos Media n.° SIG*
Pretest 57,42 52 0,221
Postest 58,48 52

*SIG: diferencia significativa.

Al segmentar la muestra en funcién de si los alumnos habian cursado un bachillerato cientifico
0 no, obtuvimos una diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest en el grupo
de alumnos que no habian realizado un bachillerato cientifico (p = 0,013) (tabla 2). En el grupo de
alumnos que si lo habian realizado la diferencia no llegé a ser significativa (p = 0,063). Segmentan-
do el grupo clase por sexo, o segin si habian realizado o no un ciclo formativo de grado superior
anterior al ingreso a la universidad, no presentaron diferencias significativas entre la puntuacién del
pretest y postest. Estos resultados conducen a pensar que las actividades realizadas (demostraciones,
contextualizacién del contenido, aplicaciones del contenido quimico a la vida cotidiana) tuvieron un
mayor impacto en aquellos alumnos sin una formacién previa en ciencias. Los alumnos sin esta base
cientifica valoraron este tipo de metodologias activas y contextualizadas mucho mejor que otros que
ya conocian parte del contenido trabajado. Posiblemente, los alumnos con un mayor bagaje cientifico
no necesitaron la contextualizacién y la aplicacién del contenido porque este ya era conocido o incluso
sabido por ellos.

Tabla 2.

Puntuacién media del pretest y postest segtin el bachillerato cursado

Alumnos sin bachilleraro cientifico Media n.° SIG*
Pretest 55,66 39 0,013
Postest 58,10 39

Alumnos con bachillerato cientifico Media 7.0 SIG*
Pretest 62,69 13 0,063
Postest 59,61 13

*SIG: diferencia significativa.

Al analizar los resultados obtenidos en cada una de las preguntas se observé que de las veinte preguntas
ocho de ellas mostraron resultados estadisticamente significativos entre el pretest y el postest (tabla 3).
Al analizar las preguntas del grupo I que hacian referencia a la opinién que los alumnos tenian sobre
la Quimica como materia, las que mostraron un cambio significativo fueron las preguntas 1 y 8, que
hacen referencia al hecho de que los alumnos sienten mayor entusiasmo cuando se acerca la hora de
Quimica y a que la Quimica resulta ficil de entender. Esto nos lleva a pensar que la metodologia utili-
zada ha dado un refuerzo positivo y que ven la materia mds préxima y asequible. Asi mismo, se podria
deducir que contextualizar los conceptos objeto de estudio facilita su comprensién a los alumnos y ya
no perciben el contenido de la asignatura como ajeno a ellos y a sus intereses. Por lo tanto, al ser estos
contenidos mds préximos y de mayor interés para los alumnos, es mds probable que puedan integrarlos
en su estructura cognitiva y tenga lugar un aprendizaje verdaderamente significativo.
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En el grupo II aparecen 5 preguntas con diferencias significativas sobre la opinién de la Quimica
desde una perspectiva social. Las preguntas 2 y 10 reflejan una misma idea, que los alumnos, después
de realizar este médulo, ven que la Quimica estd relacionada con su dfa a dfa y que los conocimientos

q yq
que adquieren pueden ser ficilmente aplicables a su vida cotidiana.

Tabla 3.
Clasificacién de las preguntas segin el item al cual hacen referencia
Clasificacion de las preguntas del pretest y postest Medsa pretest | Media postest | SIG *
GRUPO I : opinién de la quimica como materia de estudio
POSITIVAS
1. Cuando se acerca la hora de Quimica siento entusiasmo 1,79 2,40 0
8. La Quimica me resulta ficil de entender 1,89 2,25 0,004
15. Me gustaria ir mds al laboratorio a la hora de Quimica 3,09 3,14 0,729
NEGATIVAS
17. Ojala no tuviera clase de Quimica 2,91 2,81 0,575
3. Me aburro en la clase de Quimica 2,70 2,91 0,057
4. La Quimica solo son formulas 3,30 3,07 0,036
7. La Quimica no tiene sentido para aquellos que no son cientificos 3,38 3,30 0,542
9. El lenguaje de la Quimica es dificil de entender 2,20 2,23 0,784
6. No sé para qué sirve la clase de Quimica 3,26 3,19 0,532
11. La Quimica me resulta dificil porque necesito usar las matemdticas 2,54 2,58 0,742
GRUPO II : opini6n de la Quimica desde una perspectiva social
POSITIVAS
2. La Quimica estd relacionada con nuestra vida cotidiana 3,07 3,32 0,022
5. Nuestra sociedad se beneficia con la Quimica 3,40 3,46 0,536
10. El conocimiento de la Quimica es fdcilmente aplicable 2,16 2,54 0,001
NEGATIVAS
12. Todos los productos quimicos son peligrosos para el medio ambiente 3,18 3,07 0,322
13. Trabajar con productos quimicos es perjudicial para la salud 2,70 2,79 0,54
14. La Quimica es peligrosa para la salud 2,93 3,04 0371
16. La Quimica es culpable de la contaminacién ambiental 3,11 2,86 0,022
GRUPO III: dindmicas de clase
NEGATIVAS
18. En la asignatura de Quimica trabajar en grupo no aporta nada 3,67 3,11 0,001
19. Durante las sesiones de laboratorio en las clases de Quimica me aburro 3,23 3,28 0,69
20. Para sacar buenos resultados en Quimica necesito un profesor personal 2,74 3,02 0,022

*SIG: diferencia significativa.

Aunque no se evalué la capacidad formativa de la actividad diddctica presentada, podria pensar-
se que ha habido una correlacién positiva entre la contextualizacién de la actividad y el aprendizaje
significativo. La pregunta 16 también presenté un cambio significativo inverso ya que, tras realizar el
moédulo, los alumnos creen que la Quimica es mds responsable de la contaminacién ambiental de lo
que lo crefan antes de realizarlo (aunque el contenido trabajado no hacia referencia a la contaminacién
ni utilizaba productos quimicos).
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Al analizar las respuestas fragmentando el grupo de nuevo entre los alumnos que habian cursado un
bachillerato cientifico y los que no, se puede observar que las preguntas con respuestas estadisticamente
significativas no son las mismas. Esto pone de relieve que la percepcién de la Quimica puede variar en
funcién del conocimiento previo que se tiene de ella. Las preguntas con cambios significativos en el
grupo de alumnos sin conocimientos previos en ciencias hacfan referencia a que aumenta su entusiasmo
cuando se acerca la hora de Quimica, encuentran el contenido de Quimica mds ficil de entender, se
aburren menos en clase o ven una relacién y aplicacién de la Quimica a su vida cotidiana y su realidad.
También creen que trabajar en grupo es positivo y ganan en seguridad, ya que no ven tan necesario el
hecho de necesitar un profesor personal para superar el contenido de Quimica. Por lo tanto, los items
que consiguen una mejor valoracién hacen referencia a la aplicacién del contenido. El objetivo de la
contextualizacién se ha sido alcanzado y, consecuentemente, se ha logrado que vean los conceptos traba-
jados en Quimica como aplicables y transferibles a sus vidas. Tienen la percepcién de que la Quimica es
mis ficil y aumenta su entusiasmo cuando se aproxima la hora de la clase. Estos resultados concuerdan
con las teorias del aprendizaje que relacionan la motivacién con el grado de aprendizaje.

Tabla 4.

Puntuaciones de todas las preguntas en el pretest y postest segtin el bagaje cientifico de los alumnos

Alumnos sin bachillerato cientifico | Alumnos con bachillerato cientifico

Clasificacion de las preguntas del pretes y postest Medin Medin Medin Medin
SIG * SIG *
pretest postest pretest postest

GRUPO I : opinién de la Quimica como materia de estudio

POSITIVAS
1. Cuanfio se acerca la hora de Quimica siento 172 233 0 2.08 2.62 0,028
entusiasmo
8. La Quimica me resulta ficil de entender 1,77 2,23 0,004 2,38 2,38 1
15. Me fgu§tarla ir m4s al laboratorio a la hora de 3.10 3.25 0,421 3,08 2.77 0.264
Quimica
NEGATIVAS
17. Ojala no tuviera clase de Quimica 2,74 2,84 0,643 3,38 2,54 0,059
3. Me aburro en la clase de Quimica 2,66 2,92 0,016 2,85 2,77 0,829
4. La Quimica solo son formulas 3,23 3,02 0,118 3,62 3,15 0,027
7. La Quimica no tiene sentido para aquellos 3.30 3.28 0,868 3.62 3.38 0.19
que no son cientificos
9. Ellenguaje de la Quimica es dificil de entender 2,13 2,18 0,744 2,23 2,38 0,436
6. No sé para qué sirve la clase de Quimica 3,05 3,13 0,597 4,00 3,54 0,027
11. La Quimica me refu.lta dificil porque necesi- 2,46 2.54 057 2.92 2,92 ]
to usar las Matemdticas

GRUPO II : opinién de la Quimica desde una perspectiva social

POSITIVAS
2. L?l Qul@{ca estd relacionada con nuestra 3,00 3.33 0,022 338 3.46 0,673
vida cotidiana
5. Nuestra sociedad se beneficia con la Quimica 3,38 3,41 0,822 3,46 3,54 0,584
10. El conocimiento de la Quimica es ficilmente 213 2,49 0,006 215 2.85 0,006
aplicable
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Alumnos sin bachillerato cientifico | Alumnos con bachillerato cientifico
Clasificacion de las preguntas del pretes y postest Medin Media Medin Medin
SIG * SIG *
pretest postest pretest postest
NEGATIVAS
12. Todos los pr.oducto.s quimicos son peligrosos 3.10 3,05 0.72 3.46 3,08 0,018
para el medio ambiente
13. T.rabajar con productos quimicos es perjudi- 2,56 272 0,412 3.38 3,00 0,054
cial para la salud
14. La Quimica es peligrosa para la salud 2,84 2,97 0,405 3,31 3,31 1
16. La Qulmlca es culpable de la contaminacién 3.05 2,79 0,04 3,23 3,00 0337
ambiental

GRUPO III: dindmicas de clase

NEGATIVAS

18. En la asignatura de Quimica trabajar en gru-
po no aporta nada

3,69 3,18 0,013 3,62 2,92 0,032

19. Durante las sesiones de laboratorio en las cla-
ses de Quimica me aburro

3,13 3,33 0,221 3,54 3,08 0,053

20. Para sacar buenos resultados en Quimica ne-

. 2,59 3,08 0,001 3,00 2,92 0,794
cesito un profesor personal

*SIG: diferencia significativa.

Por otro lado, el grupo de alumnos con bagaje cientifico presentaron preguntas diferentes con re-
sultados estadisticamente significativos respecto al grupo de alumnos que no realizaron el bachillerato
cientifico. Estos resultados muestran que también en ellos crece el entusiasmo por la clase de Quimi-
ca, disminuye esa visién reduccionista en la que se identifica la Quimica con complicadas férmulas,
aumenta la percepcién de que el contenido de la Quimica es ficilmente aplicable y desarrollan una
percepcién positiva del trabajo en grupo.

La puntuacién obtenida en los test (pre y post) fue categorizada para clasificar la actitud de los
alumnos frente a la Quimica. Se clasificé la actitud general antes y después de la realizacién del mé-
dulo. Las puntuaciones del pretest y postest entre 0 y 20 puntos se clasificaron como una actitud muy
negativa, entre 21 y 40 como negativa, entre 41 y 60 como positiva y entre 61 y 80 como muy positiva.
Como puede observarse en la figura 2, antes de realizar la intervencién habia un 4 % de alumnos con
una actitud negativa, mientras que después de esta ningtin alumno presentaba una actitud negativa.
Las actitudes positivas y muy positivas aumentaron levemente.

Actitud de los alumnos hacia la quimica
35
2 sgy B0%
2 30
g 25 40%
= 20 38%
2 15 ® Frecuencia de alumnos
E 10 antes
@
£ S 4% M Frecuencia alumnos
S g - d ;
= espués
NEGATIVA POSITIVA MUY
POSITIVA
Actitud

Fig. 2. Porcentajes de los alumnos segtin la clasificacién de las
actitudes antes y después de realizar el médulo

82 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 37-3 (2019), 73-88



Utilizacién de la contextualizacién mediante el uso de demostraciones experimentales

Test final de opinién personal

El ambiente de trabajo en el grupo fue el item mejor valorado por los alumnos. Las preguntas que
conformaban este apartado obtuvieron una media de 3,45 sobre 4. Las preguntas sobre la motivacién
que habia generado la actividad obtuvieron un resultado de 2,83 sobre 4. La pregunta mejor valorada
en este bloque fue que los alumnos creen que es una actividad dindmica y motivadora. El conjunto de
preguntas que evaluaban la valoracién que hacian los alumnos sobre la dindmica de la actividad fue
de 2,92 sobre 4. En este bloque el item mejor valorado fue que los alumnos piensan que ha sido una
buena manera de aprender, asi como que deberian realizarse mds a menudo actividades de este tipo
en clase. Y, por tltimo, los items que evaluaban las aplicaciones futuras que vefan los alumnos sobre el
contenido trabajado fueron calificados con un 2,87 sobre 4.

El 63,5 % de los alumnos valoré muy positivamente el grado de aprendizaje alcanzado, mientras
que el 71,2 % mostrd un alto grado de satisfaccién con la experiencia realizada.

Tabla 5.

Puntuaciones medias de la valoracién global sobre la actividad que han realizado los alumnos

Preguntas agrupadas por temdticas Puntuacién media

AMBIENTE DE TRABAJO EN EL GRUPO

El clima de trabajo del grupo ha sido satisfactorio 3,19
Hubiera preferido hacer la actividad individualmente 3,65
He tenido problemas con mis compaferos durante la resolucién de la actividad 3,84
He aprendido de mis compaiieros cuando no entendia algtin concepto 3,13
MOTIVACION
La actividad me ha despertado interés por la Quimica 2,8
Las demostraciones planteadas me han motivado a informarme sobre temas cientificos 258
relacionados con la Quimica ’
Pienso que es una actividad motivadora y dindmica 3,11
VALORACION DE LA ACTIVIDAD POR EL ALUMNO
Creo que ha sido una buena manera de aprender 3,19
Buscaf 1;? explicacién cientifica a las demostraciones me ha permitido adquirir nuevos 2,94
conocimientos
La actividad me ha facilitado el aprendizaje de conocimientos 3,04
Dar una respuesta a las demostraciones realizadas me ha supuesto mucho esfuerzo 2,29
Creo que se deberfan realizar mds a menudo actividades como esta 3,15
APLICACIONES DE LA ACTIVIDAD CARA AL FUTURO
Se han cumplido las expectativas que tenia hacfa la actividad 2,79
Creo que ha mejorado mi conocimiento 2,79
Recomendaria esta actividad a otros companeros 2,98
Creo que ahora podrfa aplicar los conocimientos adquiridos a otros dmbitos de la vida 2,92
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Test evaluacién de contenidos

Aunque evaluar el contenido adquirido no formaba parte de los objetivos de este trabajo, se decidi6
evaluar el nivel de aprendizaje de algunos de los contenidos trabajados. Para ello, en la tltima sesién se
utilizé un cuestionario en formato kahoot sobre los conceptos més relevantes estudiados. Los alumnos
no sabifan que serian evaluados ese dia, con lo cual el resultado es reflejo Gnicamente de lo que los
alumnos aprendieron a lo largo de las sesiones de clase. El cuestionario estaba formado por seis pregun-
tas tipo test con respuesta multiple (anexo III). Los resultados se pueden ver en la tabla 6 y la figura 3.

Tabla 6.
AlumnOS que contestaron correctamente las preguntas del test
Niimero alumnos Porcentaje alumnos
Preguntas test kahoot
que responden correctamente que responden correctamente
1. Sefiala los estados de agregacién de la materia 47147 100 %
2. ;En qué estado de la materia las particulas estdn en 43147 91,5 %
una posicién fija?
3. La Ley de Charles es aplicable a... 24/47 51 %
4.Sefnala la afirmacién correcta 11/47 23,4 %
5. Cuando mezclamos agua y arena obtenemos. .. 34/47 72,3 %
6. Sobre la evaporacién es cierto que... 7147 14,9 %

La tabla 6 muestra cudntos alumnos respondieron bien cada una de las preguntas del test kahoot
y qué porcentaje de la clase representaban. Se observé que cuatro de las seis preguntas fueron res-
pondidas correctamente por la mayoria del grupo clase. Excepto las preguntas cuatro y seis, donde el
porcentaje de acierto es muy inferior. Una posible explicacién podria ser que en la pregunta cuatro las
respuestas son muy similares y juegan con los términos inferior y superior, requiriendo quizis poder
leer con calma el enunciado y las posibles respuestas (en este tipo de test se suele tasar el tiempo dis-
ponible para responder y de hecho aqui se limit6 a veinte segundos). La pregunta seis fue la que tuvo
un porcentaje de acierto mds bajo; esta pregunta hacia referencia al concepto de evaporacién para que
entendieran la diferencia con el de ebullicién. Dados estos resultados nos planteamos hacer mds énfasis
en este término en préximas aplicaciones del médulo.

En la gréifica 3 se observa cudntas preguntas fueron acertadas por los alumnos, se muestra la fre-
cuencia y el porcentaje de alumnos que acertaron dos, tres, cuatro o cinco de las seis preguntas del
Kahoot. Pricticamente la mitad de la clase (49 %) acertd cuatro de las preguntas o mis.

Preguntas correctas en el test kahoot

()
g g 25 44,68%
c € 9o 36,17%
E ©
235 10 12,76% 6 39,
TH =
EE o -
z 5 5 4 3 2

NUmero de preguntas acertadas

Fig. 3. Preguntas acertadas por el grupo clase
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CONCLUSIONES

El resultado mds relevante de este trabajo ha sido poner de manifiesto que mediante la utilizacién de
demostraciones experimentales dentro de un marco tedrico de naturaleza constructivista se puede
cambiar la percepcién hacia la Quimica de alumnos que mayoritariamente no habian cursado un
bachillerato cientifico. Posiblemente no cursaron un bachillerato cientifico porque, como indican mu-
chos estudios sobre la actitud de los alumnos hacia la Quimica y/o hacia las ciencias en general, esta
motivacién disminuye de manera relevante durante los afios de Ensefianza Secundaria (Salta y Tzou-
graki, 2004). Muchos de los alumnos que no cursaron un bachillerato cientifico hacia bastantes afios
que no trataban temas de ciencia en general y de Quimica en particular. Como futuros maestros que
serdn, es importante que aunque no sientan devocién por las ciencias si tengan una actitud positiva
hacia ellas y vean una aplicacion en su cotidianidad. También es muy importante que los futuros maes-
tros tengan esta actitud, ya que actualmente no existe en el grado de educacion primaria una mencién
para el drea de las ciencias experimentales. De modo que captar su atencién y conseguir que, al menos,
no tengan una percepcion negativa de las ciencias resulta fundamental para evitar que, en el futuro,
puedan generar o impulsar actitudes negativas hacia las materias cientificas en las nifias y los nifos a
quienes deberdn de ensenar. Los maestros que no disfrutan del contenido que ensefian no trasmiten
pasién y eso hard que a sus alumnos no les gusten las ciencias y, por lo tanto, que disminuyan tanto las
vocaciones cientificas como la alfabetizacién cientifica de las futuras generaciones.

En ambos grupos de alumnos, los que habian cursado el bachillerato cientifico y los que no, se
obtuvieron resultados muy significativos en el item que hacia referencia a que los alumnos sienten en-
tusiasmo cuando llega la hora de Quimica. Este cambio de actitud muestra que si los alumnos llegan a
clase con entusiasmo, ello conlleva también una actitud mds positiva que podemos relacionar con mds
ganas de aprender y con una mayor motivacion.

La opinién que tenian los alumnos sobre el trabajo en grupo también se vio modificada significa-
tivamente después de realizar el médulo, experimentando una gran mejora respecto al principio de la
actividad.

En los alumnos que no habian cursado un bachillerato cientifico se observé que la Quimica les
resulta mds fécil de entender, se aburren menos en las clases y tienen la percepcién de que la Quimica
no solo estd relacionada con sus vidas, sino que creen que su contenido es ficilmente aplicable. En
nuestra opinion, estos cambios se han producido por el hecho de contextualizar el contenido a través
de demostraciones experimentales. Estos resultados se alinean con la idea de que solo cuando las situa-
ciones de aprendizaje tienen sentido para el alumno se logra un aprendizaje significativo. Aquello que
tiene sentido para el alumno son las situaciones y los contextos cercanos a la vida cotidiana (Rioseco y
Romero, 1997). El hecho de que los alumnos, al acabar el mddulo, crean que ya no es necesario acudir
a un profesor de refuerzo para obtener buenos resultados es un dato muy positivo. Utilizando esta
metodologia los alumnos ganan en confianza y seguridad ante el contenido trabajado. Una posible ex-
plicacién podria ser que ganan confianza porque han entendido y le han dado sentido a un contenido
que quizds antes sentian ajeno a ellos y totalmente descontextualizado.

Los resultados més relevantes en el grupo de alumnos que presentaban un bagaje cientifico han
sido que, después de realizar el médulo, han cambiado su percepcion de que en Quimica todo son
formulas. Suponemos que esto ha sido gracias a la contextualizacién y a intentos de justificar cientifica-
mente y dar sentido a fenémenos que estdn siempre a nuestro alrededor. Los alumnos admitieron con
rotundidad que no sabian para que servia la quimica, aun siendo alumnos que cursaron un bachillerato
cientifico (quizds no escogieron esta materia), mientras que en el postest habia un cambio significativo
positivo ante esta cuestion.
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Las demostraciones, como las que se han usado en este médulo, permiten contextualizar los fené-
menos estudiados de manera que dichos fenémenos cobren sentido para los alumnos, ya que en su
entorno suceden de forma habitual.

Los resultados del postest sobre la valoracién de la actividad por parte de los alumnos son muy
alentadores. En general, las valoraciones de los alumnos han sido muy elevadas en casi todos los items.
Es interesante resaltar que la mayoria de los alumnos piensan que la actividad que han realizado ha
sido dindmica y motivadora y la valoran como una buena manera de aprender. También cabe resaltar
el hecho de que creen que se deberfan realizar este tipo de actividades mds a menudo y que ahora serian
capaces de aplicar los contenidos aprendidos en otros dmbitos de la vida. Estos resultados concuerdan
con la valoracién final que han hecho los alumnos sobre el grado de aprendizaje alcanzado y el grado
de satisfaccion del médulo cursado.

En esta investigacion cientifica se han combinado varios elementos, por un lado la contextuali-
zacién del contenido a través de demostraciones experimentales, y por otro el uso de herramientas
que sittan al alumno en el centro del aprendizaje dentro de un marco teérico constructivista. Estas
herramientas son el mapa conceptual y el diagrama de V. La combinacién de dichos elementos nos ha
llevado a la obtencién de los resultados esperados: un aumento de la actitud positiva hacia la Quimica
y una percepcion de que su contenido es aplicable en la vida cotidiana.
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Nowadays, scientific careers are coming down in our society. Students point out that the main reasons for their
unfavorable attitude and lack of interest in science learning are: the fact that science is usually taught in a de-
contextualized way, that science is taught using passive methodologies and that its teaching trainers used few
practical activities in the laboratory.

In this study, we try to combine different elements that could improve the students’ attitude towards chemis-
try teacher training. Firstly, we propose practical activities, such as experimental demonstrations, which additio-
nally allow us to contextualize the concepts or phenomenon that we want our students to understand. Secondly,
we suggest using the conceptual map and the V diagram in the classroom, both of them being powerful learning
and teaching tools. On the one hand, the conceptual map makes it possible to connect the student’s previous
knowledge to more recently acquired information. In this sense, the conceptual map promotes the integration
of such new knowledge in the student’s cognitive structure. On the other hand, the V diagram is a heuristic
resource whose V form makes it possible to emphasize both theoretical and methodological stages in the solving
process of a practical activity. The two of them enhance meaningful learning.

To this end, a test was used with assessment questions (Likert scale) before and after the intervention in the
classroom to evaluate if there was an improvement in the students’ perception and attitude towards chemistry.
This was carried out among 108 pre-service teachers, who were taking the second course of the teaching degree
at the University of Rovira i Virgili. The final sample of students which answered both tests was formed by 52
students. The average age was 20.50 years. Women represented 69 % of the sample, while men constituted the
31 %. Only the 25 % of the sample had taken a scientific baccalaureate, the remaining 75 % lacking a scientific
background. The score in the pre (57.42/80) and post-test (58.48/80) was not statistically significant (p= 0.221).
We analyzed the same score to divide the group according to their scientific background. We divided the students
into those who had taken a scientific baccalaureate (students with scientific background) and those who had not
taken a scientific baccalaureate (students without scientific background). When we analyzed the difference bet-
ween pre (55.66/80) and post-test (58.10/80) using this classification, we found that students without scientific
background shown a statistical difference between two tests (p=0.013). Moreover, this group of students regar-
ded these types of contextualized and active methodologies better than the other group of students, which were
more self-confident about the chemical content (as these were students with scientific background).

The most outstanding results of this paper are: i) that the use of contextualization of experimental demons-
trations in a framework of constructivism was able to change the students’ perception and attitude towards
chemistry, particularly among students without scientific background; ii) that both groups of students have the
perception that chemistry contents may be later used in their life; in other words, they do not consider chemistry
as a non-practical subject for daily life.

Nowadays, there is not a specialized program on scientific areas of knowledge in teacher training degrees,
so it is important that future teachers have a good perception and a positive attitude towards science in general.
Because only if future teachers have a positive attitude towards science in general and chemistry in particular will
they be able to provide the new generations of students with scientific literacy, which could probably increase
their future interest in scientific careers.
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