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Abstract 
 

This work intends to discuss the conceptual understanding of a general chernistry course 
(chemistry 3001), with a constructivist approach. A group of 28 students participated in 
an analysis of a series of repeated measurement obtained through the elaboration of 
conceptual maps about the concept of mole they handle within three intances: a) before 
studying the isue; b) inmediatilly after studying it; and c) after studying other related 
concepts, 8 of those students were interviewed to make then escribe their conceptual 
maps. The analysis of the repeated measures indicated that significatives differences 
existed arnong all the three instances. This proved that a course with a constructivist 
approach significantly contributed to promote the development of the conceptual 
understanding of the mole concept among the students. Some of the recommendations 
consisted in developing and implementing a consistent teachíng methods that promote a 
stronger understandíng of scientific concepts among studens, and to accomplish a better 
training of teachers of natural science to make them teach toward a better conceptual 
understanding among others. 
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RESUMEN 

 
El propósito de esta investigación fue estudiar el entendimiento conceptual logrado en un 
curso de Química General (“Quím 3001”), con enfoque constructivista. Un grupo de 28 
estudiantes participó en un estudio de medidas repetidas obtenidas, a través de mapas 
conceptuales acerca del concepto mol elaborados en tres tiempos durante el curso: 1) 
antes de estudiar el concepto; 2) inmediatamente luego de que se estudiara; y 3) luego de 
estudiar otros conceptos relacionados. El análisis de medidas repetidas, indicó que 
existían diferencias significativas entre todos los tres tiempos, especialmente los primeros 
dos. Se evidenció, por tanto, que el curso de Química General con enfoque 
constructivista, contribuyó significativamente a promover el desarrollo del entendimiento 
del concepto mol en los estudiantes. Algunas recomendaciones ofrecidas fueron: 
desarrollar e implantar métodos de enseñanza que promuevan el entendimiento de 
conceptos científicos, capacitar a los profesores de ciencias naturales con el propósito de 
que enfoquen su instrucción al entendimiento de los conceptos, entre otras. 
 
Palabras clave: entendimiento conceptual, química general, mol, constructivismo ymapas 
conceptuales. 
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Introducción 
 

Según la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS por sus siglas en 
inglés), una premisa fundamental para los cambios en la sala de clases, es que las 
escuelas no necesitan encargarse de enseñar más y más contenido, sino focalizar lo 
esencial de la literatura científica y enseñar esto más efectivamente (Wandersee, Mintzes 
y Novak, 1994). 
 

La enseñanza de las ciencias requiere metas claras y modelos no tradicionales, que 
utilicen los procesos de inquirir y de exploración, fundamentados en la curiosidad natural 
de los seres humanos, para promover el desarrollo de destrezas asociadas a la cultura 
científica (Rivas, 1999). Mediante estas estrategias de aprendizaje activo, se pretende 
promover el entendimiento de conceptos básicos en el estudiante, como requisito 
indispensable para que pueda comprender las teorías fundamentales de las ciencias. 
Entendimiento conceptual o de conceptos, se define como la habilidad que tienen los 
estudiantes para reconocer, interpretar, explicar e ilustrar adecuadamente las conexiones 
e interconexiones entre los conceptos subordinados de un macroconcepto y entre éstos 
con otros conceptos relacionados (Aguirre, 1998). 
 

En química, por ejemplo, la enseñanza de los cursos medulares debe fomentar en el 
estudiante la capacidad para diseñar sus propios experimentos científicos (Arce, 1997). 
Esa capacidad, requiere un entendimiento de orden superior de los conceptos que 
componen las teorías aceptadas. En consecuencia, cualquier proceso instruccional en 
ciencias, que falle en el intento de lograr el entendimiento de conceptos debería 
considerarse inefectivo. 
 

Existe un considerable número de investigaciones que han ilustrado los problemas que 
tienen los estudiantes en adquirir el entendimiento de los conceptos y principios químicos 
(Novick & Nussbaun, 1981; Yarroch, 1985; Nurrenbern & Pickering, 1987; Sawrey, 1990; 
Pickering, 1990; Peterson & Treagust, 1989). Los problemas que destaca esta literatura 
son: (1) el aprendizaje de los estudiantes es predominante por repetición o memorización, 
más bien que por construcción activa de su conocimiento; (2) los estudiantes no conocen 
Los atributos más importantes de los conceptos, ni pueden establecer las relaciones entre 
conceptos necesarios, para entender un macroconcepto o idea de química; (3) la ins-
trucción puede fallar al no ofrecer suficientes experiencias en las cuales el que aprende 
pueda reflexionar y expresar la forma en que está estableciendo las relaciones. 
 

Existe mucha controversia acerca de qué fomenta el entendimiento conceptual en una 
disciplina. En química, varios investigadores han examinado las relaciones entre la 
solución de problemas numéricos y el entendimiento conceptual. Algunos investigadores, 
indican que el entendimiento conceptual de los estudiantes es inadecuado para solucionar 
problemas químicos que requieren transferencia (Gabel, 1993; Gabel, Sherwood y 
Enochs, 1991; Anamuah-Mensah, 1986 y Bunce, Gabel y Samuel, 1991), es decir, 
problemas químicos donde el estudiante tiene que utilizar y relacionar conceptos para 
poder solucionarlos. De igual modo, los estudios demostraron que los estudiantes 
frecuentemente solucionan los problemas numéricos usando un acercamiento algorítmico 
exclusivamente. 
 

Otros estudios (Cros, Chastrette & Fayol, 1988; Rowell, Dawson 8 Lindon, 1990), han 
demostrado que la instrucción tradicional en química modifica las concepciones de los 
estudiantes, pero no en gran medida. Algunas veces, la instrucción crea errores en las 
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concepciones científicas o conceptos erróneos (“misconceptions”). Por ello, se ha 
identificado la necesidad de explorar estrategias instrucciónales alternas, para fomentar el 
entendimiento conceptual profundo. 
 

El estudio de estas innovaciones se hace cada día más necesario en la educación, 
para tener evidencia del valor educativo de estos esfuerzos, y si conviene continuar con 
ellos. Uno de los cursos transformados mediante estos esfuerzos es el curso de Química 
General enseñado por la Dra. Josefina Arce, en la Universidad de Puerto Rico, Recinto de 
Río Piedras, el cual sirve de base a este estudio. 
 

La pregunta que orientó la investigación fue la siguiente: ¿Logra el curso de Química 
General de corte constructivista promover un significativo aumento en el entendimiento del 
concepto mol en los estudiantes? 
 
Método 
 

En este estudio se utilizó un diseño de medidas repetidas. Se realizó un análisis de tipo 
cuantitativo a las puntuaciones obtenidas a través de mapas conceptuales construidos por 
todos los estudiantes (n=28). 
 
Participantes 
 

Los estudiantes que tomaron el curso con la Dra. Arce en el 1er. semestre del año 
académico, fueron los participantes del estudio. Estos eran 20 mujeres y 8 hombres, con 
una edad promedio de 19.2 años y un promedio de ingreso a la universidad de 3.43. 
 
Recopilación de datos 
 

El mapa de conceptos, es un procedimiento basado en la teoría de Ausubel (Novak, 
1984). Esta técnica se ha utilizado en diferentes estudios para evaluar el entendimiento 
conceptual en Química (Pendley, Bretz y Novak, 1994 y Nakhleh, 1994). Los mapas de 
conceptos consisten en jerarquizar y relacionar conceptos a través de proposiciones. Se 
utilizan para que el estudiante exprese el entendimiento que tiene de un concepto, a 
través de sus propias construcciones y estilos de aprendizaje. Los mapas de conceptos 
son técnicas adecuadas que posibilitan otorgar puntuaciones a los estudiantes de acuerdo 
a lo que ejecuten en ellos. 
 

Para propósitos de esta investigación, los mapas conceptuales fueron construidos en 
tres tiempos. Para recopilar la información, se le pidió a los 28 estudiantes que 
construyeran un mapa conceptual del concepto mol. Los estudiantes tuvieron 45 minutos 
para elaborar el mapa conceptual, en cada uno de los tres tiempos. 
 

En el tiempo 1, al comenzar el semestre (agosto, 2000), se le pidió a cada uno de los 
estudiantes que elaboraran un mapa conceptual del concepto mal, para explorar el 
conocimiento previo que poseían los estudiantes acerca de este concepto antes de 
comenzar el estudio del mismo. En el tiempo 2, se les entregó a los estudiantes el mapa 
conceptual que cada uno de ellos elaboró en el tiempo 1, para que corrigieran, agregaran, 
eliminaran o lo reelaboraran, partiendo de lo que estimaran conveniente. En el tiempo 2, 
los mapas conceptuales se realizaron luego de que se enseñó el concepto mol en la sala 
de clases (octubre, 2000). En el tiempo 3, poco antes de finalizar el semestre (noviembre, 
2000), se les entregaron nuevamente, los mapas conceptuales creados en los dos 
tiempos anteriores para que los corrigieran, agregaran conceptos, eliminaran conceptos o 
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reelaboraran los mismos y, para que establecieran nuevas relaciones con otros conceptos 
estudiados. 
 
Análisis de datos 
 

El análisis cuantitativo, se realizó mediante el desarrollo y uso de una rúbrica (Utría, 
2000), para otorgar valor a la ejecución en los mapas conceptuales. La puntuación está 
distribuida de acuerdo con las características del mapa, tales como: jerarquía, 
proposiciones, ramificaciones, entrecruzamiento y ejemplos. La base fundamental del 
esquema de puntuación es la teoría cognoscitiva del aprendizaje (Ausubel, 1968). 
 

Las puntuaciones de todos los mapas conceptuales de los estudiantes, fueron 
otorgadas por uno de los investigadores utilizando la rúbrica. En adición, una estudiante 
doctoral de educación con experiencia en la técnica de mapas de conceptos participó 
como un segundo evaluador de todos los mapas, en los tres tiempos, utilizando la misma 
rúbrica. La puntuación final de cada uno de los mapas en los tres tiempos fue 
acumulativa. 
 

Los dos jueces evaluaron, independientemente, todos los mapas en los tres tiempos. 
Se determinó la confiabilidad entre los dos jueces que evaluaron los mapas por medio de 
la prueba estadística de Spearman’s rho. Los resultados demostraron coeficientes de 
confiabilidad altos entre los dos jueces, en las tres medidas (Spearman r = 0.908, 0.989 y 
0.995, respectivamente). En el caso que las puntuaciones discreparan, los dos jueces se 
pusieron de acuerdo con respecto a la puntuación de estos mapas; las puntuaciones 
logradas en consenso fueron las utilizadas en el análisis. 
 

Las puntuaciones obtenidas de las ejecuciones mostradas en los mapas conceptuales, 
por parte de los estudiantes en los tres tiempos, se analizaron estadísticamente, 
calculando la media y la desviación estándar para cada administración. Para evaluar 
diferencias en las tres medidas repetidas del grupo de intervención, se utilizó la prueba 
estadística MANOVA (SPSS). 
 
Resultados 
 

El cuestionamiento que guió este estudio, enfocaba el aumento en el entendimiento 
conceptual logrado a través del curso. La inspección de los promedios de las medidas 
repetidas, obtenidas a través de los mapas, sugiere que hubo un gran aumento entre las 
puntuaciones del tiempo 1 y tiempo 2, y que los mismos continuaron aumentando, aunque 
en menor magnitud, en el tiempo 3 (Véase tabla 1). La prueba MANOVA para medidas 
repetidas arrojó que existían diferencias estadísticamente significativas entre los tres 
tiempos de los mapas conceptuales (F= 57.24, gl= 2, p=0.000). 
 
Tabla 1. Promedio y desviación estándar 
  de las medidas repetidas. 

Etapas Promedio Desviación 
Estándar 

Tiempo 1 
Tiempo 2 
Tiempo 3 

1.536 
12.250 
15.536 

1.934 
7.511 
8.500 
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De igual modo, se identificaron diferencias entre el tiempo 1, y el tiempo 3 (F 80.09, gl= 
1.27, p 0.000), y entre el tiempo 2 y, el promedio del tiempo 1 y el tiempo 3 de los mapas 
conceptuales (F = 14.16, gl= 1,27, p = 0.001). 
 

De estos resultados, se desprende que los estudiantes mostraron un aumento 
progresivo, y estadísticamente significativo, a través de los distintos tiempos de medición, 
lo que indica que su entendimiento del concepto mol fue aumentando considerablemente, 
según transcurría su proceso de aprendizaje en el curso de corte constructivista. 
 
Discusión 
 

Se examinaron los cambios logrados en el entendimiento del concepto mol, mostrado 
por el grupo de 28 estudiantes, observándose un incremento progresivo del entendimiento 
del concepto a través del tiempo. De este hallazgo se desprende que el curso de Química 
General “Quim 3001, que enseña la Dra. Josefina Arce, mediante un enfoque 
constructivista fomenta el desarrollo del entendimiento de concepto mol en los 
estudiantes. 
 

Los cambios en el entendimiento del concepto mol que se reflejaron en las medidas 
repetidas realizadas a los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes podría 
interpretarse como que esta innovación que se está realizando en la facultad de ciencias 
naturales, es útil para el proceso de aprendizaje de los conceptos que se cubren en el 
curso de Química General. Las estrategias de enseñanza implantadas podrían estar 
añadiendo eficiencia al curso de Química General (Quim 3001”) para desarrollar en los 
estudiantes el entendimiento de conceptos. 

 
El entendimiento de conceptos en Química es importante para que los estudiantes 
comprendan los procesos científicos inherentes a esta asignatura de modo significativo. 
Lo anterior abre la posibilidad de que si se difunde su práctica en la facultad de Ciencias 
Naturales, podría mejorar la instrucción en comparación con la enseñanza tradicional. 
Esto es consistente con estudios que enfatizan en la implantación de estrategias con 
enfoques constructivistas para el desarrollo del entendimiento de conceptos (Nakhleh, 
1992). De esta forma, se facilita que los educadores puedan ayudar a los estudiantes a 
entender y discernir las condiciones bajo las cuales cada concepto puede ser 
internalizado significativamente en su esquema conceptual. 
 

De igual modo, el desarrollo del entendimiento del concepto mal lograda por el 
estudiantado del curso de Química General de la sección enseñada mediante estrategias 
constructivistas es consistente con autores que señalan que una buena instrucción en 
Química debe modificar las percepciones que tienen los estudiantes de los conceptos. Es 
decir, deben facilitar un buen entendimiento conceptual (Cros, Chastrette & Fayol, 1988; 
Rowell, Dawson & Lindon, 1990). Al examinar las puntuaciones obtenidas en los mapas 
fundamentados en el concepto mol se notó un aumento progresivo. 
 

En la revisión de literatura se encontró, además, que se necesitan modelos 
instruccionales viables y efectivos para el entendimiento de conceptos en Química 
(Freedman, 1997; Nakhleh, 1994). Los hallazgos de este estudio, sugieren que las 
innovaciones y los modelos de enseñanza que se utilizan en el curso de Química General 
estudiado, son efectivos para ese propósito. Dentro de las estrategias de enseñanza y 
aprendizaje se encuentran las tareas en grupos de aprendizaje cooperativo en y fuera del 
salón de clase. Se utilizan, además, demostraciones interactivas, basadas en el proceso 
de predicción —observación— explicación y basadas en la realización de experimentos 
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en el salón de clases. El profesar dirige a los estudiantes, a través de un proceso donde 
todos predicen lo que puede ocurrir frente a una situación dada y luego lo investigan, para 
clarificar sus ideas. Más aún, en el laboratorio se expone a los estudiantes a 
experimentos, en los que tienen que desarrollar sus propios diseños experimentales para 
obtener datos o resolver un problema. Por lo anterior, los educadores en Química, pueden 
encontrar en estos modelos de enseñanza recursos metodológicos disponibles para su 
quehacer educativo. 
 

A la luz de lo antes presentado, se puede llegar a las siguientes conclusiones: (1) El 
enfoque constructivista fue aparentemente efectivo para promover el entendimiento del 
concepto mol en un curso de Química General. (2) El entendimiento del concepto mol 
aumentó progresivamente en los estudiantes que tomaron el curso bajo estudio, 
evidenciada mediante el análisis del entendimiento antes de estudiar el concepto en clase, 
al terminar de discutirlo y luego de un tiempo de discutido. 
 

Las conclusiones antes presentadas hacen pertinentes las siguientes 
recomendaciones: (1) Los departamentos de ciencias deben desarrollar e implantar 
métodos de enseñanza con enfoque constructivista para promover el entendimiento de 
conceptos científicos. (2) Los profesores universitarios del área de ciencias deben 
capacitarse para implantar procesos de enseñanza y aprendizaje que propendan por 
mejorar el nivel de entendimiento conceptual de los estudiantes. (3) Debe prestarse 
especial atención al desarrollo e implantación de estrategias efectivas para ayudar a los 
estudiantes a sustituir conceptos erróneos o incompletos. (4) Se deben evaluar otros 
cursos donde se estén modificando los métodos de enseñanza, para conocer el valor 
educativo de estos esfuerzos. 
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