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RESUMEN

Para identificar cuél estrategia didactica permite una mejor comprension del
concepto atomo en estudiantes de primer grado de educaciéon media se lle-
vé una investigacion controlada, comparando clase magistral; modelos fisicos
tridimensionales; y, las tecnologias de la informacion y la comunicacion. In all
five laboratory sections, students used the molecularimaging program, Protein
Explorer (PE). Para tal fin, los estudiantes fueron aleatoriamente organizados en
los siguientes grupos: grupo GT para la clase tradicional (basado en la lectura
del libro guia), grupo GFT para los modelos fisicos tridimensionales (elaborados
con materiales de facil adquisicion) y GTIC para las tecnologias de la informa-
- cion y la comunicacion (especificamente la herramienta web 2.0).

Posteriormente se programaron seis sesiones de trabajo para cada estrategia.
In the three experimental sections, three-dimensional physical models were
made available to the students, in additioStudent learning was assessed via oral
and written research summaries and videotaped interviews.

El aprendizaje del estudiante se valoré a través Differences between the ex-
perimental and control group students were not found in our typical course
assessments such as research papers, but rather were revealed during one-on-
one interviews with students at the end of the semester.de una evaluacién con
12 preguntas, relacionadas con el tema, elaboradas y clasificadas con base en la
taxonomia cognitiva de Bloom; estos resultados fueron analizados estadistica-
mente, encontrando que las respuestas provenientes de los estudiantes perte-
necientes al grupo GFT presentaron una mayor cantidad de respuestas acerta-
das; le siguio el grupo GTICy finalmente el grupo GT. Esta investigacion sugiere
que el uso de modelos fisicos tridimensionales, elaborados con materiales de
facil adquisicion, se presenta como una estrategia Util de ensefanza que per-
mite una mejor comprension de los estudiantes en relacion al tema del atomo.

PALABRAS CLAVE: Atomo, modelos fisicos tridimensionales, TIC, Web. 2.0,
taxonomia de niveles de competencia de Bloom.

45  Magister en Educacién, Disefio, Gestion y Evaluacién Curricular, Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambien-
tal.
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INTRODUCCION

Para comprender mejor la quimica es esencial el aprendizaje del atomo (Iz-
quierdo, 2004). Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) son
significativas cuando se aprovechan sus virtudes de atraccion y seduccion pro-
moviendo, mds conocimiento y comprensién (Trujillo, 2006). Las anteriores afir-
maciones llevaron a esta investigacion; a comparar el aprendizaje del &tomo a
través de la aplicacion de las estrategias: modelos fisicos y las TIC; ademas, el
tradicional, debido a la frecuencia de su uso.

Modelo tradicional: Aqui el aprendizaje apropia formalmente los significados,
a través del profesor Uinicamente se transmite conocimiento; y al final, una eva-
luacion comprueba la asimilacion conceptual. Por esto, es acientifica de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje (Porlan et al., 1998). Se da prioridad al saber, a
través de la copia y la reiteracion (De Subiria, 1995). El laboratorio, a veces, es
ejemplo de ésta: sin reflexiéon e indagacion (Corina et al., 2009). Son mas rele-
vantes los contenidos, la lectura de libros y la instruccion del profesor (Vergara,
2006, Krugly-Smolska 1990) reproduciendo contenido textual (Vergara, 2006).
Las evaluaciones son memoristicas (Martinez et al., 2006); actos incluidos en
quimica; ésta ultima, campo de estudio de la investigacion.

Modelos tridimensionales fisicos: La forma de ensefiar quimica, a través
de representaciones de aprendizaje a largo plazo, mediante la modelizacion
o construccion (conceptual, palpable o matematica), pretende simular algin
ente o fendmeno real (Cruz — Garritz et al, 1987). Su éxito depende de la co-
rrespondencia entre las manifestaciones del sistema real que representa y sus
resultados. Hay casos que crean un tipo de construccion simbolica (imagen)
para codificar y relacionar la informacion y, hacerla mas significativa (Chamizo y
Marquez, 2006). En quimica, manipularlos genera mejor comprension de con-
ceptos abstractos subyacentes, como el de simbolos atémicos y moleculares
(Wuy Shah, 2004 y Michelle, 2009).

Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC): Son tecnologias
que permiten: adquisicion, produccién, tratamiento almacenamiento, comu-
nicacion, registro y presentacion de informaciones, contenidos en sefiales de
naturaleza optica, acustica, o electromagnética (Rosario J,, 2009). Las TIC po-
drian ser la solucién para la sociedad, porque el futuro estad determinado por
la capacidad de buscar y organizar informacion; por tanto, la educacion debe
aprovechar estas redes de comunicacién, ya que “Vivimos en red”; sin olvidar su
uso inteligente (Trujillo, 2006).

LaWeb 2.0 no es simplemente tecnologia sino una actitud (Henst S., 2009); tam-
bién definida como plataforma (Graham, 2005; O'Reilly, 2005; Zeldman, 2006;



Hinchcliffe, 2006), de colaboracién y servicios; la organizacion y el flujo de in-
formacion dependen del comportamiento humano (de la Torre, 2006 y Arcos,
2005), como los usados en este proyecto.

Esta investigacion es de naturaleza experimental, con un enfoque cuantitativo,
que analiza la capacidad cognitiva (segtin la taxonomia cognitiva de Bloom) del
estudiante en educacion media, en instituciones educativas de caracter oficial,
frente al concepto: atomo; ante la utilizacion de tres estrategias de ensefianza;
para identificar la que permita una mejor comprension de este tema.

Se selecciond y distribuyd al azar, en tres grupos, 82 estudiantes (entre los 14y
18 anos de edad) de grado décimo, en la jornada de la mafiana, de la Institucion
Educativa, oficial y urbana, Departamental Tierra de Promision en Neiva; donde
en cada uno fue utilizada una estrategia de ensefianza diferente; cuyo apren-
dizaje fue comparado a través de una evaluacion (12 preguntas), relacionadas
con el tema del a&tomo, elaboradas y clasificadas basandose en la taxonomia an-
tes nombrada; a los resultados se aplicéd una prueba estadistica de chi-cuadra-
do para validar si la calificacion estaba asociada con la estrategia; permitiendo
seleccionar una.

Con esta investigacion se desea ofrecer una alternativa de estrategia didactica
que permita la mejor comprension del concepto: dtomo; ademas de estimular
la reflexién didactica (Zambrano, 2005), directamente en quimica, para decons-
truir (Lopez, 2001) su método actualmente utilizado y aplicar nuevas herra-
mientas que permitan mejorar la orientacion de esta disciplina.

MATERIALES Y METODOS
A los grupos se asignd la unidad atomo, en seis sesiones de 55 minutos.

Grupo Tradicional (GT): Los 42 estudiantes de este grupo recibieron clases ma-
gistrales, donde cada uno manejo el material en fisico de la unidad titulada
estructura atomica (paginas 75 a 93) del texto de Poveda J.C. 1996. Su uso se
justifica porque en la mayoria de las bibliotecas de las instituciones educativas
oficiales en Neiva, reposan textos de ediciones no actualizadas; convirtiéndose,
en el libro guia para este grupo y en una herramienta 0til para la investigacion.

Grupo Modelos Fisicos Tridimensionales (GFT): cada estudiante se apoy6 en el
modelo fisico, seguin el tema, elaborado con materiales de facil adquisicion.

Grupo Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (GTIC): Estos 20 estu-
diantes utilizaron laWEB 2.0y el programa WIKISPACE, elaborando una WIKI cori
sintesis (texto, imagenes, videos) de los temas desarrollados en los anteriores
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grupos. De manera individual, tuvieron acceso libre a un computador equipado
con Monitor de 17 mouse y teclados alambricos, dotado de sistema operativo
Windows XP, con office 2007 y con acceso libre a internet de 2000K.

Evaluacién y Recoleccion de resultados

Los tres grupos fueron evaluados a través de una prueba individual y escrita
(basada en la taxonomia cognitiva de Bloom) con 12 preguntas abiertas sobre
el 4tomo; cuyos resultados fueron tabulados con calificaciones: 1.0, 0.5 y 0.0;
correspondientes a valoraciones maximas, medias y minimas. Luego, se aplico
una prueba chi-cuadrado para independencia; de esta forma, se logr6 decidir
por alguna estrategia de ensefianza, considerada mas adecuada, para el apren-
dizaje del 4tomo en estudiantes de grado décimo de la educacion media.

RESULTADOS
Como las variables son categoricas se hace una tabla de contingencia donde
se cruzan las variables de interés que son: la estrategia y la calificacién dejando

como réplicas del experimento la variable pregunta (Tabla 1).

Tabla 1. Resultado total de la investigacion.

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 79 98 27
GT 386 47 12
GTIC 88 90 26




Fig. 1. Gréfica resultado total de investigacién
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Segun lo anterior, la estrategia mas adecuada son los modelos tridimensiona-
les; porque GFT obtuvo 27 estudiantes con respuestas de valoracién maxima y
98 de valoracion media, le sigue las TIC con 26 de valoracién méxima y 90 de
valoracién media, y por tltimo GT con 12 de valoracién maxima y 47 con valo-
raciéon media.

Las preguntas de la evaluacién, categorizadas de acuerdo a los niveles de pen-
samientos de la Taxonomia de Bloom; se organizaron, para los tres grupos, de
la siguiente manera: los nimeros 3, 4, 5, 11, 12 correspondian al nivel de cono-
cimiento, 2y 8 a comprension, 7 y 10 a aplicacién, 1y 6 a analisis y la pregunta
nimero 9 a sintesis. Luego, se tomaron los resultados de las preguntas, y se
ubicaron en una tabla con las mismas variables, para cada nivel de pensamien-
to (Bloom, 1956), como se puede observar a continuacion.

RESULTADO NIVEL DE CONOCIMIENTO

Tabla 2. Resultados pregunta 3

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 4 12 1
GT 31 6 0
GTIC 9 8 0
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Fig. 2. Grafica resultados pregunta 3
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Tabla 3. Resultados pregunta 4

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 4 6 7
GT 33 2 2
GTIC 4 4 9
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Fig. 3. Grafica resultado pregunta 4
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Tabla 4. Resultados pregunta 5
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0.5 1
GFT 3 13 1
GT 35 1 1
GTIC 11 5 1
Tabla 5. Resultados pregunta 11
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 11 4 2
GT 32 5 0
GTIC 2 14 1
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Fig. 4. Grafica resultado pregunta 5
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Tabla 6. Resultados pregunta 12
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 11 6 0
GT 37 0
GTIC 2 15 0
Tabla 7. Resultados nivel Conocimiento
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 33 41 17
GT 168 14 3
GTIC 28 46 11

Fig 5. Grafica resultado pregunta 11
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RESULTADOS NIVEL DE COMPRENSION

Fig. 6. Grafica de resultados pregunta 12
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Fig. 7. Gréfica resultados pregunta 2
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CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 2 15 0
GT 32 5 0
GTIC 6 10 1

Tabla 9. Resultados pregunta 8

CALIFICACION

ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 8 9 0
GT 35 2 0
GTIC 11 6 0
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Fig. 8. Grafica resultados pregunta 8

Fig. 9. Gréfica resultados pregunta 7
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Tabla 10. Resultado total nivel
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 10 24 0
GT 67 7 0
GTIC 17 16 1

RESULTADOS NIVEL DE APLICACION

Tabla 11. Resultados pregunta 7

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 7 4 6
GT 33 3 1
GTIC 8 3
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Tabla 12. Resultados pregunta 10

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 10 7 0
GT 37 0
GTIC 15 2 0
Fig. 10 Grafica resultados pregunta 10 Fig. 11. Grafica resultado pregunta 1
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Fig. 12. Grafica resultado pregunta 6
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Tabla 13. Resultado nivel aplicacion

CALIFICACION
ESTRATEGIA
0 0.5 1
GFT 17 11 6
GT 70 3 1
GTIC 23 3
Tabla 14, Resultados pregunta 1
CALIFICACION
ESTRATEGIA
0.5 1
GFT 3 13 1
GT 20 16 1
GTIC 1 12 4

Fig. 13. Gréfica de resultado sintesis
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La aplicacion de chi — cuadrado en a cada una de las 12 peguntas, da como
resultado, en todas las preguntas, el rechazo de la hipotesis nula, excepto en la

04

02

0.0
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DESCRIPCION TABLAS DE RESULTADOS
Conocimiento:

En la pregunta N° 3 GFT logré un mejor resultado (Tabla 2) con 12 estudiantes
con respuestas con valoracion media y 1 con valoracién minima, mientras que
el grupo GTIC obtuvo 6 de sus estudiantes y GT con 8 respondieron con valora-
cion media. Estos dos tltimos grupos no obtuvieron resultados con valoracion
maxima.

En la pregunta N° 4 el grupo GTIC logré un mejor resultado (Tabla 3) porque
9 de sus estudiantes respondieron en la maxima valoracién y 4 con valoracion
media; GFT se encuentra proximo con 7 estudiantes con respuestas en maxima
valoracién y 6 con valoracién media, a diferencia de GT donde 33 de sus estu-
diantes respondieron con valoracion minima y 4 repartidos equitativamente
con las otras valoraciones.

En la pregunta N° 5 GFT alcanzé un mejor resultado (Tabla 4) con 13 estudiantes
con preguntas con valoracion media y 1 con valoracion maxima, en contraste
con GTIC con 5 en valoracién media y 1 con valoracion maxima, y GT tiene 1 con
valoracién maxima y media con la misma cantidad.

En la pregunta N° 11 GTIC obtuvo un mejor resultado (Tabla 5) con 14 estu-
diantes con respuestas con valoracién media y 1 con valoracion méaxima, GFT le
sigue con 4 estudiantes con respuestas con valoracion mediay 2 con valoracion
maxima, y GT, como ultimo, con 5 estudiantes con respuestas con valoracion
media, ninguna con valoracion maximay 32 con valoracién minima.

En la pregunta N° 12 GTIC obtuvo un mejor resultado (Tabla 6) con 15 estudian-
tes con respuestas con valoracién media, siguiéndole GFT con 6 estudiantes
con respuestas con la misma valoracion y GT se ubica de tltimo con todas sus
estudiantes con respuestas con minima valoracion.

En el total de las preguntas anteriores, correspondientes al nivel de Conoci-
miento encontramos que los estudiantes de GFT obtuvieron mayor cantidad
de respuestas correctas (Tabla 7) con 17 estudiantes con respuestas con valora-
ciéon maximay 41 con valoracién media; el modelo de las TIC se encuentra muy
proximo con 11 estudiantes con respuestas con valoracion maximay 46 con va-
loracion media; y el modelo tradicional ocupa el dltimo lugar con 3 estudiantes
con respuestas con valoracion maxima, y 14 con valoracion media.



Comprension

En la pregunta N° 2 GFT logré un mejor resultado (Tabla 8) con 15 estudiantes
con respuestas con valoracion media, le sigue GTIC con 10 estudiantes y, por
ultimo, GT con 5 estudiantes con respuestas con igual valoracién.

En la pregunta N° 8 GFT obtuvo un mejor resultado (Tabla 9) con 9 estudiantes
con respuestas con valoracion media, le sigue GTIC con 6 estudiantes con res-
puestas con la misma valoracion y, por ultimo, GT con 2 estudiantes. Ninguno
de los grupos obtuvo estudiantes con respuestas con valoracion maxima.

En el total de este nivel de conocimiento encontramos en los estudiantes de
GFT obtuvo 24 estudiantes con respuestas con valoraciéon media, seguido de
GTIC con 1 estudiante con respuesta con valoracién méaxima y 16 con valora-
cién media, y GT con 7 estudiantes con respuestas con valoraciéon media (Tabla
10).

Aplicacion

En la pregunta N° 7 el mejor resultado lo obtuvo GFT (Tabla 11) con 6 estudian-
tes con respuestas con valoracion maxima y 4 con valoracion media, le sigue
GTIC con 3 estudiantes con respuestas con valoraciéon maxima y 6 con valo-
racion media, por ultimo, GT con 1 estudiante con valoracién maximay 3 con
valoraciéon media.

En la pregunta N° 10 el mejor resultado lo logré GFT (Tabla 12) con 7 estudian-
tes con respuestas con valoracion 7, le sigue GTIC con 2 con valoracion media y,
por ultimo, GT con todos sus estudiantes con respuestas en minima valoracion.
De las anteriores preguntas correspondientes a este nivel cognitivo, el GFT ob-
tuvo los mejores resultados (Tabla 13) con 6 estudiantes con respuestas con
valoracion maxima y 11 con valoraciéon media, siguiéndole las TIC con 3 estu-
diantes con respuestas con valoraciéon méaximay 8 con valoracion media, y por

ultimo, el modelo tradicional con 1 estudiante con una respuesta con valora-

cion maxima y 3 con valoracion media.
Analisis

En la pregunta N° 1 GTIC obtuvo mejores resultados (Tabla 14) con 4 estudian-
tes con respuestas con valoracion maxima, 12 con valoracién media y 1 con
valoracién minima, le sigue GFT con 1 estudiante con respuesta con valoracion
maxima, 13 con valoracién media y 3 con valoracién minima; y, por ultimo, GT
con 1 estudiante con respuesta con valoracion maxima, 16 con valoracién me-
dia y 20 con valoraciéon minima.
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En la pregunta N° 6 el mejor resultado lo obtuvo GTIC (Tabla 15) con 7 estudian-
tes con valoracion maxima y 7 con valoracion media, le sigue (con una minima
diferencia) GFT con 7 estudiantes con respuestas con valoracion maxima y la
misma cantidad con valoracion media, por ultimo, GT con 7 estudiantes con
valoracion maxima, 4 con valoracion media y 26 con valoracién minima.

En las preguntas de este nivel de conocimiento GTIC obtuvo mejores resultados
(Tabla 16) con 11 estudiantes con respuestas con valoracion méaxima, seguido
de los modelos tridimensionales con 8 estudiantes con respuestas con valora-
cion maximay el tradicional con la misma cantidad de estudiantes. En este nivel
los tres grupos obtuvieron igual cantidad de preguntas con valoracién media.

Sintesis
En la pregunta N° 9, correspondiente al nivel de sintesis, GFT logré el mejor
resultado (Tabla 21) con 2 estudiantes con preguntas con valoracién maxima
y la misma cantidad con valoracién media, le sigue GT con 2 estudiantes con
valoracion media y, por ultimo, GTIC con todos sus estudiantes con valoracion
minima.

ANALISIS

En esta investigacion fue evidente que los estudiantes al utilizar modelos fi-
sicos tridimensionales, durante el tiempo establecido, obtuvieron mejores re-
sultados en todas las preguntas (Tabla 1), que van de conocimiento a sintesis;
incluyendoOur hypothesis was not supported, however, by our assessments of
academic performance on typical semester assignments. la correspondiente al
mayor de los niveles y exigencia cognitiva: sintesis; a pesar que pocos-estudian-
tes la contestaron correctamente (Tabla 17 y Fig. 13). El Unico de los niveles
que las TIC superaron a los modelos tridimensionales fue andlisis (Tabla 16),
probablemente por el gusto que tienen algunos estudiantes por ciertos pro-
gramas de ensefianza (Michelle, 2009) a través de sesiones frecuentes (Tuckey
et al 1991;Sorby, 2005) o cuando han tenido mayor tiempo para estudiarlo (Ri-
chardson y Richardson, 2002).

Los modelos fisicos, tactiles o de mano son atractivos para los estudiantes (Ta-
bla 1) y por eso los prefieren para responder preguntas complejas, debido a los
detalles estructurales que les facilita para su percepcion. Estos estudiantes se
basan mas en el aprendizaje tactil (Michelle, 2009), se podria decir: la correla-
cion entre modelo téctil y el aprendizaje de los estudiantes (Wu y Shah, 2004;
Roberts et al, 2005; Sorby, 2005; Michelle, 2009).



Una razon para el resultado de la clase tradicional (Tabla 1)Assessments Du, en
esta investigacion, del aprendizaje para un concepto invisible como el dtomo,
son las imagenes de los libros de texto (como el utilizado), deben ser elegidas
con mucho cuidado para evitar interpretaciones inadecuadas por parte del es-
tudiante (Michelle, 2009).

For these seven questions ranging from “knowledge” to “synthesis” levels ac-
cording to Bloom, students who had used both models and PE throughout the
semester produced better answers than students who had used PE only.Otra
razon para argumentar el resultado en el grupo de los modelos fisicos tridimen-
sionales, seria, que cada estudiante tuvo la oportunidad de manipular los mo-
delos durante todas las sesiones, contrario a lo que cominmente ocurre con
ejercicios o modelos demostrativos para muchos estudiantes en un determina-
do grupo de aula (Michelle, 2009); ademas, permite a los estudiantes mejorar
sus habilidades de pensamiento visual-espacial (Wu y Shah, 2004).

Al ser las TIC superior, en analisis (Tabla 16); en esta investigacion se asume que
estos estudiantes se caracterizan por: subdividir material en sus partes compo-
nentes, observar su organizacion, jerarquizarlas y explicar sus relaciones; por
tanto, aplican contenidos que incluyan hipétesis, argumentos, evidencias, ob-
jetivos, partes, causa-efecto, relaciones, ideas, afirmaciones, esquemas, proble-
mas.

Los modelos fisicos tridimensionales, al ser superiores en los otros tres niveles
cognitivos, se convierte en la mejor estrategia para este tipo de aprendizaje en
el concepto de 4&tomo y genera en los estudiantes habilidades, asi:

Logran en el nivel conocimiento evocar hechos, términos, datos y principios, de
la misma forma en que fueron aprendidos; aplican contenidos relacionados con
métodos, fechas, hechos, datos, simbolos, criterios, principios, teorfas, términos,
categorias, vocabulario, secuencias, nombres, elementos.

En comprension; son capaces de entender materiales de estudio sin necesi-
dad de relacionarlo con otras materias y expresarse con sus propias palabras; y
aplican contendidos relacionados con ejemplos, conclusiones, frases, aspectos,
contenidos, conceptos, teorias, hechos, teoremas, significados.

Respondiendo correctamente a las preguntas del nivel aplicacion; adquieren
capacidades para utilizar apropiadamente generalizaciones y otros tipos de
abstracciones frente a situaciones concretas y resolver nuevas situaciones con
base en lo aprendido; ademas, aplican contenidos relacionados con teorias,
métodos, leyes, problemas, principios, hechos, soluciones y casos.
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Al sintetizar; combinan elementos para formar una nueva estructura y organizar
un todo a partir de sus componentes; ademas, aplican contenidos relacionados
con estructuras, modelos, comunicaciones, esquemas, procesos, productos, di-
sefos, composiciones, conceptos, generalizaciones, abstracciones, planes.CO

CONCLUSIONES

En un estudio controlado y durante el mismo periodo de tiempo, los estudian-
tes que utilizan modelos tridimensionales responden con mejores resultados
en el aprendizaje (incluyendo el mayor nivel seguin la taxonomia cognitiva de
Bloom) de conceptos abstractos, intangibles e invisibles como el de atomo; a
diferencia de las estrategias: tradicional y las TIC (especificamente la web 2.0).

Los modelos fisicos tridimensionales se destacaron, sobre la clase tradicional
y la web 2.0, en preguntas de nivel de conocimiento, comprension, aplicaciéon
y sintesis; convirtiéndola, de esta manera, en la mejor estrategia de ensefianza
para el aprendizaje del atomo.

Las TIC, especificamente la herramienta 2.0, son una estrategia con resultados
superiores, en comparacion con los modelos fisicos y la clase tradicional, a nivel
de preguntas de andlisis, seguin la taxonomia de Bloom; demostrando asi sus
resultados como 6éptimos, seguin la orientacion que se realice y las dificultades
que presenta en la mayoria de las instituciones oficiales en el pais, para aprove-
char al maximo el uso de las salas de computacién por parte de las diferentes
disciplinas cientificas en este proceso de ensefianza-aprendizaje.

El uso de elementos de facil adquisicion con fines educativos, para la elabora-
ciéon de material didactico, facilita el trabajo en comparacién con estrategias
que requieren elementos costosos o de consecucion mas compleja, permitien-
do captar mayor interés en los estudiantes para el aprendizaje sobre un con-
cepto abstracto y/o intangible.

Los investigadores en educacién, en su esfuerzo por lograr comprender la ca-
pacidad cognitiva del estudiante y su forma de adquisicién del conocimiento a
través del aprendizaje segun las condiciones que lo rodean, sin dejar a un lado
el desarrollo en las ciencias y la tecnologia, han encontrado estrategias didacti-
cas de gran utilidad para el alcance de diferentes temas del saber.

RECOMENDACIONES

Considerando la importancia del tema del concepto de atomo en los estudian-
tes para comprender en un alto porcentaje varios procesos en la quimica, las
entidades a las que les corresponda dotar a las instituciones educativas con



este tipo de materiales, o capacitar a los docentes que orientan quimica en la
construcciéon (con materiales de facil adquisicion) con sus alumnos y manejo de
modelos fisicos tridimensionales, referentes a este tema.

Ampliar la investigacion para que permita mayor certeza de los resultados, a
través de condiciones como: mayor niimero de muestra poblacional, aplicacién
en otros temas y niveles diferentes a la educacién media, combinacién de estra-
tegias diddcticas, observacion en los aspectos afectivos y psicomotores en los
estudiantes; ademas de la accion del docente de quimica.
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