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2. Descripcion

La presente investigacibn se enmarc6 en la linea de investigacion
‘Interdisciplinariedad y quimica en contexto’ del Grupo Didactica y sus Ciencias de la
Universidad Pedagdgica Nacional, desde una perspectiva experimental, para explorar la
posibilidad de implementar didacticas que, puedan innovar y favorecer el aprendizaje de
la estequiometria, con un abordaje desde las herramientas mateméaticas aplicadas, en
actividades de ensefianza-aprendizaje, centradas en la forma en que el estudiante
aprende.

Las anteriores consideraciones tienen como soporte epistemoldgico, los principios y
metodologias del alineamiento constructivo como lo expresa Biggs (2006) y la
transposicion contextualizada propuesta expuesta por Camarena (2001).

Con este desarrollo investigativo, se pretendi6 una mejor integracion de los
contenidos curriculares de matematica y quimica, teniendo como ejes, el concepto de
estequiometria y el concepto de Mol, de manera tal que, coadyuvara a superar
dificultades en el aprendizaje, favoreciera la apropiacion de procedimientos
estequiométricos y en tal medida, ayudara a disminuir los porcentajes de reprobacion de




la asignatura quimica en la poblacién intervenida, asi como también aumentar la
aceptacion de la teoria y la comprension de la praxis quimicas.
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los estudiantes participantes en este estudio, con edades entre los 15 y 19 afos,
pertenecen al grado decimo, curso 1001, del colegio I.E.D. Carlos Arturo Torres, jornada
tarde, localidad Kennedy, en Bogota.

El presente proyecto planted la estructuracion de una propuesta de intervencion
contextualizada, sustentada en la formulacion de situaciones problema de quimica, para
ser abordadas desde una fundamentacion matematica, con la accion de profesores
reconocidos en su rol, tanto de docentes como de investigadores, dentro de la
pretension institucional y gubernamental de mejorar la calidad del aprendizaje.

De acuerdo a las pretensiones de esta tesis, se especificaron tres objetivos:
establecer el estado inicial del grupo objetivo, en términos de los conocimientos sobre
estequiometria; estructurar y aplicar una propuesta de alineamiento constructivo, desde
la articulacion de las matematicas en la tematica pretexto y, evaluar la pertinencia de la
propuesta en su conjunto, en términos de la promocién del enfoque profundo del
aprendizaje en los estudiantes.

El documento se estructur6 en nueve titulos asociados a los tres objetivos
mencionados, agrupados inicialmente alrededor del aspecto teorico de la investigacion,
en que se incluye: la introduccion, el planteamiento del problema, los antecedentes y el
marco teorico; en seguida, se incluyeron los apartados correspondientes al desarrollo
empirico de la investigacion: disefio metodoldgico, resultados y conclusiones,
complementados con los referentes bibliograficos y los anexos.

5. Metodologia

Dentro del marco del paradigma de investigacion cualitativa y cuantitativa, en el que
esta propuesta se inscribe, se interviene un espacio de aprendizaje especifico en el
colegio Carlos Arturo Torres, con el fin de lograr cambios en el aprendizaje de la
estequiometria, desde una perspectiva interdisciplinar; para ello, en el marco del
alineamiento constructivo, se aplicé la metodologia 3P, con sus tres fases: Pronostico
(diagnéstico), Proceso y Producto; esta se aplicd, en cinco niveles progresivos de
intervencién, estructurados como etapas de un proceso, de tal manera que, los insumos
de cada nivel, fueron utiles para comprender y desarrollar el siguiente.

Los diagnésticos indagaron sobre conceptos, percepciones, actitudes y habitos de
estudio; para evidenciar el progreso en los niveles de comprension, las rabricas de
evaluacion de la fase producto, se estructuraron con base en la taxonomia SOLO vy, a los
datos obtenidos, en las tres fases, se aplico el tratamiento estadistico prueba no
paramétrica, de rangos con signo, de Wilcoxon, con ello se pudo dar cuenta de los
cambios y el progreso cognitivo.
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6. Conclusiones

El desconocimiento de las herramientas y los preconceptos matematicas asociados
a los calculos quimicos por parte de los estudiantes, la ausencia de interdisciplinariedad,
la escasa interrelacion entre los conceptos quimicos y los matematicos, la ausencia de
una estructuracibn por parte de los docentes, en la que ellos enfaticen el
entrecruzamiento de los sistemas matematicos de simbolos (SMS), con los sistemas
quimicos de simbolos (SQS), son determinantes en la baja comprensién del concepto
quimico y de las dificultades en la operatividad, para resolver problemas y ejercicios de
estequiometria.

El trabajo interdisciplinar entre los docentes de quimica y matematica, el
conocimiento de la malla curricular del area de matematica, por parte de los docentes de
quimica, y la integracion de los contenidos de las dos mencionadas asignaturas,
liderados por el profesor de quimica, favorece la comprensién funcional de los conceptos
estequiométricos por parte de los estudiantes.

En consecuencia, de lo anterior, dicha propuesta realizada en el aula, aporta a la
linea “interdisciplinariedad y quimica en contexto”, la identificacion de las herramientas
matematicas especificas, de uso relevante en la resolucibn de problemas de
estequiometria en educacion media. A partir de este estudio se tiene también, una
metodologia definida desde el alineamiento constructivo, que, aplicada gradualmente,
segun la estructuracién por niveles de complejidad creciente, de la taxonomia SOLO,
contribuye significativamente a mejorar los niveles de comprensién de los conceptos
estequiométricos abordados desde la matemética.

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio

Revisado por: Dr. Jaime Augusto Casas Mateus

Fecha de elaboraciéon del Resumen:
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INTRODUCCION

Esta investigacion se realiz6 porque el autor, a través de su ejercicio profesional y
fundamentado en referentes, de investigadores en pedagogia y didactica de la
quimica, ha identificado que, en multiples escenarios, matematica y quimica establecen
una relaciéon en la cual, especialmente se ve favorecida la segunda, por los aportes de
la primera; a pesar de ello y especificamente, en la ensefianza de algunos conceptos
quimicos, esta relacion lejos de ser favorable, enfrenta dificultades, por la subyacente o
explicita fundamentaciéon matematica requerida (Peralta, 2009). Estas dos ciencias el
ser ensefiadas a nivel de bachillerato presentan resistencia en su aceptacion y bajas
puntuaciones en el desempefio de los estudiantes, de manera particular el tema
referente a la estequiometria, con sus conceptos estructurantes, sus leyes y su
particular operatividad, presenta dificultades en su ensefianza y aprendizaje (Molina,

Carriazo, Casas, 2013).

Dentro de la pretension institucional y gubernamental de mejorar la calidad del
aprendizaje, se desarrolld esta investigacion, en la que participaron estudiantes con
edades entre los 15 y 19 afos, del grado decimo, Curso 1001, Colegio I.E.D. Carlos
Arturo Torres, jornada tarde, localidad Kennedy, en Bogota. En sintesis, los tres
primeros capitulos hacen referencia al sustento conceptual y por ello incluyen el
planteamiento del problema, soportado en antecedentes que abordan sus posibles
soluciones, desde la matematica y la quimica; en seguida se define la pregunta de
investigacion y se exponen los argumentos que la justifican. Lo anterior deriva en los
objetivos, general y especificos que, consolidan las pretensiones de esta investigacion.
En este orden de presentacion, se continua con el capitulo “marco tedrico”, en él se
realiza la presentacion de los constructos del alineamiento constructivo y de la
transposicion contextualizada que son ejes centrales para esta investigacion, junto con
otros como interdisciplinariedad y pensamiento numérico que robustecen el aspecto
conceptual.

En los siguientes tres capitulos, se plasma la intervencion en el aula, estructurada en el

“disefio metodoldgico” que define las tres fases de la investigacion, fundamentadas en



21

la metodologia 3P, alli se describen los instrumentos de recoleccion de la informacion y
las cinco actividades de enseflanza-aprendizaje que hicieron parte integral de este
proceso. En consecuencia, el capitulo “resultados” procesa y discute los datos
obtenidos que derivan en conclusiones, enfocadas a revisar el cumplimiento de los
objetivos y hacer explicitas las dificultades encontradas.

Durante este desarrollo se alinearon constructivamente, los contenidos de
estequiometria, abordados desde los prerrequisitos conceptuales y herramientas
matematicas que le son inherentes, con las actividades de ensefianza-aprendizaje y
evaluaciones, ajustadas al enfoque de aprendizaje de los estudiantes, tipificado en la
etapa diagnastico.

En conclusién, los alumnos participantes mejoraron su aprendizaje y motivacion porque
la metodologia estuvo basada, entre otros aspectos, en la forma en que el estudiante
aprende. En ellos, su desempefio es mejor, cuando tienen un docente que los orienta,
les genera confianza y les permite expresar sus ideas alternativas. Los estudiantes se
sintieron cémodos, bajo el esquema de aprendizaje colaborativo, la socializacion y
retroalimentacion de sus actividades, sin embargo, dadas sus condiciones especificas,
desde lo familiar, institucional y gubernamental, se requiere continuar este tipo de

intervencién, para consolidar la migracién hacia el enfoque de aprendizaje profundo.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1Problema de Investigacién

La ensefianza de la quimica a nivel de educacion media y secundaria, enfrenta una
gran cantidad de retos, algunos de ellos tienen que ver con las maneras de efectuar la
aproximacion a la resolucion de problemas, desde lo conceptual, experimental o

interdisciplinar.

En este orden de ideas, en la socializacion de experiencias didacticas relacionadas
con la enseflanza de la quimica se resalta que, los estudiantes presentan dificultad

para resolver de manera autbnoma, satisfactoria y eficiente los ejercicios de quimica
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gue involucran resultados cuantitativos, siendo asi que muchas veces, el estudiante
presenta dificultades para seleccionar y aplicar conceptos, procedimientos vy
herramientas matematicas, tales como las razones y proporciones, pensamiento
variacional, regla de tres, transposicion de términos, manejo de exponentes,
simplificaciones y otras que le garantizan emitir una respuesta asertiva, en forma
cuantitativa o numérica del problema o situacion quimica propuesta (Quintanilla,
2014).

Al parecer, aun cuando los estudiantes obtienen resultados y calificaciones basicas
o altas en ejercicios, actividades y talleres de matematicas, en las ocasiones en que se
requiere aplicar sus conocimientos y procedimientos matematicos, para resolver
ejercicios o problemas de quimica, se evidencia que, muchas veces no logran
encontrar la herramienta matematica y su correcta aplicacion, al concepto quimico

estudiado.

Es de suponer entonces que, en algiin momento del proceso cognitivo, se generd
una desconexidon entre estas dos ciencias, presentandose elevados niveles de
frustracion, confusion y bajos resultados en las pruebas de quimica. En tal sentido,
algunos profesores enfatizan en el procedimiento matematico sin cuestionamientos
profundos acerca del concepto quimico involucrado y las razones que llevan a esos
procedimientos, sin embargo, otros profesores emplean una aproximacion matematica
para abordar conceptos cruciales asociados al concepto de reaccion quimica o
inclusive sobre la naturaleza corpuscular de la materia (Garritz, Rueda, Robles, y
Vasquez, 2011).

Por otra parte, es pertinente resaltar que, los estudiantes del ciclo quinto (grado
décimo y undécimo) de educacion media, deben interiorizar una serie de conceptos y
leyes en quimica que, son dificiles de comprender, tales como el concepto de Mol, la
ley de las proporciones multiples y la ley de las proporciones definidas, por nombrar

algunas; adicional a ello, son los célculos cuantitativos que se deben realizar en
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guimica los que dificultan la aplicacién de dichas leyes y por tanto su comprension,
como lo sostienen Castelan, M., y Hernandez, G.( 2012).

El presente estudio efectia un aporte en el sentido de recoger una vision
instrumental de las matematicas, al servicio de la comprension de tematicas quimicas y
en esta direccion, plantea una propuesta de intervencion didactica que fue
implementada en el grado décimo de educacién media, en la |I.E.D. Carlos Arturo

Torres, Bogota, Colombia.

1.1.1 Definicion del problema

Con base en la revision de la literatura referente al problema, en esta investigacion
se plantea la necesidad de estructurar, implementar y evaluar un ejercicio de
transposicion contextualizado que permita promover el enfoque profundo de
aprendizaje, de estudiantes de grado décimo de educacién media, en situaciones
quimicas donde las matematicas favorezcan la comprension de conceptos

estequiométricos que implican calculos cuantitativos.

1.1.2 Pregunta de investigacion
¢,Como estructurar una propuesta basada en los principios del alineamiento
constructivo, para la resolucion de problemas estequiométricos, desde un enfoque de

aprendizaje profundo, apoyado en la transposicion contextualizada?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Estructurar e Implementar una propuesta desde el alineamiento constructivo,
gue favorezca el aprendizaje profundo de la estequiometria, con fundamento en

las herramientas matematicas que le son inherentes.



24

1.2.2 Objetivos especificos
e Establecer el estado inicial del grupo objetivo en términos de los conocimientos

sobre estequiometria.

e implementar una propuesta desde el alineamiento constructivo, para la

articulacion de las matemaéticas en la tematica pretexto.

e Evaluar la pertinencia de la propuesta en su conjunto, en términos de la

promocion del enfoque profundo del aprendizaje en los estudiantes.

1.3 JUSTIFICACION

El presente proyecto plantea la estructuracion de una propuesta de intervencion
contextualizada, sustentada en la formulacién de situaciones problema de quimica,
para ser abordadas desde una fundamentacion matematica, con la accién de

profesores reconocidos en su rol, tanto de docentes como de investigadores.

En relacibn con lo recién expuesto, las matematicas son un conjunto de
conocimientos cientificos que permean otras ciencias y multiples instancias dentro de
las actividades humanas cotidianas. En tal sentido, las matematicas contribuyen a
desarrollar habilidades de pensamiento y operaciones mentales que permiten explicar y
comprender diversos fendmenos en sus diferentes niveles de complejidad, mientras
que, por otro lado, la quimica se constituye en un escenario para la implementacion de
ejercicios de transposicion contextualizados que redunden en el aprendizaje de sus

constructos.

Desde los puntos de vista histérico y epistemoldgico, la presente propuesta de
intervencidn en el aula, se justifica en la medida en que hace referencia al desarrollo de
la quimica moderna a partir de los trabajos realizados por Antoine Laurent Lavoisier,
presentados en su libro tratado de quimica elemental de 1789, en que fija las bases de

la quimica cuantitativa, que incluye la l6gica matematica (en cuanto a la igualdad en la
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ecuaciéon guimica y los simbolos matematicos) para dar cuenta de un proceso quimico,
e identifica la sustancias inicial y final, las cuales hoy se conocen como reactantes y
productos respectivamente y, por primera vez, se plantea en forma incipiente, una

relacion entre sustancias que, puede expresarse, como una “ecuacion quimica”.

Lavoisier inicia las leyes ponderales o masicas, dentro del paradigma equivalentista
que, recibe el aporte de L. Proust y Richter, siendo este ultimo un matematico
aficionado a la quimica, quien define el término estequiometria como una manera de
cuantificar las masas de las entidades quimicas que se combinan en una reaccion
qguimica, Richter encontré que las proporciones de las masas de los reactantes eran

constantes (Garritz, et, al., 2011).

Ademas de lo anterior, es importante recalcar que, desde sus Inicios, a finales del
siglo XVIII, en el andlisis de las reacciones quimicas, se ha evidenciado la dificultad en
la interpretacion de la estructura y composicion de las entidades quimicas participantes,
esto en cuanto a su denominaciébn como compuestos, moléculas o elementos, y
también hay dificultad en el adecuado manejo matematico de las relaciones
cuantitativas en unidades de masa o0 en unidades de cantidad de sustancia. Después
de afios de discusion, confusion y revisidbn en 1971, en el sistema internacional de
medida (SI), se tiene una definicion de una nueva magnitud fisica, llamada “cantidad de
sustancia” y su unidad el Mol, con su simbolo n, siendo asi que, el Mol es la unica

unidad quimica en el Sl y permite el transito entre el nivel molar y el nivel molecular.

Esta direccibn es comprensible que la quimica moderna, desde la época de
Lavoisier, fundamenta su desarrollo en la cuantificacion de los procesos, desde
entonces, las mediciones y la mateméatica estan ligadas a la quimica, por ello, con este
desarrollo investigativo, se pretende una mejor integracion de los contenidos
curriculares de estas dos ciencias, teniendo como ejes, el concepto de estequiometria
y el concepto de Mol, de manera tal que, coadyuve a superar dificultades en el

aprendizaje, mejorar la apropiacion de estos procedimientos, y, en tal medida ayudar
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a disminuir los porcentajes de reprobacion de la asignatura quimica en educaciéon

media.

2. ANTECEDENTES

En los antecedentes se consignan referentes de investigaciones sobre
aproximaciones desde la matematica y, dificultades y estrategias para la comprension

del concepto de Mol.
2.1 Aproximacion desde la matematica

A continuacién, se presenta una serie de antecedentes que, documentan
investigaciones efectuadas, en el marco del empleo de las aproximaciones

matematicas, a la resolucion de problemas de quimica:

Por otro lado, Rico (1994), en su articulo sobre errores y dificultades del
pensamiento numérico, sostienen que, el estudio de errores y dificultades de
comprension de los escolares en Espafia, constituye una linea de investigacién potente
y productiva en Educacion Matematica. En tal sentido, conviene resaltar que, la
produccion en este campo es amplia, pero en muchas ocasiones, se ha presentado de
manera poco articulada. Los autores proponen una fundamentacion y una
aproximacion metodoldgica para este tipo de estudios y en tal direccién, presentan un
ejemplo de trabajo realizado en el aula, en el que participan 36 estudiantes con edades
entre los 13 y 14 afos, que cursan el grado 8° de educacién general basica. Para el
trabajo en el aula, se aplicaron talleres que, incluian representaciones puntuales de
secuencias numéricas. Los autores fundamentan sus conclusiones, en el analisis de la
descripcidon coherente que, hacen los estudiantes sobre el concepto y procedimiento
matematico utilizado, para resolver las situaciones planteadas en los talleres. En su
investigacién concluyen que la utilizacion de sistemas figurativos de representacion en
el estudio de conceptos numéricos proporciona mayor riqueza conceptual, moviliza el
pensamiento visual y favorece una mejor comprension de los escolares mediante el

uso de sistemas simbdlicos diferentes.
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Por otra parte, en su trabajo de grado, reorientacion de la ensefianza de las
mateméticas para licenciados en quimica: un ejercicio de transformacién del curriculo,
Eraso (2013), estructur6 y aplicé una propuesta para transformar el curriculo,
reorientando la ensefianza de las matematicas para estudiantes de licenciatura en
quimica, en virtud a que, en los profesores en formacién de la licenciatura en quimica,
de la Universidad Pedagdgica Nacional, de Colombia, se vislumbraba una brecha
apreciable entre el conocimiento teérico en matematicas y su respectiva aplicacion en
temas propios del dominio de la quimica. Tal problemética implicaba una escasa
conexion interdisciplinar como esta planteado en el curriculo, especialmente en los
espacios de formaciéon matematica. En vista de lo anterior, la autora formul6 y
desarroll6 una propuesta que posibilité una mejor articulacién de la ensefianza de las
matematicas con el ambito propio del profesor de quimica, en lo referente a la

enseflanza de tematicas de quimica.

Asi mismo, (Romero, 2014) en la tesis de Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales, de la Universidad Nacional de Colombia, disefi6 una unidad
didactica para el proceso de ensefianza—aprendizaje de los célculos cuantitativos o
estequiometria en el area de quimica, orientada a los estudiantes de grado décimo, en
la que se manejaron conceptos previos como Mol, a&tomo, elemento y molécula, asi
como las razones y las proporciones del ambito de las matematicas, esto, debido a su
utilidad en la comprensién del planteamiento de las relaciones que se presentan en los

calculos cuantitativos.

En el precitado trabajo se encontré que, en la practica docente no se advierte la
diferencia entre las expresiones matematicas: fraccion, razén y proporcion, y division.
Para la elaboracion de la unidad didactica, se utiliz6 la plataforma Moodle como
elemento innovador y motivador para los estudiantes que, permiti6 una mejor

organizacién de las actividades de ensefianza-aprendizaje.

En la linea de investigacion, sobre interdisciplinariedad y quimica en contexto, con

propuestas innovadoras que, busca motivar mas a los estudiantes, se cita la propuesta
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ludica realizada por Marcano (2015), encaminada a determinar la efectividad de un
juego didactico, aplicado como estrategia pedagdgica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la estequiometria, en estudiantes del tercer afio de educacion media
general. La investigacion fue aplicada durante cuatro periodos académicos desde el
afio 2010 hasta el afio 2014 a un total de 235 estudiantes, con edades entre 14 y 17
anos, bajo una modalidad cuasi experimental. Los resultados muestran una aceptacion
del 88,9% en el grupo estudiado. Con base en los resultados obtenidos la investigacion
concluye que la estrategia pedagogica aplicada impacta motivacionalmente en el grupo
objetivo, genera aprendizajes significativos y rompe los esquemas rutinarios en el aula

de clases para la ensefianza de la estequiometria.

Asi mismo, Camarena (2009, enero-marzo) enfatiza en la alta presencia de las
matematicas en otras ciencias; este investigador, luego de treinta afios de la propuesta
sobre teoria educativa, llamada “Matematica en el Contexto de las ciencias” muestra el

impacto de las matematicas en las ciencias (Camarena, 2013).

En la investigacion de Carrera (2011), se revisa la metodologia tradicional en la
ensefianza de la matematica y su incidencia en el rendimiento académico, de los
alumnos del primer afio de bachillerato, de la especialidad de Quimica y Biologia del
Instituto Nacional Mejia; a partir de dicha revision, escribe un texto que incluye teoria,
ejemplos y actividades, para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. El
problema del rendimiento académico también es abordado por Luna (2003), al
diagnosticar los factores que influyen en la reprobacion en el area de mateméticas, en
el primer semestre de la carrera de quimico farmacéutico en la facultad de ciencias
qguimicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon. En este estudio se evidencia
gue los alumnos no comprenden la importancia de las ciencias exactas en una
licenciatura cientifica y no saben razonar los problemas, por lo cual se les dificulta

hacer los ejercicios fuera de clases.

En otro estudio, Fernandez y Aguirre (2010), presentan una investigacion de las

actitudes iniciales hacia las matematicas, de los alumnos de grado de magisterio de
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Educacién Primaria, en la que se concluye sobre una actitud afectuosa de parte de los
docentes, que tiene como efecto la disminucion de la ansiedad y el aumento la

confianza y la motivacion.

La importancia de integrar matemética y quimica es referenciada por (Villalonga,
2016) quienes desarrollan actividades interdisciplinarias, entre los contenidos de
ingenieria de procesos | y quimica general |, en el que los estudiantes ampliaron y
profundizaron sus conocimientos en seminarios de integracion, analisis y sintesis de
trabajo grupal, y defensa de proyectos de curso, lo cual evidencia que la matematica

permea la quimica en diferentes areas y niveles.

En apoyo a lo anterior est4 el trabajo de Gallego (2010) quien, en dos articulos, da
cuenta de la matemética aplicada en la quimica, en un nivel superior al algebra que,
puede utilizarse en los primeros cursos universitarios. Adicional a ello, Valenzuela
(2003) desarrolla tres experimentos, en que se plantea ver si el fracaso en la resolucién
de problemas en fisica y quimica, es debido a la falta de conocimientos y herramientas
matematicas, que incluyen los procesos de generalizacion y traduccion de los
enunciados de los problemas a expresiones algebraicas. El autor concluye que la
practica en el proceso de traduccién algebraica, junto a la explicacion de las analogias
estructurales de los problemas, mejora significativamente el éxito, en la resolucion de
problemas algebraicos de fisica y quimica. Por otro lado, estos aspectos algebraicos
son estudiados por Reza, Ortiz, Feregrino, Dosal y Cérdova (2007), quienes desarrollan

estrategias para resolucién algebraica de problemas estequiométricos.

Otro trabajo realizado en México, concluye que, los alumnos mejoran su comprension
de conceptos y procedimientos estequiométricos, su creatividad y aptitud para la vida
laboral, cuando desarrollan un programa computacional para balancear ecuaciones
guimicas por el método algebraico. El trabajo interdisciplinar entre computacion y
guimica mejoré los resultados en las dos disciplinas. (Regalado, Delgado, Martinez,
Peralta, 2014).
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En su investigacion Duval (2006) se interroga sobre el tipo de funcionamiento cognitivo
que requiere la actividad y el pensamiento matematico, y se plantea dos cuestiones
esenciales: ¢el funcionamiento del pensamiento matematico, es independiente del
lenguaje y de otros sistemas de representacion semioticos utilizados?, ¢ el pensamiento
funciona en matematicas de la misma manera que en otros dominios de conocimiento?
En respuesta a estas cuestiones el autor afirma que la actividad matemética se realiza
necesariamente en un “contexto de representacion”. De acuerdo a ello, su trabajo de
investigacion enfatiza la necesidad de desarrollar en el estudiante, la habilidad para
cambiar el registro de representacion semidtica, que se materializa como la capacidad
para traducir al lenguaje matematico, textos y situaciones problemas de esta o de otras
disciplinas. Tal argumentacion se relaciona con el trabajo de Salinas, G., Gallardo, A. y
Mendoza, E. (2005), dado que, para ellos, hay dificultades derivadas del
entrecruzamiento de los sistemas mateméaticos de simbolos (en adelante SMS), con los
sistemas quimicos de simbolos (en adelante SQS), para los autores se requiere
interpretar correctamente los simbolos, identificando su significado dentro de los
escenarios particulares en que se utilizan, por ejemplo, la operacion de restar en

matematica puede dar un resultado diferente cuando se realiza en el contexto quimico.

En cuanto a otras estrategias, se relaciona a Sosa (2014), que presenta en su
trabajo, una expresiébn matematica del método de Kauffman para asignar nimeros de
oxidacion, aplicable a compuestos organicos e inorganicos. Asi, dentro de la
fundamentacion en procedimientos matematicos, que pueden aplicarse a los calculos
guimicos, se tiene la referencia de Mina (2016), quien propone estrategias para
desarrollar habilidades mentales y ejecutar calculos mentales en estudiantes de grado
decimo; la autora recomienda evitar la repeticibn mecanica y realizar ejercicios
contextualizados. Se infiere de lo anterior, que algunos preconceptos matematicos
necesarios en estequiometria estan ausentes en algunos estudiantes y corresponde
solucionar esta deficiencia a partir de un trabajo interdisciplinar. En esta linea se
encuentran el trabajo de Vega, Rivera y Presbitero (2003), quienes retoman el enfoque
de matematicas significativas, para dar relevancia a la pertinencia de las matematicas

en las ciencias experimentales, y la investigacién de Penagos (2013), quien desarrolla
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una estrategia para la ensefianza de la estequiometria; en su estudio, el autor hace
énfasis en el analisis dimensional, el factor molar y el de conversion , como punto de

partida para solucionar las dificultades encontradas.

En un estudio no menos riguroso que los anteriores, Luna (1999), plantea una serie
de ejercicios, para la formacion de habilidades matematicas en la resolucion de
problemas de quimica II, en el nivel medio superior; en su estudio, presenta un cuadro
en que, relaciona los instrumentos, conocimientos y habilidades matematicas con sus

correspondientes conceptos quimicos.

2.2 Dificultades conceptuales desde la quimica

En estequiometria, se presenta como muy relevante el concepto de mol, en este
sentido Mora y Parga (2015), presentan un estudio del estado del arte de las
investigaciones, sobre ideas previas y percepciones acerca de los conceptos mol y
cantidad de sustancia, mostrando que, respecto a ellos, existen suficientes
diagnésticos sobre sus problemas de aprendizaje, en las que tales dificultades pueden
tener su origen en el conocimiento didactico del contenido, historia y epistemologia en los

estudiantes (Furié 2002).
1.2.2.1. Conocimiento didactico del contenido, historia y epistemologia.

Col (1978) citado por Furié (2002), afirma que es importante entender el concepto de
Mol, para entender estequiometria; en tal sentido, el Mol se ensefia omitiendo o
desconociendo su origen, evolucidn, caracteristicas, multiplicidad de definiciones, asi
como también su definicion formal emitida por la Unién Internacional de Quimica Pura'y
Aplicada, IUPAC, y por la Unidn Internacional de Fisica Pura y Aplicada, IUPAP. Se
omite también presentar este concepto, como una unidad de las siete magnitudes del
sistema internacional de medida. Caceres (2002), afirma que hay dificultad porque
tiene multiples significados, en los que puede considerarse o utilizarse como una

unidad, una cantidad, un niamero, o una masa y puede también visualizarse desde el
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nivel molar hasta en el nivel molecular y viceversa, lo que exige un alto nivel de

abstraccion (Furio et al 2002).

En otro estudio, Herrera (2014), partié de la revision historica del concepto y de la
identificacion de las ideas previas, con el fin de encontrar los obstaculos que presentan
los estudiantes del grado décimo, y concluyé que en los textos relacionados con la
ensefianza del concepto de mol y numero de Avogadro, hay poca claridad en los
conceptos y en su evolucion histérica, hay poco material de apoyo en los que el mol se
ensefia como un concepto matematico y abstracto. Asi mismo, Furié (2003), expone la
inconsistencia de introducir, al mismo tiempo, los conceptos de equivalente y de mol,
en la enseflanza de la estequiometria, ademas realiza un recorrido histérico y
epistemoldgico, mostrando como se formularon problemas, las interpretaciones y
paradigmas generados para solucionarlos, asi como las contribuciones particulares o

grupales de los cientificos en cada época.

Ademas de lo anteriormente citado, hay una clara critica en Garcia (2009), cuando
describe el conocimiento didactico del contenido curricular, en adelante CDCC, del
concepto de mol, en el contexto de los paradigmas equivalentista y atomista, que
afirma que, en el disefio curricular del profesorado, predomina el conocimiento
disciplinar y, en menor grado, el conocimiento didactico. En esta direccion, esta la
conclusién de Garritz (2011), quien en sus ultimas investigaciones sobre conocimiento
didactico del contenido y estequiometria defiende que la afectividad forma parte del
CDCC.

Por su parte, Bonilla (2009), presenta un analisis del trabajo de Amadeo Avogadro,
desde una perspectiva historica-epistemoldgica, empezando con la reconstruccion de
las teorias formuladas por Dalton y Gay-Lussac, y destaca la contribucion de
Cannizzaro para la aceptacion de la teoria de Avogadro, lo que constituye un
fundamento importante que contribuye al necesario conocimiento didactico del
contenido y las referencias historico-epistemoldgicas que favorecen el aprendizaje del

concepto de estequiometria.
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1.2.2.2. Dificultad en los estudiantes

Conviene afirmar que, por otra parte, hay otras dificultades que, se originan en el nivel
de desarrollo cognitivo y la madurez o edad mental del estudiante (Furi6 et al 2002). En
tal sentido afirma que ellos no tienen una concepcién cientifica del Mol, obtienen baja
puntuacion en las evaluaciones, poseen significados erroneos, lo manejan solo desde
la perspectiva matematica y algoritmica, y carecen de los preconceptos quimicos o,
matematicos, que le son inherentes. De igual manera Rojas (1999), describe el
rendimiento académico y concepciones alternativas en estequiometria y concentracion
de soluciones; en tal direccidén, en su investigacion encontré que, para superar sus

propias dificultades, los estudiantes realizan célculos en gramos y no en moles.

1.2.2.3. Dificultades en la formacién de profesores

Conviene, por otra parte, citar a Padilla (2005), quien investigd las deficiencias
conceptuales y epistemoldgicas, referentes a la ensefianza universitaria de los
conceptos de cantidad de sustancia y mol. El autor, en tal sentido, supone, a titulo de
hipétesis, que estas deficiencias estdn basadas en visiones deformadas de la ciencia
(en particular, la vision histérica) que tienen algunos profesores y que también se

presentan en libros de texto universitario.

Respecto a este punto, afirma que una mayoria de profesores asocia el concepto de
mol con el de nimero de Avogadro y con el concepto de masa, mientras que un menor
porcentaje de profesores lo ensefia como unidad de una magnitud llamada “cantidad de
sustancia”. Adicionalmente Stromdahl et al (1994), citado por Furié et al (2002), afirma
que, las concepciones deformadas de los profesores se transmiten a los estudiantes y
permanecen asi, porque estos no estan en capacidad de mejorarlas. Otra practica
desfavorable esta dada porque algunos profesores, explican el concepto sin presentar
su evolucion epistemolégica, cuando este es interpretado desde el paradigma

equivalentista y luego se interpreta desde el paradigma atomista (Furio et al, 2002).
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1.2.3. Estrategias para ensefianza-aprendizaje de la estequiometria

1.2.3.1 Estrategias desde el aprendizaje significativo.

En esta linea, Herrera (2014), expresa que se necesita aplicar estrategias desde el
aprendizaje significativo, para superar las dificultades encontradas; en tal sentido
realiz6 un trabajo en que utilizd herramientas virtuales, ludicas y applets, para mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de Mol y nimero de Avogadro.
Por su parte, Furio (2006), desarroll6 una exitosa investigacion en el aula, sobre la
ensefianza de los conceptos de cantidad de sustancia y de mol, logrando que los
estudiantes utilizaran comprensivamente, conceptos de alto nivel de dificultad, a partir

de un contexto de ensefianza-aprendizaje como investigacion orientada.

Asi mismo, Hurtado (2016), presenta un articulo en que, muestra los resultados de un
estudio piloto sobre la incidencia de dos estrategias didacticas de ensefianza: el

aprendizaje basado en problemas (ABP) y la ensefianza para la comprension (EPC).

Por su parte, Lunal (2014), propone una secuencia de enseflanza del tema
estequiometria, en educacién media general, dirigido a los docentes de Quimica en el
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo, en Venezuela. El autor concluye que la
estequiometria debe ensefiarse tomando como referencia realidades cercanas a los
estudiantes, para las que los profesores estuvieron receptivos a la implementacion de

la secuencia, aspecto que favorecio el aprendizaje.
1.2.3.2. Ensefanza ludica

Una primera referencia en esta linea es de Marcano (2015), quien realiza una
investigacién, para determinar la efectividad que tiene la aplicacion de un juego
didactico. Para el autor, los resultados del estudio muestran que la estrategia
pedagogica, impacta motivacionalmente en los estudiantes, genera aprendizajes
significativos y rompe los esquemas rutinarios en el aula de clases para la ensefianza

de la estequiometria.
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Otra referencia a citar es la propuesta metodologica de Molina (2016), basada en kits
didacticos elaborados por los estudiantes y profesores, dentro de investigaciones
cientificas escolares dirigidas. En sintesis, el estudio concluyé que los kits permiten
desarrollar mejores procesos activos de ensefianza-aprendizaje de la ciencia, logran
qgue los estudiantes se motiven y mejoren sus actitudes hacia la ciencia, construyan
modelos explicativos y realicen investigaciones sin la necesidad de contar con un

laboratorio 0 materiales especializados.
1.2.3.3 Uso de analogias

Respecto al uso de analogias es pertinente citar a Raviolo (2014), quien afirma que en
Internet hay muchos ejemplos de analogias, pero escasas propuestas sistematizadas y
con poco fundamento. Asi mismo, Guarin (2011) y Raviolo (2016), demuestran que el
aprendizaje y ensefianza de la estequiometria se ve favorecido por el uso de analogias
y en tal sentido se pueden referenciar los trabajos de Sanchez (2012), Guisado (2014)
y Marin (2012), con analogias que llevan de lo concreto a lo abstracto, usando tuercas,

tornillos, arandelas, leguminosas y productos alimenticios.

Revisadas las referencias, se plantean estrategias que pueden resumirse en los

siguientes tépicos:

Ensefiar estequiometria centrando la atencion en los prerrequisitos conceptuales.
Establecer secuencia de contenidos con base en jerarquias de aprendizaje y de alli,

definir metodologias, que involucren aprendizaje significativo.

Mejorar de la formacion docente, fundamentandose en la historia, epistemologia y

didactica.

Aplicar herramientas matematicas, para abordar la comprension de conceptos

guimicos y mejorar resultados al realizar calculos estequiométricos.

Utilizar como nuevas estrategias de ensefianza, las analogias o el uso de las TIC, con

simulaciones por ordenador.
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3. MARCO TEORICO

3.1 INTERDISCIPLINARIEDAD

En educacién, y en especial en las areas de conocimiento, la interdisciplinariedad
exige que cada uno de los que intervengan tenga competencia en su propia disciplina 'y
un cierto conocimiento de los contenidos y métodos de las otras, como lo menciona
Egg (1999). En este sentido, la interdisciplinariedad debe tener, entre otros elementos:
resultados comunicables, una finalidad que la oriente, capacidad de actuar ante los
diferentes componentes y modelos de estructura disciplinar, poseer método,
instrumentos, modelos, conceptos, diferentes enfoques en el modo de abordar la
realidad, distintas l6gicas de construccion del objeto, en las que todos los participantes

deben conocer los conceptos propios de cada una de las disciplinas implicadas.

En este orden de ideas, con el abordaje interdisciplinar, se busca un mejor
tratamiento de problemas practicos, una mayor calidad y profundidad en las
investigaciones cientificas, en el sentido de dar respuesta a problemas complejos (Egg,
1999). Adicionalmente Egg (1999) refiere a que la interdisciplinariedad intenta
recuperar la unidad del saber, perdida por el desarrollo de la ciencia y por la
fragmentacién del conocimiento en ramas de saberes autbnomos o especializacion

dadas en el siglo XX.

Segun lo recién argumentado, se entiende que la interdisciplinariedad entre
guimica y matematica se podria aplicar a los conceptos de estequiometria

desarrollados por Jeremias Benjamin Richter. (Citado por Garritz, 2011).

Finalmente, cabe mencionar que la presente investigacion aporta a la Linea de
Investigacion ‘Interdisciplinariedad y quimica en contexto’ del Grupo Didactica y sus
Ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional, la posibilidad de implementar
didacticas innovadoras que favorezcan el aprendizaje de la estequiometria, con un

aprendizaje centrado en la forma en que el estudiante aprende.
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3.1.1. Transposicion didactica y transposicion contextualizada

La transposicion didactica es un concepto que se difunde desde las matematicas
hacia otras comunidades académicas (Chevallard, 1997). En este sentido la
transposicion didactica se puede enmarcar dentro de la teoria constructivista del
aprendizaje, relacionandose directamente con el aprendizaje significativo, por cuanto
considera la posibilidad de cambios en la estructura cognoscitiva del sujeto que
aprende y desde Piaget tiene en cuenta los estadios de desarrollo cognitivo y

neuroldgico de quien aprende.

Sobre el particular Chevallard (1991) define transposicién didactica como el paso,
los pasos, el procedimiento, o las maneras como el saber sabio de los llamados
eruditos, investigadores, profesionales, o cientificos, llega hasta quienes aprenden, es
decir como se convierte el saber sabio en saber ensefiado. El citado autor considera
gue, los medios para hacer llegar ese saber sabio hasta su destino, son los docentes y

los libros de texto.

Es importante aqui sefialar que Chevallard es matematico y se declara positivista,
en la medida que evidencia la necesidad de aplicar un método cientifico o una ciencia
en que reconoce un objeto real de estudio, con una existencia independiente del

investigador o estudioso del objeto.

Con referencia a lo anteriormente expuesto, la transposicién didactica es una
herramienta para lograr el objetivo de pasar del sabio al saber ensefiado y también es
una herramienta de andlisis para identificar como se esta dando ese paso Chevallard
(1991), (citado por Ramirez Bravo, 2005, pp.33-45). Dado lo anterior, para que un
determinado objeto de saber sea meramente o al menos posible de ser ensefiado,
deberd haber sufrido ciertas deformaciones; porque por ejemplo los conceptos
cientificos que aprehenden los nifios en primaria, tienen una fuerte estructura de
proposiciones y relaciones con otros conceptos, y hay otros que a nivel de educacion

secundaria y media, requieren un gran nivel de abstraccion como el concepto de Mol,
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atomo, molécula, entidad quimica, nivel electronico, orbital, enlace quimico, cambio
quimico; estos requieren ser transformados desde su versidon original emitida por los
cientificos, para adaptarlos al contexto, edad mental y estructura conceptual de quien
aprende (Mendoza, 2005).

En este orden de ideas, el conocimiento aprendido implica su ubicacion, instalacion
adaptacion, sustitucion y acomodacion en la estructura conceptual de quien ensefa y
del sujeto que aprende, siendo relevante tener en cuenta que la “didactica se ocupa de
la ensefianza y el aprendizaje, que se desglosa en cuatro objetos que son: el que

ensena, el que aprende, el saber o contenido y los medios”. (Guisado Garcia, 2014).

Para la presente investigacion el marco conceptual se sustenta, también, en lo
que se ha dado en llamar: ‘transposicion contextualizada’, en la que el énfasis se da en
gue la matematica aprendida por los estudiantes ha de ser transformada para
adaptarse o moldearse a la manera de trabajar de otras ciencias (Camarena, 2001 y
2010). Su estructura béasica se presenta en el siguiente diagrama:

Tabla 1. Dos modalidades de transposicién para matematicas en ciencias

CONOCIMIENTO
CONOCIMIENTO i . CONOCIMIENTO
TRANSPOSICION A SER TRANSPOSICION
ERUDITO ENSENADO A SER APLICADO
TRANSPOSICION DIDACTICA TRANSPOSICION CONTEXTUALIZADA

Fuente: Camarena Gallardo, P. (2010)

En el caso de educacion media y debido al componente mateméatico mayoritario, se
han seleccionado los conceptos de Mol, estequiometria, pensamiento variacional y
otros expresados, que seran transformados y adaptados al lenguaje y contexto
educativo de la poblacion estudiantil intervenida.
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3.1.2. Pensamiento numérico

El denominado pensamiento numérico, se constituye en una linea de investigacion
estructurada desde el departamento de didactica de la matemética en la universidad de
Granada, Espafia, que se ocupa de los fenbmenos de ensefianza, aprendizaje y
comunicacién de los conceptos numéricos, en el sistema educativo y en el medio

social.

En tal sentido, el pensamiento numérico estudia los diferentes procesos cognitivos
y culturales con que los seres humanos asignan y comparten significados, utilizando
diferentes estructuras numéricas, siendo asi que esta linea de investigacion ha
trabajado en la elaboracién, codificacion y comunicacion de sistemas simbdlicos con
los que expresar los conceptos y relaciones de estructuras numéricas (Rico, 1994).
Por otra parte, en el contexto local, en Colombia, José Luis Villaveces, quimico, y
Guillermo Restrepo, matematico, lideran el grupo que, se ocupa de la

interdisciplinariedad y los problemas de la ensefianza de la quimica y la matematica

(Restrepo, G. 2005).

3.1.3 Problemas en un contexto cotidiano

Al abordar el tema Font (2011), menciona que las experiencias de aprendizaje en
matematicas son significativas cuando parten de la experiencia real de los estudiantes.
Esta conclusion se puede ampliar al aprendizaje de otras ciencias, de modo que puede
afirmarse que los conocimientos se construyen cuando se utilizan en contextos reales.
En tal direccion, la afirmacion anterior lleva a estudiar el problema de la transferencia
del conocimiento aprendido en la escuela a las situaciones practicas de la vida
cotidiana y viceversa, pero en buena medida también dirige la atencién a estudiar como

se aplican los conocimientos de matematicas en otras areas.

En consecuencia de lo recién expuesto, dentro de esta propuesta de intervencion
en el aula, es pertinente que, el estudiante identifique y desarrolle sus propios

procedimientos para resolver las situaciones interdisciplinarias planteadas, esto implica
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que el estudiante sera motivado a ir mas alla de los algoritmos establecidos en la
medida que puede analizar y clasificar las situaciones, en forma tal que pueda tener un
punto de partida para elegir los procedimientos, los conceptos y las herramientas que le
garanticen resolver el problema contextualizado. Esta opcidén es considerada por Font
(2006), al afirmar que integrar los problemas contextualizados al curriculo permite que
los estudiantes vean la utilidad de las matematicas, tanto para resolver problemas de

otras areas como para resolver situaciones de la vida cotidiana.

Con base en lo anterior, la clasificacion de los problemas contextualizados lleva a
visualizar dos grupos: en un extremo, los problemas contextualizados que se han
disefiado para activar procesos complejos de modelizacién, mientras que en el otro
extremo se tendrian problemas relativamente sencillos, cuyo objetivo es la aplicacion
de los conceptos matematicos previamente estudiados; en tal sentido es comprensible
gue en esta investigacion, los problemas contextualizados propuestos por y para el

grupo objetivo intervenido, se ubicaran, entre estos dos extremos.

3.2 ALINEAMIENTO CONSTRUCTIVO

El alineamiento constructivo es un sistema basado en la forma en que el estudiante
aprende y para materializar el alineamiento constructivo debe existir una asociacion o
una direccion comun entre los contenidos, el método de ensefianza y la evaluacion de
la ensefianza. Con base en lo anterior, para Biggs (2006), la clave de la ensefianza
estd en analizar la forma como aprende el estudiante, siendo asi que la calidad del

aprendizaje, depende de la calidad de la ensefianza y de la evaluacion.

Por otro lado, para el andlisis del aprendizaje, el alineamiento constructivo se
apoya en la psicologia de las diferencias individuales y en la psicologia cognitiva, y en
términos de la ensefianza esta sustentado en el constructivismo, en forma tal que, el
autor propone un enfoque profundo en la ensefianza, para que el aprehendiente
elabore o construya el significado de los significantes a partir de su propia estructura
cognitiva y a partir de las actividades practicas de utilizacion del concepto, integrando
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los elementos y actividades iniciales suministradas por el docente, siendo asi que las
premisas anteriores generan un ambiente de aprendizaje en que la motivacion es una

consecuencia de la buena ensefianza y no al contrario.

Dentro del alineamiento constructivo se tienen las siguientes consideraciones:

3.2.1 Enfoques del aprendizaje

Para priorizar los objetivos de la presente investigacion, conviene recordar que el
aprendizaje constituye un proceso de asimilaciébn, acomodacion y reestructuracion
conceptual por parte de quien recibe el conocimiento; en tal sentido, se incorpora la
propuesta de Biggs (2006), sobre alineamiento constructivo que, incluye también, la
clasificacion de los enfoques en el aprendizaje como aprendizaje superficial y

aprendizaje profundo.

Es importante recalcar que lo deseable es el aprendizaje profundo en que, el
estudiante se interesa genuinamente por aprehender, comprender, asimilar, acomodar
conceptos y modificar su estructura conceptual. Mientras que, en el enfoque superficial,
el estudiante parte del propoésito de realizar el minimo esfuerzo para cumplir con la
tarea y memoriza datos aislados; para él, aprender se convierte en una carga y no en
una actividad placentera. Adicionalmente, “el enfoque superficial se ve favorecido por
docentes que ensefian de una manera poco sistematica, con conceptos poco
estructurados, aplican evaluaciones de bajo nivel cognitivo y mantienen una actitud que

sugiere pocas probabilidades de éxito en los estudiantes” (Biggs, 2006).

Por otra parte, en referencia a la evaluacién, ella implica multiples actividades y
enfoques, pero dentro de las posibilidades de mayor aceptacion esta la evaluacion
continua y auténtica que: tiene en cuenta el quehacer, el desempefio y progreso del
estudiante en diferentes escenarios a través del periodo evaluado. Si hay un enfoque
profundo del aprendizaje también se lograr4 disefiar y resolver evaluaciones que

evidencian el transito del conocimiento declarativo al conocimiento funcional; siendo asi
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gue en el conocimiento declarativo, se definen conceptos de manera exigua o0 en
ocasiones con lujos de detalles pero sin la deseable integracion de los mismos,
mientras que el conocimiento funcional es comprensivo con asociaciones, que
involucra conocimientos utiles al individuo, para permitirle actuar e interactuar de
manera eficiente con su medio ambiente y de manera ambiciosa controlar su mundo
(Biggs, 2006).

Finalmente, cabe afirmar que los contenidos dentro de esta perspectiva
constructivista y el enfoque profundo de la ensefianza y aprendizaje seran propuestos
por ambos sujetos del proceso de ensefianza-aprendizaje, puede darse una propuesta
inicial del profesor que sera ampliada, complementada y especificada por el estudiante,
porque el alineamiento constructivo se centra en la forma en que aprende y por tanto el
estudiante serd méas participativo de su proceso logrando metacogniciones dentro de la

alternativa del aprendizaje basado en problemas o también, aprendizaje colaborativo

3.2.2. Metodologia 3P

Esta metodologia presenta la ensefianza como un sistema equilibrado en el que
todos los componentes se apoyan entre si. En ella, se tiene en cuenta, tres momentos
para cumplir con el proceso ensefianza-aprendizaje: prondéstico, proceso y producto;

ellos se explican en detalle a continuacion.

Prondstico: es sinbnimo de diagnostico, es la revision inicial, realizada antes de
desarrollar el contenido, para precisamente indagar por las concepciones previas y las
ideas alternativas de los estudiantes. La variable prondstico coadyuva a determinar

como se desarrollara el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Proceso: Se refiere a la realizacion de aquello previamente planificado en el

prondstico, y constituye todas las actividades desarrolladas durante el aprendizaje.
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Producto: Es el resultado de las dos variables anteriores, pronéstico y proceso, en
forma tal que este resultado debe ser valorado para establecer el cumplimiento de los
objetivos, siendo asi, la variable producto se asocia con evaluacion.

El cuadro colocado abajo, muestra un modelo de intervencion en el aula para la
solucion de problemas estequiométricos, con los tres momentos de la metodologia 3P y
se complementa con la rabrica de evaluacion estructurada con base en la taxonomia

SOLO para analizar el nivel de comprension.



44

Figura 1. Metodologia 3P Para la implementacion de este proyecto de investigacion
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preguntas abiertas y respuestas en nivel
relacional. Los estudiantes entregan, y
socializan los informes de laboratorio.
Ver rubrica de evaluacion basada en
taxonomia SOLO.

\

estequiométrico.

Fuente: Biggs, J. (2006).

3.2.3. Taxonomia SOLO

La taxonomia SOLO (por sus siglas en inglés SOLO: Structure of the Observed

Learning Outcome, en espafiol ERAO: Estructura de Resultados de Aprendizaje

Observado) es un método de analisis de la calidad de los aprendizajes que,
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proporciona un modo sistemético de describir, como el desempefio de los estudiantes,

crece en complejidad, cuando este domina muchas tareas académicas (Biggs, 1996).

En esta taxonomia, el avance de los estudiantes se evalla, a través de cinco niveles de

comprension, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Niveles de comprensién, desde la taxonomia SOLO

VALORACION
VERBOS PARA JERARQUICA
NIVEL DESCRIPCION EVALUACION DE LA
COMPRENSION
Latareanoesabordadaadecuadamen
PREESTRUCTURAL te.Elestudiantenocomprendeelpunto. insatisfactorio

Respuestas erradas o ausencia de
respuesta.

UNIESTRUCTURAL

Uno o unos pocos aspectos de la
tarea son logrados con dificultad y
usados para describirla. Las
definiciones o descripciones son
exiguas.

Identificar, realizar un
procedimiento sencillo

Escasamente
satisfactorio

MULTIESTRUCTURAL

Se han aprendido diversos aspectos
de la tarea pero son tratados
separadamente, hay repeticion
memoristica de conceptos, en
ocasiones con lujo de detalles.

Enumerar, describir,
hacer una lista,
construir algoritmos

Moderadamente
satisfactorio

RELACIONAL

Los conocimientos son integrados,
de manera auténoma, en un todo
coherente.

Comparar, explicar
causas, analizar,
relacionar, aplicar

Muy deseable

ABSTRACTOAMPLIAD
O]

Comprensién integrada que permite
generalizacion a nuevos temas o
areas.

Teorizar, generalizar,
formular hipotesis,
reflexionar.

Totalmente
deseable

Fuente: Adaptado de b Biggs, J. (2006).

Los niveles de comprension son presentados en la figura 2. Alli se describe cémo

los tres primeros niveles corresponden al conocimiento declarativo y se asocian al

enfoque de aprendizaje superficial, mientras que los dos ultimos niveles tipifican el

conocimiento funcional y se correlacionan con el enfoque de aprendizaje profundo.
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Fuente: Biggs, J. (2006).

ion basada en la taxonomia SOLO

Esta rubrica evaluacion pretende identificar el nivel de comprensién y el enfoque de

aprendizaje de los estudiantes, de la poblacion y muestra intervenida y se constituye en

un insumo pedagdgico para que

estudiantes y docente, puedan alinearlos contenidos y

la metodologia, con las actividades de ensefianza- aprendizaje.
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ivel Pre-estructural | Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracto Total
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos Ampliado
5 puntos
Tematicas
Consulta y | Presenta Identifica las | Describe las leyes | Establece similitudes y | Explica y argumenta los
socializacion investigacion leyes ponderales | ponderales y los | diferencias entre las | resultados de las
de las leyes incompleta, no a partir de su | cientificos que las | leyes ponderales, | practicas de laboratorio
ponderales hay aportes en definicion postulan. relacionandolas con el
la socializacion, contexto histérico en
no participa. que se formularon.
Balancea reacciones
Uso Define de | Expresa el | Describe diferentes | Relaciona el Mol con | Reflexiona sobre la
comprensivo manera confusa | concepto de Mol | conceptos de Mol y | otras unidades  de | aplicacion quimica y
del concepto | o inexacta el| ajustado a la| los categoriza | medida, realiza | matemética del concepto
de Mol concepto de Mol | definicion del | segun su | conversiones de Mol
sistema complejidad
internacional de
medida (SI).
Uso de | Utiliza Identifica las | Describe cada uno Analiza las ventajas y Propone de manera
herramienta herramientas herramientas de los pasos para la | desventajas del uso de | auténoma las
matemaéatica matematicas de | matematicas aplicacién de | herramientas herramientas mateméaticas

en problemas

manera asistida

herramientas

matematicas

adecuadas para resolver

de quimica matematicas especificas problemas de quimica

Disefio de | Disefa practicas | Estructura un | Comenta vy justifica | Relaciona los | Explica los resultados de
practicas de | de laboratorio | procedimiento el procedimiento de | resultados obtenido con | laboratorio integrando los
laboratorio incompletas, sin | para comprobar laboratorio disefiado | las leyes ponderales conceptos quimicos vy

estructuracion

las
ponderales

leyes

matematicos

Fuente: El autor
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La anterior rubrica de evaluacibn es un modelo general, que no se aplicd
especificamente, pero que sirvio de referente para construir las guias, talleres y
evaluaciones de las actividades de ensefianza y aprendizaje, implementadas

durante la intervencion en el aula.

4. DISENO METODOLOGICO

4.1 DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion intervino un espacio de aprendizaje especifico en el colegio Carlos
Arturo Torres, con el fin de lograr un cambio en el proceso de aprendizaje de la
estequiometria desde una perspectiva interdisciplinar. Los paradigmas cualitativo y
cuantitativo confluyen en la presente investigacion en términos del manejo de la
informacion y de los datos recopilados, lo que permite ubicarla en un estudio de tipo
mixto, en el que son aplicables ambos paradigmas (Paramo y Otéalvaro, 2006).

Apartados como el de la taxonomia SOLO, con la tabla 2, que incluye la valoracion
Jerarquica de la comprension, suministra adjetivos para evaluar el desempefio del
estudiante y, las entrevistas a los docentes que son comentadas en el numeral 5.1.5,
son contenidos que, enmarcan esta investigacion dentro el paradigma cualitativo. De
otro lado, la tabulacion y tratamiento estadistico de datos, se corresponden con el
paradigma cuantitativo. Dado lo anterior, se aplicaron los dos paradigmas y este es un

estudio de tipo mixto.

4.2 PARTICIPANTES

Estudiantes con edades entre los 15 y 19 afos, del grado decimo, Curso 1001,

Colegio I.E.D. Carlos Arturo Torres, jornada tarde, localidad Kennedy, en Bogota.
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4.3. HIPOTESIS
Se plantea como hipétesis de base que hay relaciones positivas entre la variable

alineamiento constructivo y aprendizaje profundo, esto implica:

Hipotesis nula Hy: La alineacion constructiva de los contenidos, la metodologia y
la evaluacion, NO se relaciona con migracidon de los estudiantes hacia el
enfoque de aprendizaje profundo.

Hipotesis alternativa H;: La alineacion constructiva de los contenidos, la
metodologia y la evaluacion se relaciona con migracion de los estudiantes hacia
el enfoque de aprendizaje profundo.

Hipotesis nula Hy, La alineacién constructiva de los contenidos, la metodologia y
la evaluacién, NO se relaciona con incrementos en los niveles de comprensién
de los conceptos estequiométricos, abordados desde el manejo contextualizado
de las herramientas matematicas.

Hipotesis alternativa H;, La alineacion constructiva de los contenidos, la
metodologia y la evaluacion, se relaciona con incrementos en los niveles de
comprension de los conceptos estequiométricos, abordados desde el manejo
contextualizado de las herramientas matematicas.

La investigacion se organizo en tres fases que se desglosan a continuacion.

4.4. FASES DE LA INVESTIGACION

4.4.1 Primera Fase

En esta fase se revisaron los planes de estudio de las asignaturas de quimica y
matematica y se entrevistd a docentes, para reconocer sus percepciones sobre los
topicos de didactica e interdisciplinariedad (la transcripcién de las entrevistas se
muestra en el anexo 1 y 2). Adicionalmente, se aplicaron pruebas diagnésticas a los
estudiantes, con el fin de establecer sus percepciones sobre sus conceptos
estequiomeétricos, visiones y dificultades en el aprendizaje de la quimica, manejo y
conocimientos matematicos relativos a la estequiometria, actitudes y habitos de
estudio; posteriormente se revisaron textos de educacion secundaria y media, en

cuanto al manejo del tema de estequiometria.
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4.4.2 Segunda fase

Para cumplir con el segundo objetivo especifico, que hace referencia a estructurar
y aplicar una propuesta de alineamiento constructivo, desde la articulacion de las
matematicas en la temética pretexto, se disefiaron instrumentos tedrico-practicos
(guias, talleres y laboratorios) para promover la interdisciplinariedad y el manejo de las
herramientas matematicas aplicadas a la quimica, estableciendo un antes y un
después de la intervencion, que se desarroll6 en un tiempo aproximado de cuatro

meses.

4.4.3. Tercera fase

En esta fase, asociada al cumplimiento del tercer objetivo especifico, se cumplié con
evaluar la pertinencia de la propuesta en su conjunto, en términos de la adquisicion del
enfoque profundo del aprendizaje y de la transiciobn del conocimiento declarativo al
conocimiento funcional, por ello, en esta fase, se hizo la evaluacion integral de la
intervencidn, con el correspondiente analisis de resultados globales y formulaciéon de

conclusiones.

4.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Aunque algunos proyectos de investigacidon requieren que en la fase de
anteproyecto se precise y se tenga validado el instrumento para la recoleccién de la
informacion, especialmente en las investigaciones relacionadas con el comportamiento
de las personas, hay proyectos, como el presente, en los que el disefio y la validacion
de los instrumentos de recoleccién de la informacion son objetos de la investigacion y
por consiguiente, este proceso se realiza en la fase de desarrollo o de trabajo de
campo; no obstante lo anterior, se describen algunos de los instrumentos que fueron
empleados para dar cuenta de la efectividad de la propuesta en su conjunto para

promocionar aprendizaje profundo en el grupo obijetivo.
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4 5.1 Entrevista

La entrevista es una técnica que consiste en recoger informacién mediante un
proceso directo de comunicacion entre entrevistador(es) y entrevistado(s), en el cual el
segundo responde a cuestiones, previamente disefiadas en funcion de las dimensiones
que se pretenden estudiar, planteadas por el entrevistador, en la que los tipos de
entrevista que se podrian emplear son estructurada, semi-estructurada y no

estructurada.

Para el tipo de investigacion se aplicé una entrevista semi-estructurada, con un
determinado grado de flexibilidad, tanto en el formato como en el orden y en los
términos de realizaciobn de la misma para las diferentes personas a quien estuvo

dirigida.

4.5.2 Cuestionario

El cuestionario es un conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos
necesarios, con el propdésito de alcanzar los objetivos del proyecto de investigacion, en
el que se buscaba recabar informacion de la unidad de analisis objeto de estudio y
centro del problema de investigacion. A continuacion, se describen los cuestionarios

aplicados en la fase prondstico.

4.5.2.1 Cuestionario de enfoques de aprendizaje-CEA.

Consta de 22 items, que se puntian utilizando una escala tipo Likert, en el que
once de estos items dan cuenta del enfoque de aprendizaje profundo y los otros once,

corresponden al enfoque superficial.

La distribucion y caracteristicas de los items, son presentados por Soler (2015) asi:
Categorias en el enfoque profundo

e Interés intrinseco (items: 1,5y 9)
e Compromiso de trabajar (items: 13, 17, 19y 21) o Estrategia
profunda



52

e Relacionar ideas (items: 2 y 6)
e Comprension (items: 10y 14)

Categorias en el Enfoque superficial

e Miedo al fracaso (items: 3y 7)

e Objetivo para calificacion (items: 11 y 15) o Estrategia superficial
e Minimizar ambito de estudio (items: 4, 8, 12y 16)

e Memorizacion (items: 18, 20y 22)

Lositems 1,5, 9, 13,17, 19, 21, 6, 2,10, y 14 se suman para totalizar el puntaje
que corresponde al enfoque profundo. Como complemento, los items 3, 7, 11, 4, 15, 8,
12, 16, 18,20 y 22, se suman para totalizar el puntaje que corresponde al enfoque de
aprendizaje superficial. Una vez obtenidos estos totales, se establece la diferencia
entre ambos, si el total de la diferencia de los enfoques es (+) el enfoque es profundo,
si es (-) el enfoque es superficial. Si la diferencia es cero, se clasifica como enfoque
intermedio. En referencia a la intensidad del enfoque, para interpretar los resultados se
tiene la siguiente escala: los valores entre 0 y +/-14 la intensidad es débil, valores entre
+/- 15 y +/- 30 su intensidad es moderada y valores superiores +/-31 su intensidad es
fuerte. Esto dar& lugar a clasificar a los estudiantes en el sentido que pueden tener
enfoques de aprendizaje profundo débil, moderado o intenso, y en la otra categoria,

pueden tener enfoque de aprendizaje superficial débil, moderado o intenso.

Los resultados de la aplicacion de los cuestionarios CEA, se presentan en las
tablas 4,5,6,7,8,9,10,11y 12, y las graficas 1,2,3,4, y 5, en el apartado 6.1 fase 1.

4.5.2.2. Cuestionarios de conceptos y percepciones-CCP-pretest.

Respecto de los conceptos y herramientas considerados en el apartado
correspondiente (descripcion del problema) este diagndstico fue disefiado que revele el
manejo contextualizado que realmente hace el estudiante, de modo que, con los
resultados se confirma o niega las opiniones subjetivas emitidas.

Este diagnéstico, conformado por 20 items, pretendié revisar la comprension y

establecer el manejo que los estudiantes hacen de conceptos quimicos y herramientas
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matematicas; para ello estuvo distribuido en dos bloques de preguntas. En el primero,
es relevante el aspecto quimico y se indaga sobre los conceptos de Mol y
estequiometria, item 1,7,12, 13 y 19, luego en los items 2,3,5,8, y 15 se abordan las

leyes ponderales, sumando un total de 10 preguntas.

En el segundo bloque se abordo el aspecto matematico. En los items 4, 11,16y 17,
se indagd sobre el manejo del algebra en contexto. Luego, el uso de herramientas
matematicas, entre ellas los algoritmos, la ley de signos y la transposicion de términos,
fue evaluado a partir del item 6, 9, 10, 14,18, y 20, para generar un total de 10

preguntas.

4.6 ESTRUCTURACION DE INTERVENCION EN EL AULA
4.6.1 Consideraciones previas

Se parti6 de la premisa que, el desconocimiento de las herramientas y los
preconceptos matematicos asociados a los calculos quimicos, son determinantes de
dificultades en la operatividad para resolver problemas y ejercicios de estequiometria.
En tal sentido, Soler (2015), hace alusion a que las estrategias cognitivas de bajo nivel,
no permiten desarrollar competencias interpretativas, argumentativas y propositivas, lo
gue les impide indagar, explicar fendmenos y hacer uso comprensivo del conocimiento
cientifico, siendo asi que estas competencias son fundamentales en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias experimentales a nivel de educacion basica secundaria y
media en Colombia, y por otro lado, las estrategias y actividades cognitivas de alto
orden implican comprension de significados, relacion de ellos dentro de lo disciplinar y
también capacidad de relacionarlos en lo interdisciplinar, en estas actividades el

estudiante contrasta, relaciona, explica, formula hipétesis y hace analisis.

Con base en lo anterior, se estructuré la presente propuesta, para favorecer el
manejo asertivo de los ejercicios y problemas de estequiometria que implican
balancear reacciones y realizar conversiones en las unidades de las magnitudes masa

y cantidad de sustancia.
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En tal sentido, la metodologia 3P, con sus tres fases: Diagnostico, Proceso y
Producto, se aplico, en cinco niveles progresivos de intervencién, para las que antes de
iniciar cada nivel, los estudiantes recibieron con dias de anticipacion, una guia que
contenia las ideas principales y procedimientos que fue ampliada en la intervencion del

docente.

Los niveles fueron secuenciales, estructurados como etapas de un proceso, en que
los insumos de cada nivel, fueron utiles para comprender y desarrollar el siguiente. En
todos ellos, se indagd por la herramienta matematica usada y el concepto quimico
tratado; en tal sentido, las actividades de aprendizaje avanzaron para alcanzar altos
niveles cognitivos y las preguntas se estructuraron de modo que, se evidenciara si el
estudiante superdé el conocimiento declarativo, propio del ambito memoristico y logro el
conocimiento funcional, como lo propone (Biggs, 2006).

En sintesis, se aplicaron dos instrumentos diagndsticos generales iniciales, el
primero indago sobre actitudes y habitos de estudio, para ello se aplicé el cuestionario
de enfoques de aprendizaje-CEA, (Anexo 3). En El segundo diagndstico, cuestionario
de conceptos y percepciones-CCP (Anexo 4,), se indag6é sobre las herramientas,
conceptos matematicos y quimicos; posteriormente se aplicd un tercer diagnéstico, que
corresponde al postest del cuestionario enfoques de aprendizaje. Establecido el
diagnéstico se estructuré6 y aplicé la propuesta de alineamiento constructivo,
conformada por cinco actividades de ensefianza-aprendizaje; en ellas, uno de los

pilares fundamentales es, la forma en que el estudiante aprende. (Soler, 2015).

Como punto de partida para el desarrollo de este proyecto, se especificaron las
herramientas y conceptos matematicos que, se aplicaron a las tematicas y conceptos
de estequiometria, que se consignan en la tabla 4 que da cuenta de que los
estudiantes reconocieron, incorporaron y aplicaron estas herramientas a la resolucion

de problemas de estequiometria.



Tabla 4. Relacion de conceptos y herramientas matematicas, con los conceptos

estequiométricos

conceptos y Herramientas matematicas

Conceptos estequiométricos

Ndamero.
Conjuntos Numéricos.
Razoén y Proporcion.
Pensamiento variacional.
Algebra.
Sistemas mateméticos de simbolos (SMS).

Operaciones aritméticas con nameros reales.
Ley de signos.
Simplificacién.
Transposicion de términos.

Soluciones a ecuaciones lineales de primer grado

con una o mas variables.

Método algebraico para balancear ecuaciones quimicas.

Algoritmos.
Regla de tres.
Razones y proporciones.
Factores de conversion (andlisis dimensional).

Ecuacion de la recta, propiedades de los exponentes.

Estequiometria.
Mol.
Leyes ponderales.

Balanceo de ecuaciones

Fuente: Luna (1999).

Es importante resaltar aqui, que lograr una vision integral e interdisciplinar de estas
herramientas y conceptos, fue fundamental para el cumplimiento de los objetivos de

esta tesis de maestria, la transposicion contextualizada que se aplicé en este estudio,
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tiene como punto de partida, esta asociacion entre matematica y quimica que se

muestra en la anterior tabla y que se consolidé en el proceso de intervencion.
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4.6.2 Descripcion de la estructuracion por niveles

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, las herramientas matematicas y
conceptos quimicos, estuvieron integrados en actividades de ensefianza-aprendizaje
que, se organizaron en cinco niveles, de complejidad creciente, en el que cada nivel se
estructuré de acuerdo a las tres etapas de la metodologia 3P, e incluye una guia,
talleres de aplicacion y evaluacién; para las que en el ultimo nivel (nivel 5), se aplicaron

cuestionarios para la evaluacion integral de esta intervencion.

4.6.2.1. Nivel 1. Actividad de ensefianza-aprendizaje “viaje al pais de los

simbolos”

Este nivel se fundamenté en proveer una visidén historica y epistemolégica de los
conceptos de nimero y de simbolo de los elementos quimicos, adicional a lo anterior,
se desarroll6 en el estudiante la habilidad para cambiar el registro de representacion.
Para ello, se utilizaron los insumos de la Guial.l (Anexo 5), taller de aplicaciénl.l
(Anexo 6), taller de aplicacion 1.2 (Anexo 7), Evaluacion 1.3 (Anexo 8), evaluacion 1.4
(Anexo 9).

Herramientas matematicas: sistema matematico de simbolos, conjuntos de
nameros, operaciones aritméticas con niumeros reales, ley de signos, transposicion de
términos, métodos para balancear ecuaciones.

Concepto quimico: sistema quimico de simbolos (SQS), leyes ponderales,

balanceo, estructura de la materia.

Objetivos: Se pretendié que el estudiante reconociera y construyera cifras con los
simbolos de los numeros que se usaron, en diferentes culturas y épocas, y a partir de

este conocimiento, propusiera sus propios simbolos y les asignara valores.

Se pretendié que el estudiante reconociera la importancia y la necesidad del

aspecto simbdlico en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica. Adicionalmente, en
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la asignacion de numeros y cantidades a los simbolos quimicos, se tuvo como
propoésito que el estudiante empezara a establecer puentes, entre la matematica y la
quimica, en la medida que evidenciara la sinergia entre los SMS y los SQS. En tal
sentido, la intencionalidad pedagdgica estuvo enfocada a que el estudiante desarrollara
autonomia, creatividad y confianza en el manejo de simbolos y justificara su uso

integral.

Fase Diagndstico. Para la conducta de entrada se aplico el taller 1.1 (Anexo 6), en
que se indaga por el concepto de numero, pensamiento numérico, fundamentos de
algebra y nomenclatura quimica, ademas del significado de los niameros que estan

alrededor del simbolo quimico.

Fase Proceso. Insumos utilizados: Guia 1.1 (Anexo 5) y taller 1.2 (Anexo 7). En
sesiones lideradas por el docente, se hizo la presentacion y socializacién de los temas:
concepto de numero, conjuntos numeéricos, operaciones aritméticas, fundamentos de
algebra, simbolos quimicos en el siglo XVIIl. A partir de este conocimiento, los
estudiantes se ejercitaron en desarrollar habilidad para cambiar el registro de

representacion.

Fase Producto: se aplicé evaluacion y retroalimentacion, apoyados en los talleres
1.3y 1.4 (Anexos 8y 9)

4.6.2.2. Nivel 2. Actividad de ensefianza-aprendizaje “Ahora estas en la

revolucion francesa, balancea bien, sin perder la cabeza”

En este nivel, se consolid6 la habilidad para cambiar el registro de representacion
estableciendo un nuevo puente entre las matematicas y la estequiometria, con la
participacion del balanceo por método algebraico, como un nuevo soporte conceptual y
operativo, que amplio la visién y el nivel de comprensién de las relaciones cuantitativas
en las ecuaciones quimicas. Los insumos utilizados en este nivel fueron: Guia 2.1
(Anexo 10) y Taller 2.1 (Anexo 11).
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Herramientas matematicas: sistema matematico de simbolos, operaciones
aritméticas con numeros reales, ley de signos, transposicion de términos, método
algebraico para balancear ecuaciones quimicas, algoritmos, razones y proporciones
Concepto quimico: Sistema quimico de simbolos (SQS), cantidad de sustancia,

estequiometria, leyes ponderales, balanceo, estructura de la materia.

Objetivos: integrar los conocimientos adquiridos en el nivel anterior con el método
algebraico de balanceo de ecuaciones quimicas y la fundamentacion quimica que,
tiene como punto de partida, las leyes ponderales, en particular, la ley de la

conservacion de la masa.

Fase diagnostica: para el diagnéstico, se tuvieron en cuenta los resultados
obtenidos, en el cuestionario CCP (Anexo 4), en las categorias: balanceo, leyes

ponderales, algebra y algoritmos, presentadas en la tabla 14 y gréfica 6.

Fase Proceso: con base en la guia 2.1, el docente liderd la socializacion, de los
aspectos historicos y epistemoldgicos de las leyes ponderales, incluyendo los
cientificos que las propusieron, la fundamentacién en algebra con los métodos para
solucionar ecuaciones lineales de primer grado, la resolucion de ejercicios
contextualizados y aplicacion del método algebraico en el balanceo de reacciones

quimicas.

Fase Producto: se aplicO la evaluacion-taller 2.1, y la correspondiente

retroalimentacion.

4.6.2.3Nivel 3. Actividad de ensefianza-aprendizaje “Si en el laboratorio sales

quieres formar, las leyes ponderales debes aplicar”.

En este nivel se plante6 la necesidad de realizar experiencias de laboratorio,
estructuradas a partir de la comprension de las leyes ponderales y la necesidad de su

comprobacion. Siguiendo los principios y pautas del alineamiento constructivo, el
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docente actué como mediador y motivador, permitiendo el protagonismo de los
estudiantes, y asi reafirmar el enfoque fundamental de una ensefianza basada en la
forma en que el estudiante aprende, por ello los estudiantes debatieron, propusieron y
estructuraron  practicas de laboratorio, orientadas a verificar relaciones
estequiométricos en reacciones quimicas, utilizando sustancias y equipos, ajustados a
las condiciones particulares del laboratorio de la IED Carlos Arturo Torres. Los insumos

utilizados en este nivel fueron: Guia 3.1 (ver anexo 12), y taller 3.1 (ver anexo 13).

Herramientas matematicas: sistema matematico de simbolos, operaciones
aritméticas con numeros reales, ley de signos, transposicion de términos, métodos para
balancear ecuaciones, razones y proporciones, ecuacion de la recta, pendiente de la

recta, grafica en plano cartesiano, algoritmos.

Concepto quimico: sistema quimico de simbolos (SQS), estequiometria, cantidad
de sustancia, Mol, reaccidon quimica, leyes ponderales, balanceo, estructura de la

materia.

Fase Diagndstico: se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos, en el
cuestionario CCP, en las categorias: balanceo, leyes ponderales, algebra y algoritmos,
presentadas en la tabla 14 y grafica 6.

Fase Proceso: con la mediacién de docente, se socializaron indicaciones y
recomendaciones especificas, para el desarrollo de la practica de laboratorio los
estudiantes realizaron actividades que incluyeron: la realizacion de la practica de

laboratorio basada en el taller 3.1 y el procesamiento de los datos obtenidos.

Fase Producto: se discutieron los resultados obtenidos en el marco del
cumplimiento de los objetivos preestablecidos en el taller 3.1; de esta socializacién se
identifico la necesidad de retroalimentacién en el manejo de la grafica y analisis de la
pendiente de la recta. La evaluacion se realizo a partir de los talleres 5.1 y 5.2 (Ver
Anexos16 y 17) y el diagndstico CCP final (ver Anexo 18).
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4.6.24. Nivel 4, Actividad de enseflanza-aprendizaje: “Viajemos a Arabia y

saludemos a MalbaTaham” (Taham, 1972).

En este nivel se abordd el concepto de Mol, porque ya se habian establecido las
bases conceptuales y operativas, desde la matematica y la quimica, adicionalmente se
dimensionaron cantidades muy pequefias y muy grandes, pasando de lo concreto a lo
abstracto (Garritz, 2002).

Herramientas matematicas: regla de tres, razones y proporciones, factores de
conversion (andlisis dimensional) exponentes, SMS, operaciones aritméticas con

nameros reales, transposicion de términos, métodos para balancear ecuaciones,

Concepto quimico: cantidad de sustancia, Mol, estequiometria, reacciéon quimica,
sistema quimico de simbolos (SQS), leyes ponderales, balanceo, estructura de la

materia.

Obijetivo: lograr una aproximacion al concepto de Mol y transitar desde el nivel

macro al nivel micro.

Fase Diagnoéstico: el concepto Mol se evalué en los items 7, 12 y 19, del
cuestionario CCP-pretest. Los resultados presentados en la tabla 14, confirmaron la
necesidad de mejorar la comprension de este constructo, por ello en el marco del
alineamiento constructivo, teniendo en cuenta la descripcibn de dificultades vy
estrategias en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de cantidad de sustancia y
Mol expresadas por Furio (2002), Aldana (2011), Marin (2012) y Raviolo (2016). Aqui

se estructuro la guia 4.1 (anexo 14), y el laboratorio-taller 4.1 (anexo 15).

Fase Proceso: Se desarrolld el laboratorio a partir de las propuestas expresadas

por los estudiantes, enfocadas a contar unidades y particulas cada vez mas pequefas.
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Fase Producto: Los estudiantes establecieron métodos de conteo de particulas
asociados a la masa, entendieron la necesidad de desarrollar unidades de conteo para
particulas impalpables y realizaron conversiones a partir de las equivalencias entre
masa y cantidad de particulas. La evaluacion se realizé a partir de los talleres 5.1y 5.2

(Ver Anexosl16y 17) y el diagndstico CCP-postest (Ver anexo 18).

4.6.2.5. Nivel 5, actividad de ensefianza-aprendizaje: “alistemos y usemos

nuestra caja de herramientas”

En este nivel se consolidaron las herramientas y conceptos matematicos utilizados
para resolver problemas de estequiometria. Esto significa que el estudiante estuvo en
capacidad de discriminar cuales, y cuantas herramientas matematicas posee, cuales
asimilé o incorporé a su estructura cognitiva y decidir, de manera autbnoma, cuales
necesitaba aplicar para resolver los problemas estequiométricos propuestos. En este
caso, se consideraron relevantes la creatividad, la autonomia, la expresion verbal y la

capacidad de explicar a otros el conocimiento adquirido.

Para lo anterior, los insumos utilizados fueron los talleres 5.1 y 5.2 y el diagndstico
CCP final. Los resultados de estos instrumentos se analizaron y compararon con los

diagnésticos iniciales, ello posibilitd evaluar integralmente esta intervencion en el aula.
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5. RESULTADOS

5.1 FASE 1.

5.1.1. Diagnéstico 1, Cuestionario de Enfoques de Aprendizaje-CEA, pretest

En los datos procesados se encuentran 16 diferencias negativas, 12 diferencias
positivas y 5 valores de cero. Estas diferencias, procesadas como porcentajes indican
que, el 36,4% de los estudiantes tienen un enfoque de aprendizaje profundo y respecto
de la intensidad, los valores se ubican en intensidad débil y solo hay un valor en
intensidad moderada. De otro lado, el 48,5% de los estudiantes presentan enfoque de
aprendizaje superficial, mientras que el 15,1% de los estudiantes presenta un enfoque

intermedio.
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Tabla 5. Cuestionario de Enfoques de Aprendizaje-CEA

CONSOLIDADOS

intensidad

enfoque

e.p-
e.s.

16 | profundo

I [profundo_|

-12
-10
-17

intermedio

0

7 | profundo
4 | profundo
12 | profundo

8 | profundo

0lintermedio | |

-4

intermedio

intermedio

intermedio

4 | profundo
13 | profundo

0

4 | profundo

0

2 | profundo

-13

2 | profundo

0

1 | profundo

-1.1

E.S.

22

28

38
28
38
33

38
32

39
29
28
27
38
32

29

37

33

30
33

30
34
38
37

24
31

40
27
29
32

34
44

38
27

39
22
26
23
21
29
32
29
35
31

50
26
37

37

29
34
46

29
34
42

37

26
22
27
29
29
33
30
38

ITEMS

19| 20| 21| 22| E.P.

9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18

8

5|32|22|35|27[36(27(3,4(28|38|24|26|35[41(23(2,4(3,0|26/(3,1{3,4|29]321]|33,2

’

1

812

2

estudiante

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

promedio

Fuente: El autor
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Grafica 1. Porcentajes de enfoques de aprendizaje Profundo, superficial e intermedio
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Con respecto a la intensidad, en el 83,3% de los 12 estudiantes que presentan
enfoque de aprendizaje profundo, su intensidad es débil; estos resultados se
complementan con los 16 estudiantes que tienen enfoque superficial, de ellos, 93,8%

se ubica en la intensidad débil.

Grafica 2. Comparacion entre porcentajes, en enfoque profundo y enfoque superficial- pretest

L | pol'centrje

.
ENFOQUE PROFUNDO ENFOQUE SUPERFICIAL

Enfoque de aprendizaje

intensidad debil  ®intensidad moderada

Al revisar los resultados por categorias especificadas en el Cuestionario de

Enfoques de Aprendizaje-CEA se obtiene la siguiente tabla de datos.
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Tabla 6. Promedios de las categorias del enfoque superficial

Enfoque Promedio
categoria
Interés intrinseco (items: 1, 5y 9) 3,2
Compromiso de trabajar (items: 13, 17, 19y 2,8
21) o Estrategia profunda
ENFOQUE Relacionar ideas (items: 2 y 6) 2,6
PROFUNDO Comprension (items: 10 y 14) 3,2
ENFOQUE SUPERFICIAL Miedo al fracaso (items: 3y 7) 3,4
Objetivo para calificacion (items: 11y 15) o 4
Estrategia superficial
Minimizar &mbito de estudio (items: 4, 8, 12y 2,4
16)
Memorizacion (items: 18, 20 y 22) 3

Fuente: El autor

Estos resultados llevaron a considerar la viabilidad de superar esta situacién con
una propuesta did4ctica, unas metodologias y unos contenidos que respondieran a los
principios del alineamiento constructivo, abordando la tematica especifica de
estequiometria, definida en el problema y objetos de esta investigacion, de modo que
se produjera una migracién hacia el aprendizaje profundo. En relacion a lo anterior, no
puede dejar de considerarse la posibilidad contraria, en el sentido de un
desplazamiento de los estudiantes que tienen un enfoque de aprendizaje profundo pero
débil, hacia un enfoque superficial, situacion indeseable pero evitable.

Correspondid, por tanto, aplicar estrategias para generar mayor satisfacciéon, confianza,

motivacion, interés, compromiso, capacidad de andlisis y conocimiento funcional.
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5.1.2. Diagnostico 2, Cuestionario de enfoques de aprendizaje-CEA, postest

Tabla 7. Puntuacioén en el cuestionario de enfoques de aprendizaje. CEA -postest

CONSOLIDADOS

INTENSIDAD

ENFOQUE

E.P.-E.S.

-10

2 | PROFUNDO

-13

-11

-8

3 | PROFUNDO
7 |PROFUNDO
4 | PROFUNDO
4 | PROFUNDO

PROFUNDO

INTERMEDIO
PROFUNDO

3 | PROFUNDO
8 | PROFUNDO
1 | PROFUNDO

5 | PROFUNDO

0
-3
-7

16

3

-0,9

39
40
39
37
41

35
33
35

30
32
30
32

36
37

30
37
36
42

36
31
38
38
20
37

41

29
34
41

32
28
24
25
38
37

36
34
29
40
36
33
45

37

37

41
31
35
31
36
34
37

ITEMS

9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20| 21|22 |E.P.|ES.

8

2

1

33(30|38(26(38(30(36(2,7(34|28(41|30|27(37|44(20|26(3,1(29|3,5/|3,2|2,7]|344]|353

estudiantes

10
11

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25

promedio

Fuente: El autor



Tabla 8. Promedio de las categorias del enfoque profundo-postest
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ENFOQUE PROFUNDO Postest
Interés intrinseco (items: 1,5y 9) 3,5
Compromiso de trabajar (items: 13, 17, 19 y 21) o Estrategia profunda 2,9
Relacionar ideas (items: 2 y 6) 3
Comprension (items: 10y 14) 3,3
Fuente: El autor
ENFOQUE SUPERFICIAL Postest
Miedo al fracaso (items: 3y 7) 3,7
Objetivo para calificacion (items: 11y 15) o Estrategia superficial 4,3
Minimizar ambito de estudio (items: 4, 8, 12 y 16) 2,6
Memorizacion (items: 18, 20 y 22) 3,1
Fuente: El autor

Comparando los dos diagndésticos se obtuvo:
Tabla 9. Comparacién de promedios, de las categorias del enfoque profundo
ENFOQUE PROFUNDO Pretest | Postest
Interés intrinseco (items: 1,5y 9) 3,2 3,5
Compromiso de trabajar (items: 13, 17, 19 y 21) o Estrategia profunda 2,8 2,9
Relacionar ideas (items: 2 y 6) 2,6 3
Comprension (items: 10 y 14) 3,2 3,3

Tabla 10. Comparacion de promedios, de las categorias del enfoque superficial, Pretest. vs.

Postest
ENFOQUE SUPERFICIAL Pretest | Postest
Miedo al fracaso (items: 3y 7) 3,4 3,7
Objetivo para calificacion (items: 11 y 15) o Estrategia superficial 4 4,3
Minimizar ambito de estudio (items: 4, 8, 12 y 16) 2,4 2,6
Memorizacion (items: 18, 20 y 22) 3 3,1

Fuente: El autor



De la anterior tabla se obtiene el siguiente diagrama de barras:

Grafica 3. Comparacion de Pretest y postest de las categorias de aprendizaje

PRE

e

©
@
c
(@]
S
o

Interés Compromiso de Relacionar Comprension
intrinseco trabajar (items: ideas (items: 2y (items: 10y 14)
(items:1,5y9) 13,17,19Yy21)0 6)
Estrategia
profunda

categorias en el enfoque profundo

Tabla 11. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
POST-PRE Rangos negativos 12 2,00 2,0
Rangos positivos b 2,67 8,0
Empates nc
Total 4

68
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a. POST < PRE
b. POST > PRE
c. POST =PRE

Estadisticos de contraste?®

POST - PRE
7 -1,095°
Sig. asintét. (bilateral) 273

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos

Fuente: El autor

Estadisticamente no hay diferencia significativa entre el pre y el post, sin embargo
hay cambio en el enfoque de aprendizaje profundo, que implica una migracién
evidenciada por un incremento en los valores de las categorias, pero que mayores
desplazamientos en este enfoque de aprendizaje, requiere ahondar en las condiciones
establecidas, para cambiar habitos de estudio, actitudes y motivaciébn en los

estudiantes.

Por otro lado, para el enfoque superficial se obtienen los resultados que se

presentan en la siguiente grafica.



Grafica 4. Comparaciéon de pretest y pos-test de las categorias del enfoque superficial
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Para analizar la migracion global de los tres tipos de enfoques se toman como base los

datos de la siguiente tabla.

Tabla 12. Migracion global

Enfoque porcentaje | diferencia
Enfoque profundo-pre 36,4% 7,6%
Enfoque profundo-post 44,0%
Enfoque superficial-pre 48,5% 3,5%
Enfoque superficial-post 52,0%
Enfoque intermedio -pre 15,1% 11,1%
Enfoque intermedio-post 4,0%

Fuente: El autor

Estos valores se visualizan en la grafica 5
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Grafica 5. Comparaciéon de porcentajes de enfoques, migracion total
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Los valores muestran la migracién, desde el enfoque intermedio hacia el enfoque
profundo y también, hacia el enfoque superficial, sin embargo, es de anotar que, es
mayor la migracion en puntos porcentuales hacia el enfoque profundo, en este caso el
incremento es de 7,6 puntos porcentuales, mientras que, en el enfoque superficial, el
incremento es de 3,5 puntos porcentuales. Esta es una medida que confirma que
después de la intervencion se logré parcialmente, el cambio establecido como objetivo,

dado que se evidencia migracion hacia el enfoque profundo.

5.1.3 Instrumento cuestionario de conceptos y percepciones-CCP, pretest

Este cuestionario se estructurd para evaluar el conocimiento que los estudiantes
tenian sobre los conceptos quimicos de estequiometria, balanceo, leyes ponderales y
Mol, en él se evalu6 también el desempefio operativo en la aplicacion de las
herramientas matematicas: algebra, transposicion de términos, ley de signos y

elaboracion de algoritmos.
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Tabla 13 . Resultados cuestionario de conceptos y percepciones CCP-Pretest

ITEMS

3

3

3

4| 4| 4

4| 4

4| 4

a4l a| 4| 4| 4| 4

3

2

2

3

4

4

4

4

3
2
3

3

3
2

2

2

3
3

3

2

3
5
5

3
3
2
2
2
3
3
4

3

4
4
3
4

2
3
2

3

3

2| 4

1
1

1| 5| 2| 5

1

1] 5 2| 2

1 4] 2| 3

1| 5| 2| 5

1

2| 4

1

2( 3| 4| 5( 6| 7| 8 9(10|11(12|13(14|15|16|17|18|19| 20

2( 2| 3| 4 2| 5| 4| 4

2

1

4| 3| 2| 5| 5

5| 3| 4/ 5| 5| 4] 5| 3| 5
2| 3| 2 3| 2| 3| 3| 3| 2
5| 5 3| 5| 5| 4] 5| 4| 3

3| 2| 3| 4| 4| 3| 5| 4| 4| 4
3| 2| 2| 3| 4| 3| 3| 3| 4
3| 3| 3| 4| 4| 3| 4] 3| 5

2| 2| 3| 4

31 3| 3| 4| 4| 3| 4| 2| 3

1

41 21 4| 3| 5| 3| 4| 2| 4
3| 3| 3| 4| 5| 2| 5| 2| 5
41 31 4| 3| 4| 2| 4| 4| 3

4( 2| 2| 3| 5| 4| 4

5| 3| 3| 4| 4| 5| 5| 5| 5
3| 4| 3| 5| 3| 4| 4| 3| 2
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5.1.3.1 Analisis de resultados del cuestionario CCP

En el item 1. “Entiendo que la estequiometria es una rama de la quimica que trata

de las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en las reacciones quimicas”.

Esta afirmacion contiene un concepto de estequiometria ajustado al planteamiento de

Jeremias Benjamin Richter, quien fundamenta y desarrolla esta disciplina, en la

posibilidad de cuantificar las masas de las entidades quimicas que se combinan en una
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reaccion quimica, Richter encontré que las proporciones de las masas de los reactivos
eran constantes (Garritz, 2011).

Es de anotar que 14 estudiantes responden con una puntuacion entre 4 y 5 (Este
item fue frecuentemente cierto para mi, y este item fue casi siempre cierto para mi).
Ello significa que, menos del 42% de los estudiantes, acierta en el sefialar que la
afirmacion respecto al concepto es correcta. Cerca del 15% desconocen el concepto v,
el restante 43% de los estudiantes, duda sobre aceptar o rechazar la afirmacién. Los
porcentajes anteriores demuestran que cerca del 58% de los estudiantes desconoce o
no esta seguro del significado de estequiometria. La pretension fue la de revertir esta
situacion, estructurando y aplicando una propuesta de alineamiento constructivo que
aumentara significativamente el porcentaje de estudiantes que alcanzaran el

conocimiento funcional del concepto.

El item 2. “Comprendo que las leyes ponderales relacionan las masas y las
cantidades de atomos de las sustancias que intervienen en las reacciones”. Cerca del
80% de los estudiantes responde que no comprende el significado de las leyes
ponderales y que tiene dudas sobre la veracidad de la afirmacion expresada en este
item, este 80% de los estudiantes marcaron las opciones 2 y 3 que corresponden a
dudar o no saber. En consecuencia, se evidencia desconocimiento del significante
leyes ponderales, por parte de los estudiantes. En profundidad se analiza que pueden

tener un conocimiento intuitivo y empirico, pero no formal.

item 3. Acepto que la afirmacion “cuando se combinan elementos para formar un
compuesto, lo hacen en una relacidon especifica (constante) de sus masas”, que es una
ley ponderal. El 34% de los estudiantes reconoce que la afirmacién es una ley
ponderal, el restante porcentaje, 65% desconoce o tiene dudas respecto de la verdad
contenida en la afirmacion. Se evidencia desconocimiento de las leyes ponderales y se
confirma el vacio conceptual mostrado a partir de las respuestas de item 2.
item 4 “puedo encontrar coeficientes que balancean correctamente ecuaciones

quimicas planteando sistemas de ecuaciones lineales con una o mas incégnitas”. Un
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alto porcentaje de estudiantes, 79%, afirman que pueden plantear sistemas de
ecuaciones, pero realmente no logran hacerlo, como queda evidenciado en el item 17.
item 5 “Considero que, en las practicas de laboratorio, que incluyen reacciones
guimicas, es muy importante conocer las cantidades utilizadas, de cada uno de los
reactivos”. Un alto porcentaje de estudiantes, cerca del 80%, da importancia a la
cuantificacion en quimica. Esta opinion favorable al manejo cuantitativo tiene su origen
en las practicas de laboratorio realizadas, en las que se dié importancia a la necesidad

de pesar los reactivos y productos.

item 6 “Desarrollo mis propios algoritmos para balancear ecuaciones quimicas” el
67 % de los estudiantes expresa que no puede desarrollar sus propios algoritmos, en
este porcentaje es de resaltar la presencia de 5 estudiantes que marcan la opcion
l(este item fue solo raramente o nunca cierto para mi) este resultado puede
interpretarse desde dos vias, en primer lugar puede ser que una parte de la poblacién
intervenida, desconoce el significado de la palabra algoritmo, esto debido a que el
curso en mencion esta formado por dos grupos, que fueron conducidos por docentes
de quimica diferentes, y presentan como situacion adicional, las ausencias temporales
del docente de matematicas, durante el afio lectivo anterior. En segundo lugar, se
reitera el enfoque no formal, intuitivo y empirico para abordar la resoluciéon de

problemas de quimica o matemaética.

item 7 “Lei o escuché la palabra Mol, en mis consultas bibliogréaficas y en mis
clases de quimica” se pretende indagar con este item, las posibles aproximaciones que
los estudiantes han tenido, con el concepto de Mol, sin comprometerlos en el
conocimiento declarativo o funcional del mismo, la mayoria de estudiantes, 76%,
considera tener esa minima familiaridad o acercamiento con el referido concepto.
Aseguran con un puntaje que no deja dudas, por su valoracion 4 (frecuentemente cierto
para mi) y 5 (casi siempre cierto para mi), el hecho cierto de haber leido o escuchado
la palabra Mol.
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item 8. “Si en una reaccién quimica la masa total de los reactivos es diferente a la
masa total de los productos, puedo explicar por qué”. Este item se refiere a un
conocimiento funcional de las leyes ponderales, en particular la ley de Lavoisier, sobre
la conservacion de las masas en una reaccion quimica. En las respuestas, el 84% de
los estudiantes muestran que no pueden explicar el posible aumento o disminucién de
masa, entre reactivos y productos, en una reaccidon quimica, estas respuestas
relacionadas con los items 2 y 3, confirma el desconocimiento de las leyes ponderales
y su aplicacion contextualizada. Los estudiantes no alcanzan el nivel pre-estructural de
comprension y aplicacion de las leyes ponderales.
item 9. “Puedo realizar conversiones usando regla de tres” los estudiantes recibieron
entrenamiento, en construccién de algoritmos, para resolver ejercicios de conversion de
unidades fisicas de la magnitud masa, por regla de tres, desde el &rea de matematicas
y quimica, este precedente confirma el resultado del 65% de estudiantes que se
considera capaz de realizar conversiones usando regla de tres, en una proxima

instancia debe determinarse la eficiente aplicacion de esta herramienta matematica.

item 10 “Es dificil hacer transposicion de términos, que me permitan despejar una
incognita dentro de una formula y hallar el valor desconocido” se indaga, en este item,
por el manejo de esta herramienta matematica, de uso cotidiano en los espacios
pedagdgicos. 62 % afirma estar en capacidad de hacer transposicion de términos sin

dificultades.

item 11 “No conozco métodos para resolver ecuaciones lineales de primer grado
con una o mas incognitas”. Una doble negacién se convierte en una afirmacion , el 93%
de los estudiantes niega no conocer métodos para resolver ecuaciones lineales, por lo
tanto su respuesta se convierte en una afirmacion, que da lugar a concluir que conocen
los referidos métodos, sin embargo, contrario a la respuesta, en que se hace evidente
una confusién en la interpretacién de este item 11, en la situacion cotidiana, real y en
los items 16 y 17, la mayoria de estudiantes no logra plantear y resolver

adecuadamente, las ecuaciones que necesita, para solucionar la situacion propuesta.
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item 12 “La palabra “Mol”, es una expresién abreviada de la palabra Molécula”.

Esta es una proposicion falsa aceptada como cierta por el 64% de los estudiantes,
por tanto, se confirmo la apreciacién equivocada que tienen del concepto de Mol, creen
errbneamente que la palabra Mol es una abreviatura de la palabra molécula, puede
suponerse que respondieron sin detenerse a analizar con mayor rigor el item en
mencion, ello es parte del enfoque de aprendizaje superficial que predomina en los
estudiantes objeto de esta intervencion. Esta respuesta ubica a la mayoria de los

estudiantes en el nivel Uniestructural.

ftem 13. “Los coeficientes colocados balancean correctamente la reaccion”

() 2 Na(OH) => (JNa,"* (5042 [ ] +2H,0
H,SO0,

Este item les presenta una ecuacién que no esta balanceada y el 50% de los
encuestados opinan equivocadamente que, si esta balanceada, esto es un porcentaje
demasiado alto, en un tema que, por los antecedentes de manejo en el aula, ya deberia

manejarse con mayor porcentaje de eficacia.

item 14. “Conozco la diferencia entre nimeros reales y nimeros enteros” el 90%
responde afirmativamente a este item, que se revisa la aproximacion de los estudiantes
con los conjuntos de numeros; en el periodo en que se realiza este estudio, el docente
de mateméticas reitero a los estudiantes la conformacién y evolucién epistemoldgica de
los conjuntos de numeros y en la socializacion de este tema, dentro de la clase de
guimica, se establecio la correspondiente interdisciplinariedad.

iftem 15. “Para comprobar hipétesis, puedo disefiar guias de laboratorio
completamente estructuradas, que incluyan: titulo, objetivos, procedimiento, materiales
y reactivos”. Aqui la opinién es dividida respecto de si pueden, 50%, o no, 50%, disenar
guias de laboratorio, pero con tendencia a afirmar que si pueden elaborar guias de
laboratorio. Esta posibilidad y su real ejecucion, colocara a los estudiantes en el nivel

relacional, objetivo que puede cumplirse al final de este proceso de intervencion.
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ftem 16 No pude pesar todos y cada uno de los animales de mi granja, en ella hay
tres gallos que pesan 9 kilos. Al colocar en la balanza, un gato y un gallo pesan 14
kilos. Mi caballo preferido menos el gato, pesa 150 kilos. ¢Puedes ayudarme? Por

favor calcula cuanto sera la suma de los pesos de estos tres animales: caballo (c), gato

(9), y gallo (Ga).

C+g+Ga=

En este item, solo el 30% acertd la respuesta correcta, se evidencia dificultad en

representacion algebraica, resolucion de ecuaciones y en el célculo mental.

ftem 17. Se hallaron las siguientes relaciones: 3 cantidades de carbono(C) pesan
48 gramos, 2 cantidades de Carbono pesan lo mismo que una cantidad de Magnesio
(Mg), 4 cantidades de Carbono pesan lo mismo que 3 cantidades de Oxigeno (O). Con
la informacion anterior puedo plantear ecuaciones algebraicas y determinar cuantos
gramos pesa 1 cantidad de cada uno de los referidos elementos quimicos. Por favor

escribe las ecuaciones en el espacio disponible

Aun cuando el 56% obtuvo respuestas acertadas, Para este item solo el 30%
planteé ecuaciones, esto contradice las respuestas del item 4 y 11, porque en ellos
afirman estar en capacidad de plantear ecuaciones que les permitan resolver

situaciones problema de este tipo.

item 18 “Si resto un numero negativo a otro nimero negativo el resultado es un
numero positivo, porque la ley de signos expresa que (-) (-) = (+)” un porcentaje
demasiado alto, 87%, de estudiantes confundio la aplicacién de la ley de signos en el

contexto de suma y resta, y su posterior aplicacion en multiplicacién. Esto conduce a
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reiterar la necesidad de aprehender los conceptos, las herramientas matematicas y su

uso contextualizado.

item 19 “El concepto de Mol hace referencia a cantidad de sustancia con particulas
que pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones”, solo el 60% acepta como cierta
esta definicién del concepto de Mol que esta ajustada en esencia a la definicion dada
por la IUPAQ. Se requiere por lo tanto intervenir para que este concepto sea
incorporado, acomodado a la estructura cognitiva de los estudiantes. Estas respuestas
se relacionan, coherentemente, con las obtenidas en el item 12, porque en ese caso,
los estudiantes muestran poseer un concepto errado del significante Mol.
ftem 20. “Para calcular la cantidad de producte formado, en una reaccion, utilizo la
herramienta matematica Illamada factor g; conversion” el 51% responde
afirmativamente a este item, es un porcentaje que demuestra inseguridad en el uso de
esta herramienta matemética, o preferencia en el uso de la regla de tres, que seria una

alternativa, con la cual se sienten mas coémodos.

Los resultados, correspondientes a las respuestas correctas sobre las categorias

evaluadas en este cuestionario, se tabulan abajo.



Tabla 14. Porcentaje de acierto en las categorias del CCP

porcentaje
de
Categoria aciertos
Mol 39%
estequiometria 44%
balanceo 53%
leyes ponderales 27%
manejo de algebra 30%
algoritmos 37%
transposicion 62%
Ley de signos 13%

Los valores anteriores se visualizan en la siguiente grafica.

Gréfica 6. Resultados CCP por categorias

CCP resultados agrupados por categorias
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Fuente: El autor
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5.1.4. Consideraciones finales sobre los diagnésticos CEA y CCP

A partir de los bajos resultados del diagnéstico CCP, presentados en la tabla 14 y
en la grafica 6, en las categorias de los conceptos quimicos: estequiometria, Mol,
balanceo, y leyes ponderales, se confirmé la necesidad de mejorar la comprension de
tales conceptos. De otro lado, en relacion a las herramientas matematicas, teniendo en
cuenta los resultados de los diagndésticos precedentes, los estudiantes de la poblacion
intervenida, se diagnostico que los estudiantes se mostraron esencialmente intuitivos,
empiricos, rechazaban las matematicas y que no realizaban desarrollos mateméaticos
formales para lograr respuestas cuantitativas correctas. En particular, presentaron
dificultades para elaborar representaciones algebraicas de las situaciones; para Duval
(2006) significa que, presentaron dificultades para cambiar el registro de
representacion, desconociendo u olvidando los métodos algebraicos para resolver
ecuaciones lineales de primer grado con una o dos incognitas, adicional a lo anterior,
presentaron confusion al interpretar la ley de signos, con un manejo de algoritmos
‘escasamente satisfactorio” y, de estas herramientas matematicas, solo en la
transposicion de términos, alcanzan un porcentaje del 62% de acierto que los ubica en
la valoracién jerarquica “moderadamente satisfactorio” (Ver tabla 1 niveles de

comprension).

Esta revisidon de los resultados del manejo, operatividad y comprension de las
herramientas matematicas, reforzé y confirmé la necesidad de abordar, la ensefianza
de las mismas, de manera integral e interdisciplinar, para poder garantizar el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

Las anteriores consideraciones sobre el diagnostico CCP, relacionadas con las
consideraciones derivadas del diagnéstico CEA y con las pautas del alineamiento
constructivo, llevaron a incluir dentro de la estructuracion de la intervencion en el aula,
la premisa: los estudiantes estaran motivados a aprender por la calidad de la
ensefianza y no al contrario. En este orden de ideas, dado que los estudiantes,

adicional a necesitar un mediador, para mejorar la interpretacion de situaciones
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problema, requieren también el didlogo entre pares, dentro del desarrollo de la
intervencién en el aula e igualmente atendiendo a las pautas del alineamiento
constructivo, sugeridas por Biggs (2006), se promovieron los espacios pedagogicos en

gue se desarrollé un aprendizaje colaborativo.

Con Lo anteriormente evaluado, se cumple el primer objetivo especifico de esta
tesis, en la medida que se logré establecer el estado inicial del grupo objetivo, en
términos de los conocimientos sobre estequiometria y los prerrequisitos conceptuales
que le son necesarios. Por tanto, fundamentado en la taxonomia SOLO, se establece
que, los estudiantes del curso 1001 de la I.E.D. Carlos Arturo Torres, respecto del
conocimiento de la estequiometria, no alcanzan el muy deseable nivel relacional, por el
contrario, la mayoria de estos estudiantes, se ubica en la zona del conocimiento
declarativo, con resultados “escasamente satisfactorios”, dentro de la escala de la

valoracion jerarquica de la comprension.

5.1.5 Entrevistas a docentes

Las respuestas de las entrevistas a docentes, se consignan en la tabla 15. Estos
resultados muestran como predomina en ellos, la vision de dificultades en la ensefianza
de la estequiometria, derivadas de la fundamentacion en matematica. Se muestra que,
el deficiente manejo o el desconocimiento de la herramienta factor de conversion, el
sentido de las proporciones y el concepto estequiométrico de balanceo, dificultan
avanzar en la comprension de los conceptos quimicos. A pesar de ello, la opinién es
dividida, en cuanto a los requerimientos de la formacién que, en matematicas debe
tener el docente de quimica, dado que, solo el 57% de los entrevistados, considera

necesaria una mayor formacion.



Tabla 15. Entrevista a docentes
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Entrevistados
Item 1 2 4 5 6 7
nivel mecanizacion
dificultades al ensefiar [ matematicas, | matematicas, |academico de matematicas
estequiometria mol mol bajo proporciones |proporciones |procedimient |basicas
reactante reactante mol,
concepto de mayor limite, limite, mol, balanceo, reactante
dificultad conversiones |conversiones | balanceo balanceo conversion |proporcion |limite,
factores de |[factores de factor de sentido de  [regla de tres
herramientas conversion - [conversion - |factor de conversion- |las ,
matematicas proporciones |proporciones |conversion |todas matematica |proporciones |transposicion
formacion del docente en
matematicas no no si no Si Si si

Los datos obtenidos en estas entrevistas, se constituyen en un insumo importante,
dentro de la estructuracién, desarrollo y evaluacidn de esta propuesta, porque
confirman la necesidad, de solucionar las dificultades en la ensefianza aprendizaje de
la estequiometria, derivadas del inadecuado manejo matematico, observadas desde la

perspectiva de docentes maestrantes.

5.2. Fase 2

5.2.1. Diagnéstico 2, cuestionario de enfoques de aprendizaje-CEA, postest

El postest del diagnostico CEA, que se aplic6 dos meses después de haber
aplicado el pretest, se analiz6 individualmente y se compar6 con el diagnéstico 1 en el
numeral 6.1 de la fase 1. Los resultados obtenidos condujeron a enfatizar las
actividades de ensefianza-aprendizaje, hacia la necesidad de disminuir la puntuacion,
en las categorias: Miedo al fracaso, Objetivo para calificacion (o Estrategia
Superficial), @ambito de estudio, y Memorizacion, propias del enfoque superficial y, de
otro lado, se tiene el propdsito de aumentar la puntuacién en las categorias Interés
intrinseco, Compromiso de trabajar (o Estrategia Profunda), Relacionar ideas y
Comprension, inherentes al enfoque profundo.

5.2.2. Resultados por niveles.

De acuerdo con la metodologia establecida, los constructos de la fundamentacion

tedrica y la particular estructura de intervenciéon en el aula, se obtienen y analizan los

siguientes resultados
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5.2.2.1 Nivel 1, “viaje al pais de los simbolos”

Respecto del concepto de namero, los sistemas figurativos de representacion, la
necesidad de dar més importancia a las ciencias exactas y la interdisciplinariedad, las
actividades de ensefianza-aprendizaje de este nivel, se estructuraron teniendo en
cuenta la conceptualizacidon expresada por los siguientes autores: aleman (2006),
Duval (2006), Luna (2003), Rico (1994). En este orden de ideas, consciente de la
necesidad de desarrollar “habilidades para cambiar el registro de representacion”,
como prerrequisito para mejorar la comprension de las situaciones problema y asi
avanzar en su acertada resolucion, el taller 1.3 se estructuré en tres etapas, que
implican tres niveles de complejidad conceptual y operativas, estas etapas son:l)
Representacion, que se corresponde con el nivel Uniestructural. 2) conversion,
corresponde al nivel Multiestructural y 3) resolucion, para ubicar a los estudiantes en el

nivel relacional, de la taxonomia SOLO.

Con las actividades propuestas, el estudiante construyé las primeras bases
conceptuales y operativas, de manera que incorporé0 a su estructura conceptual,
herramientas y conceptos matematicos que le permitieron comprender y expresarse en
el lenguaje de la matemética y de la estequiometria, se genera de esta manera, la
aplicacion de la transposicion contextualizada, porque la mateméatica se adaptd, para
ser aplicada en el ambito de situaciones quimicas; en tal sentido, posibilité futuros
desarrollos matematicos mas formales, cambiando actitudinal y operativamente sus

desempefios, en el &mbito requerido.

Este primer nivel fue fundamental, para empezar a abordar la solucién integral del
problema de investigacion planteado, dado que los estudiantes evidenciaron la
interdisciplinariedad entre matematica y quimica, desde el conocimiento y manejo de
los sistemas mateméaticos de simbolos, relacionandolos con la evolucion de la
representacion simbdlica de las sustancias quimicas. Ademas, Sobre las visiones
epistemologicas e historicas de estas dos ciencias, los estudiantes construyeron los
puentes conceptuales entre matematica y quimica, reconocieron el entrecruzamiento

entre los SMS y los SQS (Salinas, et. al, 2015). Se puede en tal direccidon conceptuar
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gue para ellos se volvié importante interpretar adecuadamente, el significado de cada
sistema de simbolos de manera independiente, es decir dentro de cada ciencia, y
establecer en qué formay en qué grado hay sinergia entre los dos sistemas.

Dentro de este logro, es pertinente destacar que, para los estudiantes fue necesario
este ejercicio, dado que resolvid varias aplicaciones confusas que se daban al manejar
situaciones quimicas, que incluian: numero de oxidacion, subindice y coeficiente
estequiométricos, relacionados estos directamente con las ecuaciones quimicas. Como
esta indicado en el trabajo de Duval (2006), teniendo en cuenta el objetivo propuesto
en este trabajo y de acuerdo a las pautas del alineamiento constructivo y de la
transposicion contextualizada, los insumos de este nivel se desarrollaron y aplicaron de
manera tal que, el estudiante avanzé gradualmente hacia niveles superiores de
comprension y operatividad en el manejo de situaciones estequiométricas desde la

matematica.

Los resultados numéricos que soportan las afirmaciones anteriores, se muestran en
la grafica 7, en ella se evidencia el progreso en la transposicion contextualizada para el

manejo del algebra.

Grafica 7. Progreso en el Manejo del algebra
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El porcentaje de aciertos, al resolver las situaciones contextualizadas que se
propusieron, se incrementa desde el 30% inicial, puntuado en el diagnéstico CCP-
pretest, hasta el 76%, en el postest-2. (Ver tabla 14, CCP resultados agrupados por
categorias), asi, se destaca que los estudiantes se apropiaron del concepto y del nuevo
procedimiento, mejorando los resultados respecto del desempefio mostrado en la
prueba diagnéstica CCP, tabla 14, pagina 45; paralelo a este avance en el acertado
manejo contextualizado del algebra, avanzando en el desarrollo de la “habilidad para
cambiar el registro de representacion”, en el que los resultados se detallan en la tabla
16.

Tabla 16. Progreso en la habilidad para cambiar el registro de representacion y nivel de
comprension

momento 3
Taxonomia SOLO-nivel de momento 2 postest-2
Etapa comprension postest -1
representacion | NIVEL UNIESTRUCTURAL 87% 100%
conversion NIVEL MULTIESTRUCTURAL 69% 75%
resolucion NIVEL RELACIONAL 19% 66%

Fuente: El autor
La gréfica 8 muestra el porcentaje de aprobacién de los talleres aplicados, en una
escala de 1-5 dentro del sistema institucional de evaluacién, del I.E.D Carlos Arturo

Torres, siendo 3 el minimo para aprobar.

Grafica 8. Habilidad para cambiar el registro de representacion, puntuacion basada en el S.1.E
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Los resultados mostrados en las anteriores graficas 7, 8 y tabla 16, y las
conclusiones que de ellos se derivaron se constituyeron en un insumo de gran
importancia para el desarrollo de las actividades de ensefianza-aprendizaje de los

siguientes niveles.

5222. Nivel 2: “Ahora estas en la revolucion francesa, balancea bien, sin

perder la cabeza”.

Desde las actividades de ensefianza aprendizaje de este nivel 2, se pretendid que
los estudiantes, en el contexto de la transposicion contextualizada, adquirieran el
método algebraico para balancear ecuaciones quimicas, dado que era totalmente
desconocido para ellos. Las actividades de ensefanza-aprendizaje se estructuraron
teniendo en cuenta los referentes Regalado, Martinez, Peralta (2014), Nelson (1997) y
Valenzuela (2003), en que se balancean reacciones quimicas de formaciéon y de
oxidorreduccién por el método algebraico, mejorando la comprensiéon de las dos
disciplinas. Dados estos referentes e incorporando el avance cognitivo y operacional
logrado en el nivel anterior, la comprension de los estudiantes, se evalu6é a partir del
taller 2.1, con elementos que incluyeron el manejo de los SMS y los SQS. (Salinas, et,
al, 2015). En el taller, cada item se solucioné en tres etapas que incluyeron

‘representacién, conversion, y resolucién” (Duval, 2006).

Dentro de este manejo conceptual y operativo, y teniendo en cuenta los resultados
del diagnostico CCP-pretest, se determind como muy pertinente el trabajo con
algoritmos, como herramienta matematica y operativa, dado que favorecié el proceso
de asimilacién y formalizé, por su capacidad descriptiva, los desarrollos matematicos y
las operaciones mentales que le eran inherentes. Aqui es menester tener en cuenta
que, los estudiantes presentaron dificultades para verbalizar y escribir formalmente su
conocimiento, esto debido, entre otras razones, a su enfoque de aprendizaje superficial

gue, los llevaba a esforzarse lo menos posible.

Asi las cosas, en este nivel, comparado con la prueba diagndstica CCP, los

estudiantes pasan del 53% al 80% de porcentaje de acierto en el balanceo de
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ecuaciones quimicas y, en lo referente al nivel de comprension, asociado al cambio en
el registro de representacion, mas del 80% de los estudiantes alcanz6 el nivel
relacional en la medida en que operaron satisfactoriamente en las tres etapas
denominadas, representacion, conversion y resolucion, inherentes a la habilidad para

cambiar el registro de representacion.

Los resultados de la intervencion, indican que, en el manejo de algoritmos, se supero
el 37% inicial y se llego al 75% de aciertos. En concordancia con lo anterior, se tuvo en
cuenta que, esta herramienta es mencionada por Biggs (2006) (ver tabla 1), dentro del
conjunto de actividades para clasificar la comprensién en el nivel Multiestructural, en
este contexto, manejar algoritmos asertivamente, favorecié alcanzar los objetivos de

esta intervencion.

Grafica 9. Balanceo por el método algebraico y manejo de algoritmo
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Grafica 10. Nivel de comprension del método algebraico
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5223NIVEL 3, “si en el laboratorio sales quieres formar, las leyes ponderales

debes aplicar,”

De manera concertada con los estudiantes, con base en las herramientas y
conceptos matematicos adquiridos en los niveles anteriores, con el fin de lograr mayor
comprension de los conceptos estequiométricos y de acuerdo con las particulares
condiciones del laboratorio, se estructur6 la actividad de ensefianza-aprendizaje,

denominada taller 3.1 “laboratorio de formacioén de sales”.

Inicialmente los estudiantes analizaron los datos en que se evidencié la variacion
de la cantidad de producto obtenido, en relacién con los cambios en la cantidad de uno
de los reactantes, y cuando se graficaron los datos, en que se obtuvo una recta con
pendiente positiva, los estudiantes interpretaron correctamente, con mediacion del
docente, la razén y proporcidn entre reactante y producto. Esta vivencia operativa,
experimental y cartesiana de las relaciones cuantitativas de las sustancias en una

reaccion, llevé a los estudiantes a consolidar el nivel declarativo de su conocimiento
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sobre estequiometria y transitar hacia el nivel de conocimiento funcional. De esta
manera, se aumento la implementacion del constructo transposicion contextualizada,
pilar fundamental del marco teorico, por que la mateméatica se transform6 para ser
aplicada al trabajo especifico en los temas de estequiometria y sirvio como herramienta
para interpretar los procesos y conceptos quimicos, se logra que el saber sabio,

gradualmente, se convierta en saber ensefado.

De acuerdo a lo anterior, se realiz6 la evaluacion del nivel de comprension
adquirido, utilizando como insumos los talleres 5.1 y 5.2 (anexosl6 y 17) y el
diagnéstico CCP final (anexo 18).Los resultados consignados en las tablas 17 y 18, y
en las graficas 11 y 12muestran el avance en la comprension de la estequiometria y
constituyen una confirmacion de los diagndsticos iniciales, mostrando la efectividad de
la metodologia utilizada, la pertinencia de la estructuracién de la intervencion en el
aula y de las herramientas matematicas utilizadas, asi como la conveniencia de la
manera gradual en que fueron introducidos los conceptos, desde la necesidad del
manejo interdisciplinar entre matematica y estequiometria, y en tal direccion,
confirmaron la necesidad de manejar determinados prerrequisitos conceptuales para

posteriormente abordar los conceptos estequiométricos.

5224. NIVELA4. “Viajemos a Arabia y saludemos a MalbaTaham”.

En este nivel, se estructurd la actividad de ensefianza-aprendizaje 4.1, “Analogia
para contar unidades”, teniendo en cuenta las aproximaciones al concepto de Mol,
expuesta por Garritz, et. al (2002) y por otros investigadores como Castellan (2012), en
que las analogias que, proponen y desarrollan estos investigadores tienen como base ir
de lo concreto a lo abstracto, transitar de lo macro a lo micro; por ello, teniendo en
cuenta los citados trabajos de investigacion y con base en el marco metodoldgico de
esta tesis, se estructurd6 una analogia, en que se avanzé gradualmente, desde la
operatividad con particulas tangibles, hasta la conceptualizacion de entidades
elementales y en consecuencia, se transitdo desde el nivel molar al nivel molecular y la

comprension se incrementd, desde lo Multiestructural hasta lo relacional.
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Esta actividad de ensefianza-aprendizaje(ver anexosl4 y 15)se desarrollé en el
laboratorio, a partir del conteo de granos de leguminosas y cristales de azucar, y la
determinacion de su masa en gramos; con esta informacidn los estudiantes
construyeron su propia unidad de cantidad de particulas, lo que permitid, por analogia,
abordar el nivel molecular, con un transito gradual, desde el nivel macroscépico o
molar, en consecuencia asimilaron el concepto de Mol, desde su expresion formal y
especificada dada en el sistema internacional de medidas(Sl), hasta la comprensién del
mismo en su relacion con otros conceptos como masa, masa atomica, masa
molecular, nimero de Avogadro, balanceo y conversiones. Este proceso, en este nivel,
dio lugar a una nueva ocasién, para plasmar la transposicion contextualiza, dado que el
concepto de numero, cantidad, proporcionalidad y las herramientas transposicion de

términos y dentro de las conversiones, se aplico a situaciones quimicas especificas.

Dado que contar individualmente, la cantidad de granos en una gran masa es una
tarea tediosa y que ocupa demasiado tiempo, los estudiantes aceptaron la necesidad
de desarrollar y utilizar una unidad que permitiera relacionar la masa en gramos con la
cantidad de particulas que podia contener, por ello a partir del trabajo de contar granos
de leguminosas y cristales de azucar los estudiantes construyeron su propia unidad de
conteo, que posibilitd la conversion de las unidades de masa a unidades de cantidad
de particulas; de esta manera, establecieron una relaciéon de proporcionalidad entre la
masa en gramos y la cantidad de particulas.

Con la anterior conceptualizacién, aceptaron, justificaron y comprendieron el uso
del Mol, como una unidad que, les permite transitar desde el nivel molar hasta el nivel
molecular y adicional a ello, esta unidad de la magnitud fisica “cantidad de sustancia”,
desde el punto de vista matematico, se constituyd en una herramienta, para realizar
conversiones entre magnitudes y desde el punto de vista quimico, constituyd un
concepto util para interpretar las relaciones estequiomeétricas, entre las sustancias que
participan en una reaccion. Asi, una vez mas, se consolida la implementacion de lo

expresado por Camarena (2001) en lo referente a que, la matematica debe ser
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adaptada o transformada al modo de trabajar en otras ciencias, esto, dentro del

fundamento de la transposicion contextualizada.

El concepto de Mol permiti6 pensar en las sustancias, desde una vision de sus
particulas constitutivas, materialmente imposibles de cuantificar, dado que no son
tangibles y no hay equipos o instrumentacion que agilice su conteo, hasta llegar a una
manifestacion fisica, al utilizar las correspondientes equivalencias y hacer la conversion

de cantidad de particulas a cantidad en gramos.

5225. NIVEL 5 “alistemos y usemos nuestra caja de herramientas”.

Para consolidar el proceso de intervencion, y reunir evidencias sobre la migracion
de los estudiantes, hacia niveles de comprension que los ubicaran en la jerarquia “muy
deseable” del nivel funcional, o en la jerarquia “moderadamente satisfactorio” del nivel
declarativo, se aplicaron dos talleres finales (Anexos 16 y 17) y un cuestionario de
conceptos y percepciones (CCP) (Anexol8); los resultados son presentados en las

siguientes tablas y gréficas.

La grafica 11, informa sobre los estudiantes que aprobaron el taller final.

Grafica 11. Puntuacién segun SIE, taller 5.1 final por parejas
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Tabla 17. Porcentaje de aciertos en el nivel relacional, taller 5.1, final por parejas

concepto estequiometria Mol
item 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

Relacional | Relacional | Relacional | Relacional | Relacional

porcentaje de

aciertos 100% 93% 86% 64% 57%
promedio de

aciertos 93% 61%

Los anteriores resultados muestran el porcentaje de estudiantes que asimila los

”

conceptos de estequiometria y Mol, en el nivel relacional, categoria “muy deseable

Grafica 12. Puntuacion segun SIE, taller 5.2 final individual.

allar final individual

ikl

Fuente: El autor

En la gréafica anterior se evidencia como el 81.5% de los estudiantes aprobd el taller
final.
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Tabla 18. Porcentaje de aciertos en el nivel relacional, taller final individual

concepto estequiometria| mol
item 4 2 3 5

ﬁRelacional Relacional | Relacional| Relacional

Porcentaje de

aciertos 81% 59% 74% 63%
promedio de
aciertos 81% 65%

Fuente: El autor

La tabla 17 muestra el porcentaje de estudiantes que alcanzaron el nivel relacional en
la categoria “muy deseable”, para la comprension de los conceptos estequiometria y
Mol.

Es de anotar que, este cuestionario final, sobre conceptos y percepciones(Anexo
18), se disefid para evaluar las categorias Mol (item 3,7,10), estequiometria (item 1),
balanceo(item 8), leyes ponderales (items 2 y 4), transposicion de términos(items 5y 6)
y ley de signos (item 9), los resultados fueron contrastados con los obtenidos en el
cuestionario CCP-pretest, para asi dar cuenta del cambio conceptual en la poblacion
intervenida y cumplir con el tercer objetivo de esta tesis de maestria, de modo que, a
partir de esta evidencia, se evalud integralmente la pertinencia de la propuesta en su
conjunto, en términos de la promocion del enfoque profundo del aprendizaje en los

estudiantes y superacion el conocimiento declarativo para acceder al funcional.
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Tabla 19. Cuestionario de conceptos y percepciones CCP-postest

118| 122| 146| 89| 128| 134| 116| 72| 86| 130

39| 41| 49| 3,0| 43| 45| 39| 2,4| 29| 4,3

10
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suma
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Fuente: El autor



Tabla 20. Comparacion de % de acierto, por categorias en el CCP, pretest vs postest

Categoria pre post

mol 39,0% 82,0%
estequiometria -balanceo 44,0% 53,0%
balanceo 53,0% 66,0%
leyes ponderales 31,0% 90,0%
manejo de algebra 30,0% 80,0%
algoritmos 37,0% 75,0%
Transposicién 62,0% 93,0%
ley de signos 13,0% 47,0%

Fuente: El autor

Tabla 21. Prueba no paramétrica, de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango promedio Suma de
rangos
POST-PRE Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos ) 4,50 36,00
Empates ne
Total 8

a. POST <PRE
b. POST > PRE
c. POST =PRE

Estadisticos de contraste?®

POST - PRE
Z -2,521°
Sig. asintét. (bilateral) ,012

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos

Fuente: El autor
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La tabla 20, muestra los resultados de los cuestionarios CCP -pretest y CCP-
postest. En estos valores, se evidencia cambio en la comprension de los conceptos
guimicos y cambio en el manejo contextualizado de las herramientas matematicas. La
anterior afirmacion se confirma con los resultados del tratamiento estadistico, Prueba
no paramétrica, de rangos con signo de Wilcoxon, presentados en la tabla 21, que
registra un valor asintético bilateral menor que 0.05, Asi las cosas, esta propuesta logro
solucionar el problema identificado y cumplir con los objetivos establecidos.

Nota: los valores de las categorias “balanceo” y “algoritmo” se tomaron del postest del

nivel 2, ver resultados en las graficas9 y 10.

Grafica 13. Visualizacién de las categorias evaluadas en el CCP, pretest y postest
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5.3 Fase 3

5.3.1. Consideraciones finales

Las discusiones de resultados realizadas en la fase 1 y fase 2, dan cuenta del
cumplimiento de los objetivos de esta tesis de maestria; en tal sentido, en las
mencionadas fases, se muestra como desde el primer nivel, se establecieron bases
conceptuales y operativas pertinentes, enfocadas en suplir los vacios conceptuales,
generados por desconocimiento absoluto, o por olvido parcial, por parte de los
estudiantes, de contenidos en las areas de matematica y quimica, especificados en las
mallas curriculares de la I.E.D. Carlos Arturo Torres. En este orden de ideas, se
vislumbré una brecha considerable entre el conocimiento de algunos contenidos de

matematicas y su respectiva aplicacion en temas propios del dominio de la quimica.

En este proceso de intervencion en el aula, con estudiantes del grado décimo, se
implementé de manera gradual el manejo de herramientas matematicas especificas
que son de uso reiterado en la resolucion de problemas de estequiometria; en tal
sentido, esta introduccién progresiva e interdisciplinar, conllevé a resultados
satisfactorios en el cambio conceptual y actitudinal de los estudiantes, lo anterior

evidenciado por una mayor aceptacion de los conceptos y herramientas matematicas.

6. CONCLUSIONES

La migracién de los estudiantes desde un enfoque de aprendizaje superficial y un
enfoque intermedio, hacia un el aprendizaje profundo, puede lograrse en mayor
medida, a partir de un cambio en el sistema institucional de evaluacién del colegio
Carlos Arturo Torres y parece lograrse con un cambio a mediano y largo plazo en los
habitos de estudio. Adicional a las condiciones anteriores, se podria postular a modo de
hipétesis que algunas politicas educativas emanadas del Ministerio de Educacion
Nacional, han inducido a los estudiantes a ubicarse en las categorias “limitacién en el

ambito de estudio” y “objetivo para la calificacion”, propias del aprendizaje superficial.
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Para mejorar los resultados en el cambio cognitivo de los estudiantes y acceder a la
jerarquia “muy deseable” del nivel relacional, se requiere un trabajo continuo, integral,
interdisciplinar e institucional, en el cual la motivacion constante, la mediacion, la
actitud del docente y el trabajo colaborativo, en otras palabras, se hace imperativo
tener en cuenta, “la forma en que el estudiante aprende” y asi coadyuvar al alcance de

los objetivos propuestos.

Las estrategias para solucionar dificultades en el aprendizaje de la estequiometria,
incluyeron presentar a los estudiantes el desarrollo histérico y usar analogias para
manejar el concepto de Mol, que exige altos niveles de abstraccion, explicar las
matematicas involucradas en los calculos que le son inherentes y partir del supuesto

gue en los estudiantes hay muy escasas ideas alternativas y pocas ideas previas.

Es necesario alcanzar un aprendizaje profundo de la estequiometria, con fundamento
en el conocimiento didactico del contenido por parte del docente, lo historico, lo
epistemoldgico, y lo operativo; de esta manera se logro que el estudiante se interesara
genuinamente por aprehender, comprender, asimilar y modificar su estructura

conceptual.

En la investigacion realizada fue evidente la pertinencia de desarrollar estrategias que
integren matematica y quimica dentro de la tematica de estequiometria, de tal manera
gue el estudiante desarrolle una comprension del concepto quimico y aplique la
correspondiente herramienta matematica que le permita entender y solucionar
asertivamente las situaciones problema del citado concepto, esto es, aplicar el

fundamento de la transposicion contextualizada.

Discutir las ideas alternativas de los estudiantes para definir los conceptos de manera
consensuada, formal y unificada, es parte de una metodologia asertiva que logra
superar las dificultades en el aprendizaje de los conceptos estequiométricos. El
aprendizaje en los estudiantes resultd favorecido cuando el profesor realizO una

ensefianza personalizada y cuando hubo colaboracion y apoyo de sus pares.

Al aplicar los principios del alineamiento constructivo, se estructuré esta propuesta de

intervencion en el aula, en forma tal que, el aprendizaje se centr6 en lo que el
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estudiante hace, en este sentido, las actividades de ensefianza-aprendizaje, se
disefiaron de manera que, los contenidos, la metodologia y la evaluacion funcionaran
de manera integrada; en tal sentido las evaluaciones se disefiaron de manera tal que
garantizaron los objetivos del aprendizaje y la metodologia aplicada en la fase proceso,
que a su vez se fundamentdé en las tematicas para que, de manera gradual, los
estudiantes asimilaran los contenidos. Esta estrecha relacion permitié cumplir con el
objetivo propuesto de lograr alinear el contenido, con la metodologia y la evaluacion, en
consecuencia, el aprendizaje mejoré significativamente, los estudiantes alcanzaron
mayores niveles de comprension de los conceptos quimicos y mejoraron su habilidad

para operar integralmente las herramientas matematicas propuestas.

Cumpliendo con los objetivos especificos de este trabajo de investigacion, durante la
fase 2, los estudiantes identificaron y establecieron puentes, entre la matematica y la
guimica, lograron un cambio en sus niveles de comprension, pasando del conocimiento
declarativo al conocimiento funcional; en esta direccion, migraron desde el enfoque

intermedio y. superficial hacia el enfoque profundo.

Esta propuesta se evalud a partir de los resultados obtenidos, y permite concluir que,
el desconocimiento de las herramientas mateméticas y los preconceptos matematicos
asociados a los célculos quimicos por parte de los estudiantes, la ausencia de
interdisciplinariedad, la escasa interrelacibn entre los conceptos quimicos vy
matematicos, la ausencia de una estructuracién por parte de los docentes, en la que
ellos enfaticen el entrecruzamiento de los sistemas matematicos de simbolos (SMS),
con los sistemas quimicos de simbolos (SQS), son determinantes en la baja
comprension del concepto quimico y de las dificultades en la operatividad para resolver
problemas y ejercicios de estequiometria.

Al aplicar los fundamentos de la transposicion contextualizada, los estudiantes
lograron interpretar y resolver con un mayor porcentaje de acierto, los problemas de
estequiometria y lograr un mejor desempefio, motivacion, comprension y operatividad,

durante las actividades de ensefianza aprendizaje realizadas. El conocimiento
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matematico y quimico se adapt6 a las condiciones particulares de los participantes, se
logra que el saber sabio, gradualmente, se convierta en saber ensefiado.

En consecuencia, de lo anterior, este trabajo de investigacion en el aula, aporta a la
linea “interdisciplinariedad y quimica en contexto” en términos de la identificacion de las
herramientas matematicas especificas, de uso relevante en la resolucion de problemas
de estequiometria. A partir de este estudio se tiene también, una metodologia definida
desde el alineamiento constructivo que, aplicada gradualmente, segun la estructuracion
por niveles de complejidad creciente, de la taxonomia SOLO, contribuye
significativamente a mejorar los niveles de comprension de los conceptos

estequiomeétricos abordados desde la matematica.

Sugerencias

El trabajo interdisciplinar entre los docentes de quimica y matematica, el conocimiento
de la malla curricular del area de matematica, por parte de los profesores de quimica, y
la integracién de los contenidos de las dos mencionadas asignaturas, lideradas por el
profesor de quimica, favorece la comprension funcional de los conceptos
estequiométricos por parte de los estudiantes, por ello se sugiere, mantener una
comunicacién permanente, entre docentes de estas dos ciencias, para identificar y
aplicar los puentes gue le son inherentes, de modo que se produzca una deseable

sinergia que favorezca los niveles de comprension y la calidad del aprendizaje.
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ANEXOS
Anexo 1. FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
>
COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.E.D.” <
Resolucién de aprobacion N° 062 del 11 de enero de 2002

DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
direccioén: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Fechay lugar: 09-12-16, Universidad Pedagdgica Nacional

Entrevistado:

Entrevistador: Azael SinisterraOrobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1. ¢Cudles son las dificultades al ensefar estequiometria?

2. Cual tema de estequiometria 0 concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atomico, peso
molecular, numero de
Avogadro?

3. Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposicion de términos,
manejo de calculadora.

4. ¢Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacién en
matematicas?
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Anexo 2. TRANSCRIPCION DE ENTREVISTAS
>
COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.LE.D.” V

Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Fechay lugar: 09-12-16, Universidad Pedagogica Nacional

Entrevistado: maestrantes 1y 2

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la enseflanza interdisciplinar de la

estequiometria.

1 ¢Cuales son las dificultades al ensefiar estequiometria? R/Las relaciones
matematicas v la interpretacion de la cantidad de sustancia y su unidad el Mol,
relacionar las masas moleculares relativas y plantear factores de conversion.

2. 0 concepto presenta mayor dificultad para ser asimilado: ¢Mol, reactante limite,
conversiones, balanceo, peso atémico, peso molecular, numero de Avogadro?
R/Reactante limite y conversiones.

3. Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposiciéon de términos,
manejo de calculadora. R/Factores de conversion y sentido de las proporciones

4. ¢Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formaciéon en

matematicas? R/Aunque es necesario el uso de operaciones como razones Yy

proporciones, conteo, etc., NO se requieren matematicas mas alla de las basicas,

nuestro objeto de estudio son las sustancias vy sus transformaciones.
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COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.LE.D.”
Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Fecha y lugar: 09-12-16, Universidad Pedagdgica Nacional

Entrevistado: maestrante 3

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1. ¢Cudles son las dificultades al ensefiar estequiometria? R/falta de conocimiento,
nivel bajo, en estudiantes y docentes

2. Cual tema de estequiometria 0 concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atomico, peso
molecular, numero de Avogadro? R/ Balanceo de reacciones por el método de
ion electron

3. Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposicion de términos,
manejo de calculadora. R/ Factores de conversién

4. ¢Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacién en
matematicas? R/ mayor formacion
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COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.E.D.” ~
Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002

DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
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FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Fechay lugar: 09-12-16, Universidad Pedagdgica Nacional

Entrevistado: Maestrante 4

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1.

2.

¢ Cudles son las dificultades al ensefiar estequiometria? R/ dificultad en el
reconocimiento 0 manejo de proporciones

Cual tema de estequiometria o concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atémico, peso
molecular, numero de Avogadro? R/ conversiones, balance, numero de
Avogadro asociado a exponentes

Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposiciéon de términos,
manejo de calculadora. R/ todos los temas de matematica presentan dificultad

¢, Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacion en
matematicas? R/ los profesores NO, son los estudiantes quienes requieren una
mayor preparaciéon en matematica.
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COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.E.D.” ~
Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002

DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Fechay lugar: 09-12-16, Universidad Pedagdgica Nacional

Entrevistado: maestrante 5

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1.

2.

¢Cudles son las dificultades al ensefiar estequiometria? R/ las relaciones
matematicas y las proporciones

Cual tema de estequiometria o concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atémico, peso
molecular, numero de Avogadro? R/ Mol y conversiones

Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposicién de términos,
manejo de calculadora. R/ factores de conversion y mateméaticas basicas.

¢, Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacion en
matematicas/ Si, porque en bastantes tematicas se necesitan las matematicas
para dar una explicacion.
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FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Fecha y lugar: 09-12-16, Universidad Pedagogica Nacional

Entrevistado: maestrante 6

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1. ¢Cudles son las dificultades al ensefiar estequiometria? R/ gue se interprete
Unicamente como un proceso mecénico, en donde se requiere una interpretacién
diferente, puede fallar o faltar la relacion entre conceptos. Es de aclarar que, si
se requiere una explicacién, debe entenderse la naturaleza del concepto.

2. Cual tema de estequiometria 0 concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atomico, peso
molecular, numero de Avogadro?R/ El concepto de mayor dificultad es el de las
proporciones, asociado al balance de ecuaciones, cuando se asemeja a
representaciones de situaciones reales como disolucion, saturacion, solubilidad,
equilibrio y acomplejamiento.

3. Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposicion de términos,
manejo de calculadora. R/ Todos. sin embargo, el problema radica en
comprender la proporcion.

4. ¢Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacién en
matematicas? R/ es indispensable, pues permite superar las dificultades de
comprender y proponer modelamientos.
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FORMATO DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Fecha y lugar: 09-12-16, Universidad Pedagogica Nacional

Entrevistado: maestrante 7

Entrevistador: Azael Sinisterra Orobio

Objetivo: conocer las percepciones sobre la ensefianza interdisciplinar de la

estequiometria.

1.

2.

¢Cudles son las dificultades al ensefar estequiometria? R/El__manejo
matematico basico en los estudiantes

Cual tema de estequiometria o concepto presenta mayor dificultad para ser
asimilado: ¢Mol, reactante limite, conversiones, balanceo, peso atomico, peso
molecular, numero de Avogadro? R/ Mol, reactante limite y numero de Avogadro

Seleccione los temas de matematica involucrados en estequiometria, que
presentan dificultad: regla de tres, factores de conversion, sentido de las
proporciones, logaritmos y sus leyes, exponentes, cifras significativas,
simplificaciones, operaciones matematicas basicas, transposicion de términos,
manejo de calculadora. R/ la regla de tres que, implica mal manejo de
operaciones basicas como multiplicar y dividir. Otros temas son: logaritmos y sus
leyes, transposicion de términos. No se debe usar calculadora

¢,Cree que los profesores de quimica requieren una mayor y mejor formacion en
matematicas? R/ No solo los docentes, también los estudiantes que toman la
asignatura de guimica
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Anexo 3. DIAGNOSTICO 1. CUESTIONARIO CEA

v

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.LE.D.”

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / nit 800179768-9 / e-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b n 44 ¢-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

DATOS DE LA INSTITUCION
Tipo de institucion: Oficial Privada
Sede Jornada Grado

DATOS DEL ESTUDIANTE
Género: Masculino Femenino Edad (afios cumplidos) Estrato

Instrucciones para llenar el Cuestionario de Enfoques de Aprendizaje (CEA)
CUESTIONARIO DE PROCESOS DE APRENDIZAJE Este cuestionario tiene un
namero de preguntas sobre tus actitudes hacia tu estudio y tu manera cotidiana de
aprender. No existe una manera correcta de estudiar. Depende de qué se adapta a
tu propio estilo y al tema que estas aprendiendo. Por lo tanto, es muy importante
gue seas tan sincero(a) como puedas. No te preocupes de dar una buena o mala
imagen, tus respuestas son confidenciales por lo que no las sabra nadie.

Por favor, para cada item haz un circulo en uno de los nimeros (1-5). Elige s6lo
una respuesta para cada pregunta, la que creas mas apropiada en tu caso. No
pierdas demasiado tiempo en cada item, tu primera reaccion es probablemente la
mejor. Los niumeros representan las siguientes respuestas:

1 - Este item fue solo raramente o nunca cierto para mi en esta asignatura.

2 - Este item fue algunas veces cierto para mi en esta asignatura.

3- Este item fue cierto para mi la mitad de las veces en esta asignatura.

4 - Este item fue frecuentemente cierto para mi en esta asignatura.

5 - Este item fue casi siempre cierto para mi en esta asignatura.

ITEM | ENUNCIADO OPCIONES
1. | Encuentro que, en ocasiones, estudiar me hace 112 |3 |4 |5
sentir realmente feliz y satisfecho.
2. | Intento relacionar lo que he aprendido en esta 112 |3 |4 |5
asignatura con lo que he aprendido en otras.
3. | Me siento demasiado con una baja nota en un 1 {2 |3 |4 |5

examen y preocupado sobre como voy a hacer en el
siguiente examen.

4. | No veo sentido en aprender aquello que sé que no 112 |3 |4 |5
me va a salir en los examenes.

5. Siento que casi cualquier tema puede ser muy |1 (2 |3 |4 |5
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interesante una vez que profundizo en él.

Me gusta construir teorias para encajar distintos
conceptos.

Incluso cuando he estudiado duro para un examen,
estoy preocupado de que puede que no sea capaz de
hacerlo bien.

Siempre que sienta que hago lo suficiente para aprobar,
dedico el minimo tiempo posible que puedo a estudiar.
Hay muchas mas cosas interesantes que hacer.

Trabajo duro en mis estudios porque encuentro las
asignaturas interesantes.

10.

Intento relacionar un nuevo material, mientras lo leo, con
lo que ya conozco sobre un tema.

11.

Me guste o no me guste, puedo ver que estudiando en la
institucién es una buena manera para obtener un trabajo
bien pagado.

12.

Normalmente reduzco mi esfuerzo a Ilo que
especificamente me sefialan en clase. Pues creo que es
innecesario hacer algo extra.

13.

Empleo bastante de mi tiempo libre profundizando en
temas que considero interesantes y que han sido
tratados en diferentes clases.

14.

Cuando leo un libro de texto, intento entender lo que el
autor quiere decir

15.

Tengo intencién de terminar el grado undécimo porque
siento que entonces seré capaz de conseguir un trabajo
mejor.

16.

Encuentro que estudiar los temas en profundidad no
ayuda. Realmente no necesitamos saber tanto para
aprobar esta asignatura.

17.

Acudo a la mayoria de las clases con preguntas que me
han surgido y que quiero que me respondan.

18.

Aprendo algunas cosas mecéanicamente hasta que me
las sé de memoria incluso si no las entiendo.

19.

Encuentro que estoy continuamente recordando temas
estudiados, cuando estoy en el autobus, andando,
acostado en la cama, etc.

20.

Encuentro que la mejor manera de aprobar Ilos
examenes es intentar recordar respuestas para las
preguntas que mas posibilidades tienen de salir.

21.

Me gusta trabajar suficiente en un tema para poder
formarme mi propia conclusion y asi quedar satisfecho.

22.

Encuentro que puedo aprobar la mayoria de los
examenes memorizando partes esenciales en vez de
intentar comprenderlas
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By

DANE 11100111324 / nit 800179768-9 / e-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co

Direccion: transversal 72 b n 44 ¢-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Sede Jornada Grado fecha

DATOS DEL ESTUDIANTE

Género: Masculino____Femenino_____Edad (afios cumplidos) Estrato
nombre

Por favor, para cada item haz un circulo en uno de los nimeros (1-5). Elige
sélo una respuesta para cada pregunta, la que creas mas apropiada en tu
caso. Los nameros representan las siguientes respuestas:

1-
2 -

Este item fue solo raramente o nunca cierto para mi.
Este item fue algunas veces cierto para mi.

3- Este item fue cierto para mi la mitad de las veces.

4 - Este item fue frecuentemente cierto para mi.
5 - Este item fue casi siempre cierto para mi.

Iltem | Enunciado Opciones

1 Entiendo que la estequiometria es una rama de la quimica que trata de las 1 (2|34
relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en las reacciones quimicas

2 Comprendo que las leyes ponderales relacionan las masas de las sustancias que 1 (2|34
intervienen en las reacciones y relacionan las cantidades de 4&tomos en una
sustancia

3 Acepto que la afirmacion “cuando se combinan elementos para formar un 1 (2|34
compuesto, lo hacen en una relacion especifica (constante) de sus masas”, es
una ley ponderal

4 puedo encontrar coeficientes que balancean correctamente ecuaciones quimicas 1 12|34
planteando sistemas de ecuaciones lineales con una o mas incognitas

5 Considero que en las préacticas de laboratorio, que incluyen reacciones quimicas, 1 12|34
es muy importante conocer las cantidades utilizadas, de cada uno de los reactivos

6 Desarrollo mis propios algoritmos para balancear ecuaciones quimicas 1 (2|34

7 Lei o escuche la palabra Mol, en mis consultas bibliograficas y en mis clases de 1 12|34
quimica

8 Si en una reaccién quimica la masa total de los reactivos es diferente a la masa 1 (2|34
total de los productos, puedo explicar por qué.

9 Puedo realizar conversiones usando regla de tres 1 (2|34

10 Es dificil hacer transposicién de términos, que me permitan despejar una 1 (2|34
incognita dentro de una formula y hallar el valor desconocido

11 No conozco métodos para resolver ecuaciones lineales de primergradoconunao |1 |2 |3 | 4
mas incognitas

12 La palabra “Mol”, es una expresion abreviada de la palabra Molécula 1 (2|34
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15

Para comprobar hipétesis, puedo disefiar guias de laboratorio completamente
estructuradas, que incluyan: titulo, objetivos, procedimiento, materiales y
reactivos.

19

El concepto de Mol hace referencia a cantidad de sustancia con particulas que
pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones....

13

Los coeficientes colocados balancean correctamente la reacciéon

(2H.80, + ((Ha(OH) =>Na}S0,) * + 2H,0 O

SI

NO

14

Conozco la diferencia entre nimeros reales y nimeros enteros

SI

NO

16

No pude pesar todos y cada uno de los animales de mi granja, en ella hay tres
gallos que pesan 9 kilos. Al colocar en la balanza, un gato y un gallo pesan 14
kilos. Mi caballo preferido menos el gato, pesa 150 kilos. ¢Puedes ayudarme?
Por favor calcula cuanto sera la suma de los pesos de estos tres animales:
caballo (c), gato (g), y gallo (Ga).

C+g+Ga=

SI

NO

17

Se hallaron las siguientes relaciones: 3 cantidades de carbono(C) pesan 48
gramos, 2 cantidades de Carbono pesan lo mismo que una cantidad de
Magnesio (Mg), 4 cantidades de Carbono pesan lo mismo que 3 cantidades de
Oxigeno (O). Con la informacién anterior puedo plantear ecuaciones algebraicas
y determinar cuantos gramos pesa 1 cantidad de cada uno de los referidos
elementos quimicos. Por favor escribe las ecuaciones en el espacio disponible

Sl

NO

18

Si resto un numero negativo a otro nimero negativo el resultado es un numero
positivo, porque la ley de signos expresa que (-)(-) =(+)

SI

NO

20

Para calcular la cantidad de producto formado, en una reaccion, utilizo la
herramienta matemaética llamada factor de conversion

SI

NO

Nota: las preguntas 13,14,16,17 18 y 20, se analizan bajo las opciones Sl / NO, en
el entendido que no deben generar ambigledades, u opciones intermedias.
Modificacion sugerida por el juicio de expertos.
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Anexo 5. NIVEL 1. “VIAJE AL PAIS DE LOS SIMBOLOS”. GUIA 1.1

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES LLE.D.” =

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Guia 1.1” viaje al pais de los simbolos”
Objetivo:
e Adquirir prerrequisitos conceptuales para resolver asertivamente problemas de
estequiometria
e Ultilizar los sistemas matematicos de simbolos que ayudan a interpretar los
sistemas quimicos de simbolos.
¢ Identificar el desarrollo histérico y epistemoldgico de los simbolos matematicos y
quimicos.

Herramientas matematicas: las cuatro operaciones aritméticas, transposicion de
términos, algebra, métodos para solucionar ecuaciones lineales de primer grado,
fraccionarios, ley de signos. Redondeo de cifras. Propiedades de los exponentes.
Conceptos matematicos: namero, simbolo, cantidad, exponentes, logaritmos, conjuntos
de numeros

Conceptos quimicos: estequiometria, reaccion quimica, balanceo de reacciones,
namero atdémico, particulas subatomicas, nivel molar, nivel molecular, nivel simbdlico,
nomenclatura.

Desarrollo de temas

Las matematicas influyen en multiples aspectos de la vida y se relaciona con otras
ciencias como una herramienta util para representar situaciones y resolver problemas.
El pensamiento matematico se diversifica en pensamiento numérico, espacial,
variacional y aleatorio. En esta diversidad de pensamiento mateméatico merece mencién
especial el concepto de niumero, la teoria de conjuntos y el algebra.

Concepto de numero: el nimero es la representacién simbdlica, fisica o escrita de la
cantidad. El conteo se inicia hace aprox. 30000 afios en zonas del medio oriente y
Egipto, para ello se utilizaban piedras y marcas en pedazos de hueso. Los sistemas
numéricos eran aditivos, posicionales o mixtos. Los conteos podian ser decimales
(egipcio y romano, se establece a partir del 10), dodecimales (con base en el 20-
sistema numeérico azteca y maya), hexadecimales (la base es 60 unidades-
desarrollado por los babildnicos).

Hacia el afio 2000 a.c. se extiende el sistema posicional, ejecutado por los indios,
mayas, los chinos y los babilénicos (hexadecimal- 60). Ademas de contar, el nimero
sirve para clasificar o medir magnitudes, en estos casos ira acompafiado de la unidad
en que se mide la magnitud. Ejemplos: 10 m, 35,5 Kg, 60 s, 3 A (amperios), 273,16 K, 2
moles, 683cd (candelas)
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ROMANOS (primitivos) IJ 1[ |1]1 |

CHINOS »

INDOSTANOS

MAYAS

ARABIGOS

Escribe estos nUmeros en nimeros romanos y egipcios

1250

530

Conjunto de numeros: numeros naturales (0, 1,2, 3...), numeros enteros(los naturales
mas los negativos), numeros racionales (division entre enteros), reales (decimales que
no son racionales) y nimeros complejos, nimeros trascendentales (1te)

% NUMEROB REALES :
,7 i . Los Numeros Reales
NUMEROS NUMEROS ' Esquema de clasificacion de los nimeros
RACIONALES IRRACIONALES —
1 51 Reales
E 2 _£ [ ( f [} “
] Naturaes, N 2501 =4 e
ENTEROS N7 L {
% o 1 T
- 2
NUMEROS NUMEROS Racional Dines 1%
NATURALES NSCENDENTALE}] ,:“'”< °'°'°"‘°’ w0
1 17 g+ 3 Fraccionarios = | Decimales periodicos :!;1,3.1;....
20,999 P Qaciondesno | puos )
3 —_ enteros Decimes peidcos Tl
4 =] mixtos
~1337 0.101001000100001 .. \Imcionalos,:.ﬁ;.ﬁ;w;; Decimales o Perddicos
. | ; :

Algebra: El algebra conforma una de las grandes areas de las matematicas, junto a la
teoria de numeros, la geometria y el andlisis. La palabra «algebra» proviene del
vocablo arabe_» 2! ! al-yabar que se traduce como 'restauracion’ o reintegracion'. Puede
considerarse al algebra como el arte de hacer calculos del mismo modo que en
aritmética, pero con objetos matematicos no-numéricos. El algebra uso simbolos o
letras (incognitas o variables) y numeros (coeficientes), establece ecuaciones o
sistemas de ecuaciones para representar situaciones problema, y con diferentes
métodos determina los valores numéricos de las incdgnitas o variables. Ejemplo: el
triple de un numero es 6, ¢,cuél es ese niumero?
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Se resuelve
3X=6:..X=6/3:. X=2

Operaciones mentales matematicas: clasificar, seriar

Operaciones mentales en el conocimiento declarativo: repetir, memorizar, mecanizar.
Operaciones mentales en el conocimiento funcional: relacionar, explicar, analizar,
formular hipotesis.

Conceptos Quimicos:

Leyes ponderales: Ley de Lavoisier (conservacion de la masa), ley de Proust
(proporciones constantes), ley de Dalton (proporciones multiples)

Je

Simbolos quimicos:

55,847
26 2.5

3000
856
736

(ar)3a%as?
Hierro

Otros conceptos: numero atémico (Z), numero masa(A), numero de oxidacion (#ox, +, -,
0), coeficiente estequiométrico, subindice, modelo atémico, teoria atbmica

Algunas preguntas preliminares:

Qué cantidad de electrones adicionados o sustraidos, respecto del estado neutro,
presentan los atomos de los siguientes elementos, 1;CI™ C** N3??2 Qué proceso
mental realiza para responder la pregunta, que operaciones matematicas utilizd, que
herramientas matematicas utilizo.

Compare las ventajas y desventajas del sistema egipcio contra el romano, el egipcio
contra el actual o arabigo y el romano contra el actual, emplearia el romano en algunos
casos, conoce algunos casos de la utilizacibn de esos sistemas de numeracién en
guimica, que sistemas de numeracion y que conjuntos de nuameros se utilizan en
quimica.

Preguntas orientadoras: ¢qué tema de quimica fue dificil de aprender, que tema de
matematica fue dificil de aprender, porque fue dificil aprender ese tema?

Cambio del registro de representacion.
Modelo de resolucion en tres etapas.

El Carbono y el Hidrogeno pueden formar dos compuestos. El primer compuesto
formado por una masa de Carbono y cuatro masas de Hidrogeno pesa 64 gr. El
segundo compuesto esta formado por dos masas de Carbono y seis masas de
Hidrogeno pesa 120 gr. Por favor calcula las masas de cada elemento participante.

1. Etapa Representacion:
Carbono = x Hidrogeno =y



2. Etapa Conversion:
Primer compuesto
Segundo compuesto

X+4y =64
2x + 6y =120

3. Etapa Resolucion
3.1. Método de sustitucion
1=64 —4&
264 —4& ¥ 6& =120

128 — 8& + 6& =120

—2& =120 — 128
—2& = —8
&= 01=4
02
= 64 —4(4)
1 =64—16 =48

Método de igualacion
' +4& =64 (x—2)
21+ 6& =120

—2! —8&=-128
2! +6& = 120

Ro
Il
2
Il

S

(=]
N

I = 64 —4(4)

!1=64—-16=48

R/ La masa de Carbono es 48 gr y la de Hidrogeno es 4 gr.
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Anexo 6. NIVEL 1. “VIAJE AL PAIS DE LOS SiMBOLOS”. TALLER 1.1.

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.LE.D.” )

Resolucion de aprobacién n° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / nit 800179768-9 / e-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Nivel 1 “viaje al pais de los simbolos”
Taller 1.1

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en basica

secundaria y educacion media.

Sede Jornada Grado fecha

DATOS DEL ESTUDIANTE

Género: Masculino____Femenino_____Edad (afios cumplidos) Estrato
nombre

Estimado estudiante, responda por favor cada una de las preguntas, marque la opcion
gue mejor representa su actuar, su sentir o su pensar. No hay respuestas buenas o
malas, lo importante es conocerse a si mismo y proponerse mejorar. Esta actividad es

parte de su proceso para avanzar intelectual y emocionalmente.

Por favor, para cada item haz un circulo en uno de los nameros (1-5). Elige
sélo una respuesta para cada pregunta, la que creas mas apropiada en tu
caso. Los nameros representan las siguientes respuestas:

1 - Este item fue solo raramente 0 nunca cierto para mi.
2 - Este item fue algunas veces cierto para mi.

3- Este item fue cierto para mi la mitad de las veces.

4 - Este item fue frecuentemente cierto para mi.

5 - Este item fue casi siempre cierto para mi.

item | Enunciado

1 La operacion de restar en quimica puede ser diferente a restar 112|3[|4|5
en matematica

2 en los simbolos que utilizamos para representar los nimeros 112|3[|4|5
predominan los simbolos heredados de la cultura Hinda

3 matematica y quimica deben aprenderse por separado 112|3[|4|5

4 el origen y la imagen de los numeéricos dependen de la particular |1 |2 |3 (4|5
cultura en que se desarrollaron
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5 Los sistemas de numeros Yy los simbolos quimicos tienen un 112|3|4|5
patron l6gico

6 La secuencia logica en la evolucion de los conjuntos de numeros |12 (3|4 |5
es: enteros, naturales, racionales, reales.

7 Los numeros inicialmente se usaron para realizar operaciones 112|3|4]|5
matematicas y luego para representar cantidades

8. Puedo completar el cuadro

Simbolo antiguo | planeta | Simbolo quimico actual

Hierro

Hidrogeno

Oxigeno

Azufre

9. propongo y desarrollo un sistema matematico de simbolos que no sea decimal, ni

dodecimal, ni hexadecimal.

10. propongo y desarrollo un sistema quimico de simbolos para los elementos
hidrogeno, oxigeno, azufre, hierro y represento las moléculas de acido sulfurico,
hidroxido férrico y sulfato ferroso. Utiliza tu sistema matematico de simbolos para

asignar coeficientes y subindices.




sustancia

Simbolo/formula

Hidrogeno

Oxigeno

Azufre

Hierro

acido
sulfdrico

Hidréxido
férrico

Sulfato
ferroso
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Anexo 7. NIVEL 1. “VIAJE AL PAIS DE LOS SiMBOLOS”. TALLER 1.2.

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.E.D.” :

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b no. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Nivel 1 “Viaje al pais de los simbolos”

Taller 1.2

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en béasica
secundaria y educacion media.

Objetivos: relacionar los Sistema matematicos de simbolos-SMS y los sistemas
quimicos de simbolos-SQS

NOMBRES

1. Cual es el resultado de
10 + 3= 10 + (-3
10 - 3= 10 — (-3

_ (10-3)= ____
(-10)-(-3)=___

~— —
i1

2. ¢De los siguientes elementos quimicos, opine si gano o perdi6 electrones y
luego cuantos gano, o cuantos perdid, Y con cuantos quedo?

YN—S,@—Z’ 1$+5, ]S+6, 17C|—1

3. No pude pesar todos y cada uno de los animales de mi granja, en ella hay
tres gallos que pesan doce kilos. Al colocar en la balanza, un gato y un gallo
pesan 14 kilos. Mi caballo preferido menos el gato pesan 152 kilos. Puedes
ayudarme por favor, calcula cuanto sera la suma de los pesos de estos tres
animales: caballo, gato, y gallo.

4. Al colocar un gato y un conejo en una balanza entre los dos pesan 10K, Si
luego en la misma balanza se pesa al mismo conejo con un perro entre los
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dos pesan 20K. cuando coloca al perro y al gato pesan 24 kilos. si estan los
tres, es decir, si peso al mismo tiempo al gato al conejo y al perro, ¢,cuanto
pesaran?

5. Carlos y Oscar son hermanos, la edad de Carlos mas la edad de Oscar
suman 28 afios, el doble de la edad de Oscar mas la edad de Carlos es 44
afos, qué edad tiene cada uno?

6. SiX=2Y, 2Z=Y, X=4, ¢Cuanto vale cada una de las otras incognitas?

7. El Carbono y el Oxigeno forman dos compuestos, el primer compuesto que
esta formado por una cantidad de Carbono y una cantidad de Oxigeno pesa
28 gramos, el segundo compuesto formado por una cantidad de Carbono y
dos cantidades de Oxigeno pesa 44 gramos, ¢con cuantos gramos hay de
Carbono y cuantos de oxigeno en cada uno de os compuestos?

8. El azufre y el oxigeno forman dos compuestos SO, y SOzelprimer
compuesto pesa 80g y el segundo compuesto pesa 64g, ¢cuanto pesa el
azufre?

9. Por favor balancee K + 0O, => K>,O

10. Por favor balancee Fe + O, => Fe,O3
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Anexo 8.NIVEL 1. “VIAJE AL PAIiS DE LOS SIMBOLOS”. TALLER 1.3.

g

CARLOS ARTURO TORRES |.E.D.”

Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: colqicarlosarturot8@redp.edu.co
DIRECCION: Transversal 72 B N 44 C-19 SUR / TELEFONO: 2043143 — 7410946 -

2707409

Nivel 1 “Viaje al pais de los simbolos”

Taller 1.3

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en basica
secundaria y educacion media.

Nombre de la institucion

Sede Jornada Grado fecha
DATOS DEL ESTUDIANTE
nombre

Objetivo: medir el avance en el planteamiento y resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales

1. Susanay carolina son hermanas, tres veces la edad de carolina mas la edad de
Susana es igual a 40 afos, dos veces la edad de carolina méas la edad de Susana
es igual a 32 afios, qué edad tiene cada una.

1. Representacion

2. Conversion

3. Resolucion

2. El azufre y el oxigeno pueden formar dos compuestos. El primer compuesto
formado por tres masas de oxigeno y una masa de azufre, pesa 160 gramos. El
segundo compuesto formado por una masa de azufre, mas dos masas de oxigeno,
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pesa 128 gramos. ¢ Cuanta masa de oxigeno y cuanta masa de azufre esta
participando en cada compuesto?

1. Representacion

2. Conversion

3. Resolucion

El Oxigeno y el Cloro pueden formar dos compuestos. El primer compuesto
formado por dos masas de Cloro y siete masas de Oxigeno, pesa 91,5 gramos. El
segundo compuesto formado por cinco masas de Oxigeno y dos masas de Cloro
pesa 75,5 gramos. Por favor calcula las masas de cada elemento quimico
participante.

1. Representacion

2. Conversion

3. Resolucion

El Hierro y el Oxigeno forman dos 6xidos, el 6xido més simple que contiene una
cantidad de Oxigeno y una cantidad de Hierro, pesa 143,7 gramos. El otro oxido
contiene dos cantidades de Hierro y tres cantidades de Oxigeno, y pesa 319,4
gramos. Por favor calcula la masa en gramos de Oxigeno y de Hierro.

1. Representacion




129

2. Conversion

3. Resolucion
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Anexo 9.NIVEL 1. “VIAJE AL PAIS DE LOS SIMBOLOS”. TALLER 1.4.

o
CARLOS ARTURO TORRES L.LE.D.” <

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Nivel 1 “Viaje al pais de los simbolos”

Taller 1.4

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en béasica
secundaria y educacién media.

Nombre de la institucion

Sede Jornada Grado fecha
DATOS DEL ESTUDIANTE
nombre

Dos preguntas adicionales

5. El Oxigeno y el Cloro pueden formar dos compuestos. El primer compuesto
formado por dos masas de Cloro y siete masas de Oxigeno, pesa 22.88 gramos. El
segundo compuesto formado por cinco masas de Oxigeno y dos masas de Cloro
pesa 18.88 gramos. Por favor calcula las masas de cada elemento quimico
participante.

4. Representacion

5. Conversion

6. Resolucion

6. El Hierroy el Oxigeno forman dos 6xidos, el 6xido mas simple que contiene una
cantidad de Oxigeno y una cantidad de Hierro, pesa 35.9 gramos. El otro oxido
contiene dos cantidades de Hierro y tres cantidades de Oxigeno, y pesa 79.85
gramos. Por favor calcula la masa en gramos de Oxigeno y de Hierro.
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4. Representacion

5. Conversion

6. Resolucion
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Anexo 10. NIVEL 2. GUIA 2.1 BALANCEO DE ECUACIONES, POR EL
METODO ALGEBRAICO
.

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES L.LE.D.”

Resolucién de aprobaciéon N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
DIRECCION: Transversal 72 B N 44 C-19 SUR / TELEFONO: 2043143 — 7410946 -
2707409

Guia 2.1 Balanceo de ecuaciones, por el método algebraico

Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en béasica
secundaria y educacién media.

NOMBRES

CURSO FECHA

Este método te permite una vision global de la ecuacién quimica. Después de plantear
y desarrollar las ecuaciones, se obtienen, con toda exactitud, los coeficientes que
balancean correctamente la ecuacion quimica. Se opera segun la funcién quimica
inorganica

Oxidos.

Situacién 2.1 Procedimiento estandar.

(2.1.1 etapa representacion)

Na + O,=>Na,O

+ B =2{C Establezco la ecuacion general

(2.1.2 etapa conversién)
Na —» A=2C Desarrollo ecuaciones para cada elemento quimico,
O — 2B=C tengo en cuenta los subindices que se transforman en

coeficientes.

(2.1.3 etapa resolucion)
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A=2(2B), A=4BResuelvo[el sistema por sustitucion, y asumo los coeficientes de la
ultima expresion , para reemplazar enla ecuacion general.
A=4,B=1,C=2

La ecuacion balanceada queda asi:

N 0, => NaZO

Situacion 2.2
Representacion

Fe + (O] — e, 03

A B —

Conversiéon Resolucién

Fe —— A=2C A=2(2/3) B

O — 2B=3C :. C=(2/3)B 3A=4B:. A=4,B=3, C=2

La ecuacién balanceada queda asi:

Fe +Oz E— FezO3

Situacion 2.3
Representacion
Sg + (o7} — S0O3

SR S

Conversion Resolucion
Fe — 8A=C 8A=(2/3) B
O — 2B=3C:.C=(2/3)B 24A =2B
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12A =B :. B=12, A=1,y C=8

La ecuacién balanceada queda asi:

Sg + Oz —>3

Hidréxidos

Situacion 2.4 procedimiento estandar

Representacion

Fe203+ H20O —> Fe (OH)3

A + B = C { Establezco la ecuacion general (2.4.1)

Conversion

Fe—» 2A=3C [ Desarrollo ecuaciones para cada elemento
quimico,

O — 3A+B=3C* < tengo en cuenta los subindices que se

transforman en coeficientes (2.4.2

H —> 2B=3C:.C=2/3B

Resolucién
3A + B= 3(2/3B)* [Resuelvo el sistema por sustitucion, paraasignar
valores a las incégnitas, asumo los coeficientes
7 de la ultima expresion, y reemplazo en la
ecuacion general
3A + B=2B )

3A=B: A=1,B=3 C=2
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La ecuacion balanceada queda asi:

Fe, O3 + 3 HO — 5 Fe(OH)3
Situacion 2.5
PbO, + H,O — PblOH)4
+ =
Pb—» A=C

O —> 2A+B=4C
H —>  2B=4C:B=2C

2A +2C=4C
{ZA =2C
A=C:.A=1C=1,B=2

La ecuacién balanceada queda asi:

PbO, + HZO —» Pb(OH),

«otra ruta....2H. X = 4H :. X =4H/2H :. X=2, este es el coeficiente para balancear el

Hidrégeno.

Sales.
Procedimiento estandar: Se procede de manera similar a los procedimientos

anteriores. En el paso 3, se resuelve el sistema por igualacion.

Situacioén 2.6
32456+ 78(53 )5 — 782(456) + 325|
a + b =c+ d

I
!

3-2<+5==2> 4=—/2
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4 ><=5A% 4 =</c S5==2< A=1>=10
5-3<+5==15A+>

78 > ==2A*

C/E 532456 + 278(53 ) > 782 456 ; 4+ 10325

Reacciones de 6xido-reduccion
Situacion2.7, se resuelve aplicando el procedimiento estdndar, se escogen las

incoégnitas en las ecuaciones mas sencillas y se resuelve por sustitucion, en la ecuacién
de mayor extension.

FGH5; + J<2K56 + 325 - GH52 + J<2K51 + F53
atb+c=d+e+f

F-o<=L 4<+3M+A=2<+4M+< ==3
GH »< => 4<+3M+@=2<+4M+< A=1
2
5-54<+3=+A=2>+4M+L <@+N_—2—1=)M4(-3 )
2

J<-2==2M

>=2

6
<(3)=m

L =2
K->== 3<=2M:.a=2;e=3
3-52A=L

C/E 2FGOS5g + 3J<2KPs + 325 — 2GH5; + 3J<2KP1 + 2F53

Estimado estudiante, complementa tus conocimientos con las siguientes consultas:
*investiga y define las leyes ponderales de Lavoisier, Proust, Dalton y Richter.
*investiga cuatro métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales de primer

orden con una o dos incognitas, presenta dos ejemplos de cada método.
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Anexo 11. NIVEL 2. Taller 2.1 BALANCEO DE ECUACIONES, POR EL
METODO ALGEBRAICO
.

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES L.LE.D.”

Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
DIRECCION: Transversal 72 B N 44 C-19 SUR / TELEFONO: 2043143 — 7410946 -
2707409
Nivel 2. “ahora estas en la revolucion francesa, balancea sin perder cabeza”
Taller 2.1 balanceo por el método algebraico.
Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en basica

secundaria y educacién media.
NOMBRES

CURSO FECHA

l/_ki ++ OBf =:>> Ligg

Cl, + (o7} — Cl, 0Oy

S|b2 Os+ H20| _'S?(OH)5

4 )
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A B C D
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-

N

H; PO, + Pb(OH)4 => Pb3(PO4)4 + H,O

-

\

ESCRIBE UN ALGORITMO PARA RESOLVER LOS EJERCICIOS




139

Anexo12. NIVEL 3. GUIA 3.2”VIAJEMOS A ARABIA Y SALUDEMOS A MALBA
TAHAM”

v

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES L.E.D.”

Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8@redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b No. 44 c-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Guia 3.1 “viajemos a arabia y saludemos a MalbaTaham”

Objetivos:

Presentar la evolucién historica y epistemolégica del concepto de Mol
Aportar insumos para la comprension del concepto de Mol y Estequiometria

1. Concepto de Mol y cantidad de sustancia

1.1 Historia y evolucién del concepto

El fisicoquimico aleman Wilhelm Ostwald (1853-1932), indica en sus libros publicados
entre 1900 y 1910 que, el “peso normal o molecular de una sustancia expresado en
gramos se debe llamar a partir de ahora Mol”. Lo anterior implica dar al Mol la
identificacion con las magnitudes de masa o peso, cuestion que quedo plasmada en la
mente de los profesores durante décadas. Ostwald también introduce, en sus textos, el
término ‘cantidad de sustancia’, pero siempre referido a masas o relaciéon de masas.

En 1957 se propuso al *>C como patrén de la escala de masas atémicas y fue aceptado
tanto por fisicos como por quimicos.

El Mol se define hoy (Guggenheim, 1961; McGlashan, 1971) como “la cantidad de
sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como atomos hay en
0.012 kg de carbono-12. Cuando se usa el Mol, las entidades elementales deben ser
especificadas, pudiendo ser atomos, moléculas, iones, electrones, otras particulas o
grupos especificos de tales particulas”

Adicionalmente definimos como Entidad Elemental: “Cualquier objeto submicroscopico,
pero usualmente un atomo, ion, molécula o un grupo especificado de atomos”.

La cantidad de sustancia o cantidad quimica es una magnitud fisica extensiva que, permite
visualizar la materia desde el punto de vista macroscoépico, y adentrarse en la visualizacion
microscopica, porgue relaciona directamente la cantidad de entidades elementales, con la
masa en gramos que, es una propiedad de la materia de uso mas cotidiano. Asi como el
gramo es una unidad de medida de la masa, el Mol es una unidad de medida de la
cantidad de sustancia. El Mol equivale a 6.02 x10%entidades elementales, en este sentido
tiene un valor numérico Unico, pero referido a su equivalente en masa de cada elemento
quimico o compuesto, adquiere un valor cada vez diferente, por ejemplo, la masa en
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gramos de un Mol de Carbono pesa 12 gramos, pero la masa en gramos de un Mol de
Oxigeno pesa 16 gramos, etc.

Tiene
componente

el
N,= mol !
| ”

refiere

2. Estequiometria
La estequiometria fue desarrollada como una manera de cuantificar las masas de las
entidades quimicas que se combinan en una reaccion quimica. Richter encontré que las
proporciones de las masas de los reactivos eran constantes (Garritz, 2011).

La estequiometria del griego stoicheion
(elemento) y metron (medida) fue
desarrollada por el investigador aleman
Jeremias Benjamin Richter (1762-1807)

A la estequiometria le son inherentes los prerrequisitos conceptuales como:
Mol, masa atémica, balanceo de ecuaciones quimicas, leyes ponderales,
abordados en guias y talleres de las actividades de ensefianza-aprendizaje
de los niveles anteriores
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Anexo 13 NIVEL 3. Taller 3.1. LABORATORIO DE FORMACION DE SALES

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES L.LE.D.” ~

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b n 44 ¢-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Nivel 3 “si en el laboratorio sales quieres formar, las leyes ponderales debes aplicar,”
Taller3.1 laboratorio Formacion de sales.

Elaborado por: Azael Sinisterra OrobioOrobio, docente de quimica y biologia, en basica
secundaria y educacién media.

estudiante

1. Objetivos
11 Aplicar el concepto de estequiometria en la reaccion de formacion de sulfato de
potasio.
12 Avanzar en el nivel de comprensién de las relaciones cuantitativas, entre las
sustancias participantes de una reaccién quimica.
13 Relacionar el concepto matematico de pendiente de la recta con el concepto de
proporcionalidad en estequiometria.

2. Fundamento teorico:
Se consultaran y socializaran los conceptos de estequiometria, mol, cantidad de
sustancia, sistema de unidades, pendiente de la recta, ecuacion de la recta.

3. Procedimiento.
Preparar 200 ml de solucion de acido sulfurico 1:10, a partir del reactivo concentrado
(98 %m/m).
Preparar 100 ml de solucién de hidréxido de potasio, de concentracion 22.4% m/v.
Realizar las mezclas indicadas en la tabla 3.1, evaporar el liquido, enfriar y pesar la sal.

Tabla 3.1 ensayos realizados

prueba | ml de solucién de hidréxido de potasio | ml de solucién de acido sulftrico

1 5

NoO|g|~lw

2 5
3 5
4 5
5 5
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4. Material utilizado. En el espacio correspondiente, Escribe el material utilizado
durante la practica.

Tabla 3.2 material utilizado

5. Datos. Completa la tabla 3.3 de acuerdo a los gramos de sal obtenidos.

Tabla 3.3 masa de sal

prueba | Gramos de acido | Gramos de sal formada

2 0.6

0.8

1.2

3
4 1.0
5
6

1.4

6. calculos
Graficar en papel milimetrado, la masa en gramos de acido sulfurico (eje horizontal),
contra la masa en gramos de sal formada (eje vertical). Determinar la pendiente de la
recta. Anexa tu grafica a esta guia.

Conclusiones

A partir de la pendiente de la recta obtenida, escribe tus conclusiones, acerca de las
relaciones en masa, y la proporcionalidad que se puede establecer, entre cantidad de
acido sulfurico utilizado y cantidad de sal formada.

Conclusién 1
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conclusiéon 2

conclusion 3

Bibliografia Recomendada
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Aldana, J.W. (2011). Estrategia de aula para generar el aprendizaje significativo del
concepto de Mol y desarrollar habilidades de pensamiento para la solucion de
problemas en quimica. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. Colombia

Taham, M., & Saez, F. (1972). El hombre que calculaba. Verdn Editor.

Baldor, A. (1996). Algebra, México, Ed.

https://matemovil.com/pendiente-de-una-recta-ejercicios-resueltos/




Anexo 14. NIVEL 4.GUIA 4.1PROPORCIONALIDAD, CONVERSION
HERRAMIENTAS MATEMATICAS

| (b

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES

Resolucion de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002

DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: COldicarlosarturot8 @redp.edu.co
DIRECCION: Transversal 72 B N 44 C-19 SUR / TELEFONO: 2043143 — 7410946 - 2707409

NIVEL 4
Guia4.1
Herramientas matematicas: regla de tres, factores de conversion, razones y

proporciones.

Cual es la Masa en gramos de 1 docena de frijol

Base de calculo: 1 frijol = 1.0518 gramos
1 docena = 12 unidades

*Por regla de tres

1.-Planteamiento

P-1 |1 frijol — 1.0518 ¢
12 frijoles —» x

2.- Proceso

P-2 | X*xYZ[\]"_=YRZ[\]*".W xY.bcYde

YRZIX?_ W’ * Y.bcYde
—ZN\]- -

[! =12,6216 g

X =

3.- Respuesta

P-3 [12 frijoles pesan 12,6212 g

144

Y
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Masa en gramos de 0,0005 docenas de frijoles

Equivalencias 1 frijol pesa 1.0518 gramos: 1F =1.0518¢g

1 docena contiene 12 unidades

. 1 docena = 12 unidades

*Por regla de tres, primera parte

1.-planteamiento

T

P-1 [1 docena —— 12 unidades
0,0005 docenas —* x unidades
2.-proceso
pP-2
' «x1 >PAMH< = 0,0005 >PAMH<h * 12 iH8><>Mh

b,bbbc j KW * YR n1\jmjWw"

1 =
i Y j ARWIm

3.-Respuesta
! =0,006 iH8><>Mh = 0,006 Lo8pPqMh
P-3 [ en 0,0005 docenas hay 0,006 frijoles

Segunda parte, masa en gramos de 0,006 frijoles

P-1 |1F 1.0518 g
0,006 F—— x gramos

P-2—!+*1r =0,006r *1.0518¢g
b,bbsy 4 Y.bYcYde

1 =0,0063 g

1 =

145
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P-3 [ 0,0005 docenas de frijoles pesan 0,0063 g

*Por razones y proporciones 1 frijol pesa 1.0518 g

tg
0,0005 >PAMH<h

Primera parte

VI\]*W* <
ot [ WV ypypgay
b,bbbcj"kWlm® — Y v/ kWlm

P-2 [tro8quMh = 0,0005 WPAMHéh * % 0,006 ro8pPgMh

Segunda parte

P-1 ue __ YbcYde
—b,bbs Z[\]*"_W" — YV[\]"_

2 Ltg = 0,006 rodppeih « W 0,0063 g
\% _

P3 0,0005 Docenas pesan 0,0063 gramos

*Por factores de conversion
Cual es la masa de 0,0005 docenas de frijol

1 docena = 12 frijoles 1 frijol = 1.0518 gramos

YRZ[\]*W  Y.bcYde
*

O<h< = b,bbbc j~MkWIm™ * = b,bbsU e

Y v~AkWIm Y VI\]"

0,0005 Docenas de frijol pesan 0,0063 gramos
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Anexo 15. NIVEL 4. Taller 4.1.Laboratorio: ANALOGIA PARA CONTAR UNIDADES

COLEGIO “CARLOS ARTURO TORRES I.E.D.” ~

Resolucién de aprobacién N° 062 del 11 de enero de 2002
DANE 11100111324 / NIT 800179768-9 / E-mail: coldicarlosarturot8 @redp.edu.co
Direccion: transversal 72 b n 44 ¢-19 sur / teléfono: 2043143 — 7410946 - 2707409

Nivel 4 “viajemos a arabia y saludemos a MalbaTaham”

Guia 4.1 practica de laboratorio. Analogia para contar unidades.

Elaborado por: Azael Sinisterra OrobioOrobio, docente de quimica y biologia, en basica
secundaria y educacién media.

estudiante

1. Objetivos
1.1 establecer relaciones entre la cantidad de particulas y su masa en gramos.
1.2 construir equivalencias entre cantidad de particulas y su masa en gramos.
1.3 justificar la necesidad de utilizar la unidad Mol, en las relaciones estequiométricas.

2. Fundamento teorico:
Se consultaran y socializaran los conceptos de estequiometria, Mol, cantidad de
sustancia, sistema de unidades.

3. Procedimiento.
Contar 100 granos de la leguminosa y pesarlos.
Contar 100 cristales de azucar y pesarlos.
Realizar los ensayos por triplicado y calcular los promedios, de las masas (g) obtenidas

Tabla 3.1 ensayos realizados

ensayo | 100 unidades Masa(g) | Masa promedio(Q)
1 frijol

2 lenteja

3 arroz
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4 Cristales de azucar

4. Material utilizado. En el espacio correspondiente, Escribe el material utilizado
durante la practica.

Tabla 3.2 material utilizado

5. calculos
con los datos obtenidos realiza los calculos pertinentes para completar la tabla 3.3

6. resultados. Completa la tabla 3.3 de acuerdo a los céalculos realizados.

Tabla 3.3

ensayo | muestra #g /unidad | #unidades/g

1 frijol

lenteja

2
3 arroz
4 Cristales de azucar

Conclusiones

A partir de las dificultades, para realizar el conteo de particulas que, son cada vez mas
pequefias, y teniendo en cuenta los objetivos propuestos, escribe tus conclusiones,
acerca de las relaciones y equivalencias, que se pueden establecer, entre cantidad de
particulas y su masa en gramos.

Conclusién 1
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conclusiéon 2

conclusion 3

Bibliografia Recomendada
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Aldana, J.W. (2011). Estrategia de aula para generar el aprendizaje significativo del
concepto de Mol y desarrollar habilidades de pensamiento para la solucion de
problemas en quimica. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. Colombia
Castelan, M., y Hernandez, G. (2012). Estrategia didactica para apoyar la comprension
de la estequiometria a partir del uso de analogias. X congreso nacional de
investigacion.
Furid, C. y padilla, K. (2003). La evolucion histérica de los conceptos cientificos como
prerrequisito para comprender su significado actual: el caso de la cantidad de
sustancia y el Mol. Didactica de las ciencias experimentales y sociales 17,55-74
Guisado Garcia, A. F. A. (2014). Disefio de una estrategia didactica basada en
analogias para motivar el aprendizaje de la estequiometria (Doctoral dissertation,
Universidad Nacional de Colombia).

Taham, M., & Saez, F. (1972). El hombre que calculaba. Verdn Editor.

Baldor, A. (1996). Algebra, México, Ed.

https://matemovil.com/pendiente-de-una-recta-ejercicios-resueltos/
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Anexo 16.NIVEL 5.TALLERS.1 FINAL POR PAREJAS

A A

COLEGIO CARLOS ARTURO TORRES IED

Conviviendo y aprendiendo, construimos calidad de vida
‘LA EXCELENCIA” un compromiso de todos

Nivel 5. Taller 5.1 final
Elaborado por: Azael Sinisterra Orobio, docente de quimica y biologia, en basica
secundaria y educacién media.

Nombres

Curso

fecha

Concepto de Mol y cantidad de sustancia

1. Nivel declarativo, pueden utilizar un mapa conceptual.

1.1 Defina con la mayor amplitud y detalle posible el término Mol.

1.2 Defina con la mayor amplitud y detalle posible, el término ESTEQUIOMETRIA
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2
2.1explique desde el punto de vista de cantidad de masa, las relaciones de las
sustancias participantes, en la reaccion de la practica de laboratorio “formacion de
sales”. (Estequiometria)

H,SO, + 2KOH mE=) K,SO4+ 2H,0

s

2.2explique desde el punto de vista de cantidad de moléculas, o cantidad de
particulas, las relaciones de las sustancias participantes, en la reaccion de la
practica de laboratorio “formacion de sales”- (Estequiometria)

2.3 Teniendo en cuenta la reaccién de la practica de laboratorio “formacion de sales”,
respecto a la relacion entre la sal formada y el &cido aplicado, Que concluye al
observar y calcular la pendiente y la zona recta de la grafica. (Estequiometria)



relacion entre reactante y

producto

i
N B OO ON

[o o )

’

oL
onN B O

gramos de producto obtenido, sal
o

gramos de reactante,acido sulfurico

0 0,5

1

X gde

acido Y g de sal

sulfurico formada
0,4 0,9
0,4 1,2
0,8 1,46

1 1,65

1,2 1,71
1,4 1,71

1,5
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2.4 Cuanta pesa en kilos, un Mol de frijoles?

2.5G

2.6 ¢ Necesito 2.785.670 granos de frijol, como hago para comprarlos, si no puedo
contarlos rapidamente, instantaneamente? ¢ Y de arroz?




Peso del neutrén = 1,675 x 10"%* gramos

gramos

153

peso del protén = 1,673 x 10" %

3 los &tomos de Calcio tienen 20 protones y 20 neutrones, halla la masa y la cantidad

de sustancia de:

Cantidad

Masa en gramos

Cantidad de sustancia en
moles

1 atomo de Ca

Ca

6.022 x 10°° atomos de

Ca

7.226 x 10°* atomos de

Escribe un procedimiento por regla de tres, un procedimiento por razones y

proporciones y un procedimiento por factores de conversion, para resolver alguno de

los anteriores ejercicios.

Modelo de calculo.

Regla de tres

Razones y proporciones

Factores de conversion
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Anexo 17. NIVEL 5 TALLER 5.2 FINAL INDIVIDUAL

COLEGIO CARLOS ARTURO TORRES

Conviviendo y aprendiendo, construimos calidad de vida
‘LA EXCELENCIA” un compromiso de todos

Taller final individual. Tema A

Elaborado por: Azael Sinisterra OrobioOrobio, docente de quimica y biologia, en basica secundaria 'y

educacién media.

Nombre Curso fecha

Palabras clave: cantidad de sustancia, concepto de Mol, estequiometria, leyes ponderales, herramientas
matematicas.

Con base en las guias, las actividades de clase, los anteriores talleres, los laboratorios realizados, y con
tu capacidad de analisis, por favor responda las siguientes situaciones-problema.
Nota: si se requiere informacion adicional, por favor pregunte a vuestro docente.

1. ElMoles

A. una masa con muchas particulas.

B. un nimero muy grande.

C. unidad de medida de la cantidad de sustancia.
D. una abreviatura de la palabra molécula.

2. Qué relacion encuentra entre la unidad Mol y la unidad “colmena” desarrollada a partir del trabajo
de laboratorio “conteo de particulas”. 4 En que se parecen? en que son diferentes?, ;como y en
que utiliza el Mol?, ¢cédmo y en que utiliza la Colmena?¢ Para qué sirven?

3. Qué relacién puede establecer entre la unidad Mol y la Estequiometria, se complementan, no
hay ninguna relacion, son independientes. Escriba su afirmacidn o negacion, y suargumento.

4. “Para resolver los problemas de estequiometria, utilicé herramientas matematicas, apliqué leyes
ponderales, usé unidades de medida y necesité el concepto de Mol”. Escribo mis argumentos
para aceptar o rechazar la anterior afirmacion:
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5. En que son iguales un Mol de Carbono y un Mol de Calcio, en que son diferentes?




Anexo 18. NIVEL 5.TALLER 5.3 CUESTIONARIO DE CONCEPTOS Y

PERCEPCIONES-CCP POSTEST
Aw

COLEGIO CARLOS ARTURO TORRES

Conviviendo y aprendiendo, construimos calidad de vida

‘LA EXCELENCIA” un compromiso de todos
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Elaborado por: Azael Sinisterra OrobioOrobio, docente de quimica y biologia, en basica

secundaria y educacién media.
Nivel 5. Cuestionario 5.1 final.

Nombre

Por favor, para cada item haz un circulo en uno de los nimeros (1-5). Elige solo
una respuesta para cada pregunta, la que creas mas apropiada en tu caso. Los

nameros representan las siguientes respuestas:

1 - Este item fue solo raramente 0 nunca cierto para mi.
2 - Este item fue algunas veces cierto para mi.

3- Este item fue cierto para mi la mitad de las veces.

4 - Este item fue frecuentemente cierto para mi.

5 - Este item fue casi siempre cierto para mi.

item | Enunciado Opciones

1 la estequiometria es una rama de la quimica que trata de las relaciones 1123
cuantitativas entre reactivos y productos en las reacciones quimicas

2 Las leyes ponderales de Lavoisier, Proust y Dalton, relacionan las masas y las 1123
cantidades de atomos de las sustancias que, intervienen en las reacciones
qguimicas.

3 Con la unidad MOL puedo calcular la cantidad de particulas en determinadamasa |1 | 2 | 3
y la cantidad de masa de determinado nimero de entidades quimicas.

4 Si en una reaccién quimica la masa total de los productos es diferente a la masa 1123
total de los reactantes, puedo explicar por qué.

5 Puedo realizar conversiones usando regla de tres 1123

6 puedo hacer transposicion de términos, que me permitan despejar una incognita 1123
dentro de una formula y hallar el valor desconocido

7 La palabra “Mol”, es una expresidn abreviada de la palabra Molécula 1123

8 Los coeficientes colocados balancean correctamente la reaccion 1123
RSO, + a(OH) = C]Naz+1 (SO,) 2+

9 Si resto un numero negativo a otro nimero negativo, el resultado siempre sera, 1123
un numero positivo, porque la ley de signos expresa que (-)(-) =(+)

10 El concepto de Mol hace referencia a cantidad de sustancia con particulas que 1123
pueden ser atomos, moléculas, iones, electrones....
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8 Los coeficientes colocados balancean correctamente la reacciéon Sl | NO

2 5,50, + a(OH) =>Na,S0,) 2 + 2H,0
C

9 Si resto un numero negativo a otro nimero negativo el resultado es un numero SI | NO
positivo, porque la ley de signos expresa que (-)(-) =(+)

Nota: las preguntas 8 y 9, se analizan bajo las opciones Sl / NO, en el entendido
que no deben generar ambigledades, u opciones intermedias, modificacion
sugerida por el juicio de expertos.
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Anexo 19. Fotos con respuestas a los cuestionarios y talleres, desarrollados por

los estudiantes.
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