UNIVERSIDAD PERUANA UNION
ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO DE EDUCACION

PER
ot A,

TESIS

ESTRATEGIAS DE SOLUCION DE PROBLEMAS
POR DESCUBRIMIENTO GUIADO EN LA QUIMICA:
UN ESTUDIO SOBRE SU INFLUENCIA EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
ALUMNOS DE SECUNDARIA
DEL COLEGIO UNION

Tesis para optar el Grado Académico de Magister Ediacion con

mencion en Investigacion y Docencia Universitaria

Por

Nelly Salinas Zapata

Lima — 2007



A mis hijos Raul Christian, Erika Inés y Cynthia

Carol, por sus apoyos incondiconales.

A mi esposo Raul Acufia Casas, por haberme

inculcado la ética del trabajo y superacion.

A mis alumnos del Colegio Uniéon de Nafia a los

cuales quiero y recuerdo.



AGRADECIMIENTO

Al Magister Alfonso Paredes Aguirre, quien como
asesor, colaboré con indicaciones y aportes que
tuvieron particular relevancia en la elaboracionlale

presente investigacion.

También, al Dr. Salomo6n Vasquez Villanueva por sus
valiosas sugerencias y recomendaciones para mejorar

el informe final.

Finalmente, agradecer el apoyo y asistencia en la
edicion de la presente tesis a Moisés Cotacallapa

Vilca.



RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de investigadide,aplicar un disefio experimental con
el objeto de comparar el efecto en el rendimieradémico del nuevo tratamiento de
solucion de problemas de quimica a través de egisast por descubrimiento con el
tratamiento tradicional de memorizacion y mecan@gaambos ensayados en los alumnos

del tercer grado de secundaria del Colegio UnioNafea — Afio académico 2006.

Se inici6 tomando una prueba diagndéstico que idclR§ preguntas que evaluaron la
aplicacion de las diferentes estrategias de solupdr descubrimiento: Estrategias de
comprension y formas de representacion, estratelg@asisticas de investigacion y

estrategias algoritmicas.

Dedicamos el primer capitulo de este trabajo alntplmiento del problema de
investigacion, los objetivos, la justificacion, llasitaciones y los estudios antecedentes,

entre otros aspectos.

En el segundo capitulo nos ocupamos de los fundasaadricos involucrados en la
investigacién tales como la ensefianza por descigdmioy técnicas didacticas por
descubrimiento, la medicion del rendimiento acadéryila guia de solucion de problemas
de quimica utilizando las estrategias por despubnto. Para los procesos algoritmicos se

acompanfan los respectivos diagramas de flujo.

Finalmente, en los capitulos tercero y cuarto,gethgamente, se exponen claramente los
aspectos metodoldgicos de la investigacion, lagaleidn y validacion de los instrumentos
utilizados, y el analisis de los resultados obteside presenta paso a paso los calculos
matematicos en la aplicacion del estadistico t tddesmt para la prueba relativa a la
diferencia de dos medias, que de hecho, servird guia en el analisis cuantitativo de la

apreciacion del rendimiento académico de los esties.

Pretendemos con todo ello contribuir al mejoranuese las operaciones cognitivas que

realizan los alumnos al resolver problemas de qaraitravés de este nuevo tratamiento,



\'

para que, tomando como punto de referencia algdaasstos resultados, encuentren los

docentes de quimica cauces que les permita mégotaea docente.

La autora
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ABSTRACT

The purpose of this research is to apply an experiat design which has the objective of
comparing the effect in the academic performanaeguthe new treatment of Chemistry
problem solution through a series of strategieslisgovery, and the traditional treatment
of memorization and mechanization. Both treatmerse applied to third year secondary

school students of the “Colegio Unidn”, during sahool year of 2006.

The program was initiated through a diagnostic examch included 20 questions that
evaluated the administration of the different stgégs of problem solution through a
discovery method: strategies of comprehension epesentation forms, research heuristic

strategies, and algorithmic strategies.

The first chapter of this research is dedicatedh® research problem approach, the
objectives, the justification, the limitations, amekvious studies, among others.

The second chapter presents the theoretical folem$ainvolved in research such as
teaching by discovery, didactic techniques by discp, the academic performance
measurement, and the Chemistry problem solutiom$egusing strategies by discovery.
For the algorithmic processes respective flow @diagyr are enclosed.

Finally, the third and fourth chapters, respectivailearly present the methodological
aspects of this research, the planning and vatidatif the used instruments, and the
obtained results analysis. A step by step matheataialculations procedure is presented
for the statistical application student t for thedative test in the difference of two
measurements, which for sure will be useful asidegin the quantitative analysis of the

student academic performance appreciation.

This research expects to contribute the improveraenbgnitive operations performed by
the students as they solve their problems throbghrtew treatment, so that when some
reference points are taken from the results, tleencstry teachers may find paths that will

allow them to improve their tasks.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ensefianza de la quimica en la secundaria $mitedio en gran parte a la solucion de ejercicios,
guias de trabajo y practicas de laboratorio lagesudenen disefiadas para seguir una serie de

pasos de forma mecanica, sin que haya una produdeiéonocimiento significativo.

Hay poca secuencia en el trabajo tedrico y practientro de los programas de educacion
secundaria y basica para esta asignatura. Ladgasetstan disefiadas como recetas de cocina, la
ensefianza de la quimica en la secundaria, se tadara solucionar ejercicios, guias de trabajo y
practicas de laboratorio de manera mecanica, simlupcion de conocimiento significativo
(Ausubel, 1983).

Por otra parte, en el sistema de aprendizaje aboeath consecucién de un conocimiento
enciclopédico y erudito, se valora consecuentermantgpidez de adquisicion, mucho mas que los
procesos de esta misma adquisicion; asi, si lsgualora son los conceptos a adquirir y el cuanto
mas se adquieren, entonces sobrevendra una dentaadicciones o desacuerdos del conductismo,
gue es el hecho de pretender que el estudiantaseavaluaciones “piense” o “reflexione”, luego
de un semestre, en donde el maestro ha ensefiathardga memoristica una gran cantidad de

conceptos a veces encontrados entre si.

En el estudio de las ciencias, es pues indispensaivientar el espiritu investigador, la curiosidad
hacia los diversos fendmenos y situaciones, logjygs, los cuandos para no fomentar
desmotivacion, apatia, pereza y generar un penstoré® donde el estudiante estudia porque le

toca, en donde no se esfuerce por aprender yegpendan lo que el maestro quiere oir.

En el Colegio Unién de Nafia, la nueva propuestaptendizaje de la quimica a través de la

solucion de problemas por descubrimiento se hadeeimplementando desde hace cuatro afios,
con estudiantes del sexto grado de primaria, segyndrcer afio de secundaria. Esta propuesta se
enmarca dentro de la teoria constructivista dengjpraje, basada en los fundamentos cognitivos de

Piaget, Driver, Ausubel, Vigotsky y Novak.
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Planeamiento del problema

1.1.1 Descripcion de la situacion problematica

Todavia, en la cultura actual, queda rezagos gehsamiento del siglo XVIIl en que el
pensamiento es cosa de los gobernantes, inclusbhegar, el esposo es el que piensa por
la esposa y por los hijoKant (1784) advirtié el absurdo de esta practica e insistidaen

importancia no sélo de pensar validamente, sinbigmde pensar por uno mismo.

Ilgualmente esta practica se ha extendido en losgiosl a través de la ensefianza
tradicional donde el profesor es quien piensa psralumnos y este sélo obedece a sus
indicaciones sin tomar en cuenta su capacidad meartdecisiones. Desde pequerios,
primero en la familia y luego en la escuela y eaosituaciones sociales, el joven empieza
a creer que no puede pensar por si mismo y queitede otros que le sefialen lo que
debe hacer tanto sus deberes como responsabilidaffsta situacion es refrendada por

Matthew Lipman (citado por Beltran y et al, 1992)quién manifiesta:

La infraproduccién de pensamiento competente yetesgr por si mismo es facil
de encontrar directamente en las escuelas. Lljos ndimientos de los colegios
pueden rastrearse, a su vez, hasta los centrasrdadion del profesorado que han
fracasado en proveer, tanto maestros como texeasiados para la tarea (p. 252).
Las cuestiones anteriores nos conducen a la umateirevisar no solo el tipo de
educacién que actualmente se tiene sino incluswadpectos que este conlleva al analizar
e identificar las dificultades escolares para apwencomo efecto de las diferencias
socioecondmicas y culturales, la incidencia deplagiramas escolares, las diferencias del

desarrollo personal, el sistema escolar, etc.

En este trabajo de investigacibn nos circunscribd® al aspecto del rendimiento
académico en la asignatura de quimica del niveirgkgio. Los alumnos, en su mayoria,
no pueden resolver ni plantear problemas sobreade&l quimicas de masa, enlace
quimico y reacciones quimicas, inclusive tienencdifades para aprender el Sistema
Periddico a partir de su propia organizacion. jpadesores han ido descubriendo que su
labor no debe ir dirigida s6lo a proporcionar comientos y a asegurar ciertos productos
o resultados de aprendizaje (por ejemplo, el dandei Sistema Periddico) , sino que debe
fomentar también los procesos mediante los cuales groductos pueden alcanzase (o sea,
las estrategias de aprendizaje). Dificiimentpusetle aprender la quimica sin una serie de
habilidades o destrezas en el estudio; pero al snieampo, la aplicacion de las estrategias
de aprendizaje mas completas requiere, para sazgetle un cierto nivel de conocimientos

quimicos. SeguRozo (1989), cada dia parece mas claro que ambos tipos devobj@o
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s6lo son compatibles, sino que probablemente seereq mutuamente.
1.1.2 Formulacion del problema

En funcién de la situacion problematica surge eksente trabajo de investigacion, que
pretende experimentar un conjunto integrado detegiias de solucion de problemas por
descubrimiento guiado que faciliten la comprensiaplicacion, andlisis - sintesis y
valoracion de los procedimientos y conceptos quisig por ende, elevar el rendimiento
académico de los alumnos basada en una posici@irediivista, donde estos participan
de una manera consciente y activa para establegewva a aprender, a través de qué
actividades, como, cuando, con qué y como evalslardiabajo. En suma, fomentar un
mayor metaconocimiento del alumno, ya que de heélwmse puede aprender a aprender

mediante una mayor reflexion sobre las formas enhagitualmente uno aprende.

Conscientes, ademas, de que toda estrategia depeeridizaje tiene unos principios éticos
y morales en cuanto a la independencia de sus aa®entos, adoptaremos el
razonamiento critico que es el mas adecuado ersariadad tan competitiva como la
nuestra con el lema “Educar para pensar es edacarger’. Asi la formulacion del

problema es:

¢En qué medida la aplicacion de estrategias mmubemiento guiado en el proceso de
soluciéon de problemas de quimica, influye en etimiento académico de los alumnos

del tercer afio de secundaria del Colegio Union?
Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacidon de lasagsgias por descubrimiento guiado en el
proceso de solucién de problemas de quimica c@upaon las estrategias de repeticion
y mecanizacion tradicionales en el rendimiento éeacb de los alumnos del tercer afio de

secundaria del Colegio Union.
1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar la influencia de la aplicacion deatsgias de comprension y formas de
representacion efectuado en el proceso de soldggodmproblemas de quimica en el
rendimiento académico de los alumnos del tercer adigecundaria del Colegio

Unioén.
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2. Determinar la influencia de la aplicacion de lastrategias heuristicas de
investigacion para relacionar datos e incognitatoden el proceso de solucion de
problemas de quimica en el rendimiento académidosdalumnos del tercer afio de

secundaria del Colegio Union.

3. Determinar la influencia de la aplicacion de pwocesos algoritmicos en el proceso
de solucion concreta de problemas de quimica eanelimiento académico de los

alumnos del tercer afio de secundaria del ColegiérniJn
Justificacion de la investigacion

En primer lugar, la investigacion a realizarsenggdrtanteporque su aplicacion permitira
a los alumnos alcanzar mejores conductas cogn@itin el aprendizaje de la Quimica,
concretamente el alumno descubre en los materigles se le proporciona una
organizacién logica, que no esta explicitamentesgme, produciendo asi su propio
conocimiento. Es una comunicacion “Realidad -mo” que, al contrario de lo que

puede suceder en el aprendizaje asimilativo.

En segundo lugar, la investigacion es importantgym se presenta por primera vez una
guia completa de la aplicacion de las estrateg@sdescubrimiento guiado para la

solucion de problemas de quimica en el nivel seatimd
Por otro lado, precisaremos para quien o quienesregniente este estudio:

1. Para la Direccién Académica del Colegio Union, perges de su incumbencia
propiciar y llevar a la practica huevas metodolsgativas para alcanzar mayores

niveles de rendimiento académico en la asighaeiguidnica.

2. A los docentes de quimica del nivel secundario,qerles permitira un

replanteamiento en la solucién de problemas deigaim

3. Alos docentes capacitadores del Programa de Gapaci Continua de la Escuela
Académica Profesional de Educacién de la FacultadCiencias Humanas y

Educacion de la Universidad Peruana Union.
Limitaciones de la investigacion
Bibliograficas

La ausencia de trabajos especificos y bien docwamestsobre situaciones similares en el
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sistema educativo peruano es una carencia senkibéelal supone una limitacién a la

presente investigacion.

Metodoldgica

La no coincidencia de los horarios de clase dddassgrupos.
Estudios antecedentes

El problema del aprendizaje de los contenidos dgilimica inspirados en las estrategias de
descubrimiento guiado en la usanzaBdener (1978) casi no ha sido abordado en nuestro
medio. La investigacidn psicopedagdgica ha dadarla un nimero creciente de estudios
y propuestas que permiten relacionar las estratetgaaprendizaje con otros conceptos
conexos, tales como las habilidades para el estudianetacognicion, todo a nivel general

y no referido a contenidos especificos de una h@teda asignatura.

El estudio que aborda algunas aplicaciones destastegias por descubrimiento al campo
de la quimica se encuentran en el volumen “Escuefastiles de Regio Emilia (Italia)”
MEC (2002). El proyecto desarrollado “la inteligencia se ¢nnge usandola”’ nacio del
interés de un conjunto de profesores que conviven los nifios en las aulas, y que

disfrutan escuchando, conversando e investigande|tas.
Investigaciones afines relacionadas con el descumiento
La hipétesis del aprendizaje por descubrimiento

SegunWittrock (en Shulman y Keislar, 1974, pp. 47 - 93)en la psicologia educativa se
hacen afirmaciones esenciales acerca del apreaginajdescubrimiento; pero casi nunca
van sustentadas de pruebas empiricas convincgnteschas veces ni siquiera de claros
experimentos. En esta seccién presentaremos ur lestudio de los muchos puntos
interesantes de la hipotesis bajo el esquema dables independientes-intercurrentes-
dependientes. Esto nos ayudara a comprender algdeaks complejidades y a evitar

algunas de las tautologias de la investigaciomplelndizaje por descubrimiento.
El enunciado de la hipotesis

Decir que el aprendizaje por descubrimiento es hip&tesis sorprenderd a algunos
lectores, que lo aceptan como un enunciado verdamjmsyado por datos, intuiciones y
sentido comun. Sin embargo, uno de sus proponent&ss importantes también lo

considera una hipétesis. En un articulo conodgtaner (1961), enuncia la hipétesis del



aprendizaje por descubrimiento:

Se trata, si se quiere, de una condicién necegar@maprender las diversas técnicas
para la solucién de problemas; de transformar ftarimacion para utilizarla mejor;
de aprender de qué manera se avanza en la misaad@raprender. Con la practica
en descubrir por si mismo, se aprende a adquidrnracion, de tal manera que esa
informacion resulte mas viable en la solucion debfema. Esa es la hipotesis. Sin
embargo, todavia requiere verificacion; pero es hipgtesis con implicaciones
humanas tan importantes, que no podemos permitghlogo de no verificarla y el
anico lugar para ello se encuentra en la escue6jp

En la cita anterior, Bruner expresa varios aspeichportantes. Afirma que el aprendizaje
por descubrimiento es una hipotesis, y que la 8nlude problemas es una variable
dependiente adecuada para catalogar sus resulthdogractica en la solucion de

problemas es una variable independiente
En otro de sus articuloBruner (1959, pp. 187-188)esefio el siguiente experimento:

Se planted y ejecutd por el grupo de investigaaldgque pertenezco, en Harvard, en
colaboracién con los maestros de quinto afio deegoaela publica. Su tema no es
muy prometedor: la geografia de los estados detaeaorte de los Estados Unidos.
Se nos ocurrié la feliz idea de exponer este tdezgeografia, no como un conjunto
de conocimientos, sino como un conjunto de incagniEn una clase, se presentaron
mapas mudos, que solo contenian las siluetas déoles/ los lagos de la region,
junto con sus recursos naturales. Como primeriejerse pidié a los alumnos que
indicaran las ubicaciones de las ciudades prirespdhs vias de ferrocarril y las
carreteras. No se permitia emplear libros ni mapas,consideraba ilicito “consultar
los hechos”. Al terminar el ejercicio, se inicidaudiscusion de clase, en la cual los
nifos trataban de justificar sus razones para planeapital en determinado punto,
una ciudad principal en otro, una linea de fermiloam otro mas, etc.

La discusién fue acalorada. Después de una horachos ruegos, a los estudiantes
se les dio permiso de consultar el mapa, enroktsda pared, apuntando con el dedo
la parte inferior del lago Michigan: “¢Viva! Chicagsta en la punta de abajo del
lago”. Otro le replicaba: “Bueno, esta bien; pericd@go no es buena para los rios, y
deberia estar aqui, donde hay una ciudad grandelL{$s)". Los nifios pensaban, y
el aprendizaje era un instrumento para comprolmaejprar el proceso. Hubo, por lo
menos, seis nifios en la clase que no veian cdieiiedcia la ausencia de una ciudad
grande en el punto donde se unen los lagos Hur@hidan y Ontario. Cuando se
enteraron de los hechos, se convirtieron en agiteetwicos del transporte.

En otra clase, mediante ensefianza convencionals tlmd nifios obtuvieron los
hechos desde el principio, sentados y sujetos dansas. Eso fue todo. En seis
meses, veremos qué grupo recuerda mejor (pp. 1B)7-18
En esta segunda cita de Bruner, se manifiestamadgde las complicaciones de la
hipétesis del aprendizaje por descubrimiento cua®daplica el sistema de referencia de
variables independientes-intercurrentes-dependieqige sugerimos anteriormente. Es
importante que los nifios aprendan a descubrir dodses propias, que se vuelvan mas

capaces de resolver problemas y de hacer transi@sea otras situaciones que tengan
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relacion con ellos; que estén motivados para seguindiendo, y que se incremente su
independencia. Sin embargo, en la cita de Brundrayosolo fines, sino también medios.

Se supone que una manera particular de aprendbrgar@sos fines importantes.

Bruner concluye que los nifios a quienes se praseni@s mapas mudos, pensaban. No se

duda. Sin embargo, seria mejor obtener datos exapicomo indices de su pensamiento.

Para evaluar correctamente el aprendizaje powubegstiento, deberiamos obtener datos
empiricos acerca de sus consecuencias. Medianiatd&ion y el sentido comun,

completaremos o refutaremos esos datos.

Los proponentes a favor de la tesis del aprendimajalescubrimiento sostienen que este
tipo de aprendizaje produce un aprendizaje queepnadsferirse a situaciones nuevas. Por
medio de la practica en la solucién de problemadesarrolla la capacidad de resolver
problemas. Es intrinsecamente motivador, y cangitsu propia recompensa. Al
ensefiarles a resolver problemas, a comportarse asheren inductiva y cientifica y a
trascender los datos, se ayuda al estudiante @itiveg en persona madura. Al depender
de sus propios recursos, la historia individual esfudiante determinara la secuencia
adecuada en sus actividades de aprendizaje. E® imgdortante por si mismo; merece
atencion, y los estudiantes deben tener practiadesoubrir respuestas por si mismos. Se

debe aprender a producir, y no a reproducir, respsiy conocimientos.

Por otro lado la antitesis, de acuerdo con lositipes, la hipotesis del aprendizaje por
descubrimiento confunde los medios con los finegsléEproduccion de la capacidad de
descubrir (un fin); pueden intervenir otros elerentademas de la simple practica de
descubrir (un medio).El descubrimiento toma mudbmpo. La esencia de una cultura es
gque no resulta necesario que cada quien descudraj mismo, todo de nuevo, sino que
se puede obtener provecho de las experienciagae cdsumidas por el lenguaje. Aun la
motivacién producida por el descubrimiento podréa 8n intento de regir, y evitar

posteriormente, la materia de estudio, porque labl@mas pueden amenazar, y no
estimular, el intelecto, y el concepto que de snmoi tiene el estudiante. Como fin, la
capacidad de resolver problemas es importante,meomnstituye el dnico fin importante.

Es necesario aprender a adquirir y comprender amplite la cultura propia, asi como

descubrir conocimientos nuevos y resolver problemas
El interés en el aprendizaje por descubrimiento

Para despertar el interés en el aprendizaje pscuBlémiento, presentaremos a

continuacion  algunas evidencias a favor de la fems=a y el aprendizaje por



descubrimiento.

Suchman (1961) enuncia muchas de las ventajas atribuidas al dizega por

descubriendo. Dice, refiriéndose a un programa pajarar las habilidades de inquirir:

Hay una gran necesidad de mejorar. La practicaagidhacactual tiende a disminuir
la autonomia y el empirismo de los nifios en sudysbr entender, a medida que
ascienden por los grados de primaria. Las escoelassitan de una nueva pedagogia
con un nuevo conjunto de metas, en la que la riétese subordine al pensar.

Se ve claramente que un programa asi debe ofremedeas cantidades de practicas
de exploracion, manipulacion y busqueda. Se debedas nifios la oportunidad
maxima para que experimenten el descubrimientonantdé. Se les debe poner
nuevas metas. En vez de dedicarse a almacenamadiam y a recordarla cuando se
les pide, tendran que desarrollar las funcionesitiegs que se necesitan para
buscar y organizar la informacion, de la manera mpsilte mas productiva en
conceptos nuevos. El alumno, mas activo y tenaugrapel de aprendizaje, se debe
encargar por si mismo de la direccion del procesfonacion de conceptos, y debe
considerar su ambiente (del cual forma parte elstmale como suministrador
potencial de informacidén, que puede obtener poriondd sus propios actos de
inquirir. El maestro tiene que abandonar su modédlidiadicionalmente directiva, a
fin de estructurar un ambiente que responda adgusla de informacién por parte
del nifio. El maestro debe encargarse de que lasresk del nifio pueda obtener la
informacion que necesita, y de que si descubraepbos por si mismo. El maestro
ayuda al nifio al plantearse problemas adecuadamestreicturados que lo
conduciran a descubrimientos nuevos y emocionaBtemnaestro también le puede
aconsejar técnicas de recoleccion y organizaciénda®s, con las cuales su
busqueda tendra mas potencia y mas control. Sothoe ¢l educador se debe dedicar
al proceso de pensamiento del nifio, con la cordialezque al despertar del inquirir
seguira el crecimiento del saber.

Llevamos cuatro afios tratando de disefar y veriticaprograma como ese, para su

aplicacion en las escuelas primarias. En las seesigiguientes descubriremos el

método, al que hemos llamado entrenamiento delrin@o. 151).
El interés en la hipétesis no es exclusivo dergestigadores individuales. Ya en 1952, la
Universidad de lllinois empez6 a preparar matesiglenaestros para mejorar el nivel de
ensefanza de las matematicas. El departamentotdméaiticas, el Collage de Educacion y
la High School de la Universidad colaboraron eprégparacion, prueba y experimentacion
con los materiales (comprende también descubriogade generalizaciones). La conducta
terminal de los estudiantes que completan el progrimdica que se han logrado algunas

mejoras en la escuela secundaria.

El grupo de estudio de las mateméticas escolas@¢b Mathematics Study Group —
SMSG -), financiado por la National Science Fotiota realizé un trabajo a nivel
nacional, comenzado en 1958 y terminando el afio7.196s textos y materiales
preparados por este grupo se caracterizan por iladnsa graduacion y la sensata

estructuracion de los conceptos mateméaticos fundiahes.
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La preferencia de los estudiosos por la ensefiaozagscubrimiento no se limita a las
matematicas. El estudio de materiales educativagiteica (Chemical Education Material
Study — CHEM -) dio lugar, en 1963, a un nuevo cuts quimicgCampbell, 1964, pp.
82-93) Se prepard una serie de experimentos de labiraton peliculas, libros de texto
y manuales de laboratorio. Mediante experimentos latmratorio, los estudiantes
descubrian las ideas fundamentales del curso, danteoria cinética y la estructura
atémica. En el texto, el descubrimiento antecedandlisis de esos conceptos. Mas de la

tercera parte del libro contiene aplicaciones dectinceptos.

La mayor parte de estos proyectos aceptan los giroentos del aprendizaje por

descubrimiento. Si embargo, el éxito de esos proggano apoya nhi refuta en absoluto la
afirmacion de que el aprendizaje por descubrimiestomportante para aprender la materia
de estudio, para aprender maneras de resolverepnablo para cualquier otro objetivo de

la educacion.
Puntos de vista anteriores

Las raices de las modernas tendencias que acalb@nuescribir se encuentran en ciertos
movimientos dentro de la filosofia, la educacioniaypsicologia. En esta tesis solo
mencionaremos algunos de los representantes m@iesigle esos movimientos, los que

vienen mas al caso, a saber: J. J. Rousseau, Mani@ssori y John Dewey.

J.J. Rousseau, en su liEEanilio, insiste en que el papel mas adecuado del amiesnte
de no interferir con los procesos internos de naaddn espontdnea. La direccidon, metas y
normas de los maestros deberian dejar su lugaa actitud tolerante que permitiera la

mejor realizacién del nifio, que es innatamente Guen

Maria Montessori (1937) insistia en la libertad del nifio y de su elecdérios problemas

y las materias que quiere estudiar. El maestro dabgoca direccion verbal al nifio. No
debe reforzar frecuentemente al nifio con palabmsjsas, ni otros reforzadores verbales
0 sociales. En cuanto a la manera de desarrollacagdcter, la inteligencia y los
sentimientos dice: es necesario que el alumno siecpg®ne mediante sus propios

esfuerzos. Todas esas cosas las rige la natusalazaeacion.

Con un punto de vista muy difereniehn Dewey (1989)produjo decididos efectos sobre
la educacion en el siglo XX, con sus preferenc@slg solucién de problemas, el trabajo
de laboratorio y el método cientifico. Sugeria Xpegiencia concreta, los proyectos de
resolver problemas, las respuestas activas y @ndmaje de “hagalo usted mismo”.

Aungue insistia en la interaccion social y la sidinde problemas como caminos para el
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aprendizaje, también reconocia la existencia de rireeles en el temario. En el tercer
nivel, se organizaba la materia de estudio de doumn la estructura de la disciplina, y no

necesariamente en términos de las propias necesigigatoblemas del estudiante.
Problemas metodolégicos

Segun Wittrock los errores metodologicos masuigates que se cometen en el campo de

la investigacion educacional son:

1. Poca posibilidad de repetir los tratamientos. Nbaeen definiciones operacionales de
los tratamientos. No hay aislamiento ni variaciormgdadosas de la variable
independiente. En cuanto al aprendizaje por desuigmto no hay definiciones

operacionales ni indices objetivos

2. Carencia de asignaciones aleatorias en la confadmde los grupos. Es frecuente que
se empleen grupos intactos. No se intenta manteorestantes los efectos de las

variables que crean confusion.

3. Andlisis estadistico inadecuado. La prueba esteadisto corresponde al nivel de

medicién de la variable.

4. Error en la extrapolacion de resultados. Se haggapolaciones de los resultados, de
modo que abarcan amplias variaciones de poblacioogas muestras no se han

investigado.

Las variables intercurrentes
El dilema memorizacion- significado

Anderson (1949) trat6 de comparar el asocianismo y la mecanizagén la
generalizacion y el descubrimiento activo por paléelos alumnos. En contraste con
elementos relativamente discretos y con la meceidizacomparé un sistema altamente
organizado de principios. Su intencion era impleiaeel asocianismo en el tratamiento de
mecanizacion (elementos discretos, respuestas dabasstudiante y repeticion o
mecanizacion de los elementos discretos) y laaedel campo en el tratamiento del
significado (estructuras organizadas, abstenciodadeespuestas al estudiante y practica
de la aplicacion de generalizaciones). Las varsatigendientes eran pruebas de habilidad
de calculo, solucion de problemas, comprensionodeaptos sociales en la aritmética y el

vocabulario, y pensamiento matematico.

Su conclusion fue: el método de significado teraliser superior en los alumnos con
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puntuaciones altas en la prueba de capacidadbpg@® en la prueba previa de aritmética.
El hallazgo no verbalizado

En las obras de Gertrude Hendrix se manifiestaréatgor el descubrimiento como
variable intercurrente. Afirma que hay un perio@dohdllazgo no verbalizado que tiene
importancia para obtener transferencia. En esteopua transferencia se considera
definicion operacional del efecto del descubrimieitendrix empled respuestas faciales y
emocionales como indices del descubrimiento; sibaggo, no deja de emplear, como
variables de tratamiento, respuestas ocultas, zdevéos estimulos que pueden producir o
no producir las respuestas ocultas. Un defectodoéigico de Hendrix fue considerar el
tamafo den muy pequefio, 40, en los tres estudios combinadmsvebdria estudiar mas
profundamente esta hipétesis, si se pudieran diska tratamientos de modo que

resultaran distintos en una sola dimensién.

Motivacién. Kersh (1962)informa de dos estudios en los cuales el prop@sitzipal era
examinar el descubrimiento como proceso intercterdsl trabajo de Kersh representa un
nuevo interés y esmero en la conceptualizaciompeleso intercurrente. El sostiene que,
en el aprendizaje por descubrimiento, el significad siempre es la variable intercurrente
mas util; tal vez la motivacidén sea el construate gqnejor puede explicar los resultados.
En particular, la motivacion de competencia puesgtela mejor manera de describir los
hechos intercurrentes producidos por los tratamsede descubrimiento. En su primer
estudio, lo que mas le interesaba era el métoddeanhp para resolver los problemas, y no
el hecho de que se produjera 0 no la respuestactarrEn efecto, las variables
dependientes que queria estudiar eran las respugdts preguntas siguientes: ¢Sumo
usted los primeros 35 numeros (impares) para obteheesultado? (si 0 no). Si la
respuesta es negativa, explique cédmo lo obtuvatg Te recordar la regla que aprendio (o
traté de aprender) bajo nuestra direccion hacayagmanas? (si 0 no). ¢Logré recordar la

regla? (si o no). Diga de qué manera recordé atibtecordar la regla (p. 287).

La conclusién a que se llegd fue que la motivagidta practica posterior, que eran
mayores en el grupo de descubrimiento, produciarejar ejecucion en la prueba aplicada

aproximadamente un mes después del aprendizaje.

En el segundo estudio, Kersh se dedic6 expresansentwestigar los efectos de la
inhibicion retroactiva. Trabajo con tres grupo®s due llamoé: descubrimiento orientado,

aprendizaje directo y aprendizaje de memoria (struccion) respectivamente.

En ambos estudios, Kersh trata de demostrar queuhayespecie de descubrimiento
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orientado de explicaciones o relaciones que matiles estudiantes a proseguir después de
haber terminado el ejercicio de aprendizaje. Com@leprimer estudio, Kersh volvié a
emplear como principal variable dependiente el detue los estudiantes utilizaban para
obtener respuestas a itemes de transferenciairgte de transferencia no es el mismo
que se suele usar en otros estudios de aprendgirajeescubrimiento. En el segundo
estudio, la designacion de aprendizaje de memerenglea para describir una condicion
control en la que no se dan instrucciones. En asbgdios, el aprendizaje de memoria

significa mecanizacion y repeticion.

Mediadores verbales. Gagné y Brown (1961dlesarrollaron un programa relativo a
algunos principios de las series numéricas a esttei varones de los grados escolares
noveno y décimo. Las variables dependientes reqesan el tiempo para resolver los
problemas, el nimero de indicaciones necesariasgilar y las puntuaciones ponderadas

de tiempo en que se combinan las dos anteriores.

Este estudio es uno de los que tienen un contrd m#ucioso de los procesos
intercurrentes del aprendizaje por descubrimieB&describe la variable intercurrente en
términos de la historia del sujeto. Los conceptxsén aprendidos en un experimento
actuan como mediadores que afectan la soluciomaldemas y la transferencia. Con esta
argumentacion afirman que, siempre y cuando aprerida conceptos, no tiene
importancia la manera en que se hayan aprendideedtltado debe ser el mismo. Lo
importante no es cdmo se aprende, sino qué sedapreeglin sus razonamientos. Después
de analizar las tareas y los programas de Gagn®&wrB Della-Piana y Eldredge (1964)
ponen en duda la interpretacion de que las difeasmn el estudio se debieron a lo que se

practicaba, y no a la manera de practicarlo.

Hacia el futuro. El interés moderno en las variables intercurrehees€ambiado mucho
desde los dias de los primeros estudios acercaaraste entre el asociacionismo y la
teoria del campo, y los procesos de memorizaciorsignificado. Las variables
intercurrentes que interesan en la actualidad aandtivacion, la mediacion verbal y el

hallazgo no verbalizado.

Como descripcién del proceso intercurrente, el Wasmiento compite en la actualidad

con los mediadores verbales, los conceptos y elvnde capacidad de desempefio. Se
considera que el descubrimiento es un procesocaah@den la transferencia, una teoria de
la transferencia. También hay interés en el proale® catalogar el descubrimiento de

manera independiente de la transferencia en laactizd como mediador.
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Para lo futuro, en la investigacién del aprendipaiedescubrimiento, el término respuesta
resulta poco Util, debido a que no suele ser inptetel tipo ni el modo de responder. Si
se prefiere tomar una teoria asociativa para piretie resultados del aprendizaje por
descubrimiento, no debe olvidarse que el térmigpuesta es engafioso y restringido en

sus implicaciones. Podria ser mas Gtil un térmoraa contestaciofGagnée, 1962)
Las variables independientes

Los estudios investigan las relaciones funcionalgse las variables dependientes y las
independientes. Si comparamos con los estudiogdgseribimos en la seccion anterior,

clasificados como investigaciones de variablesrénoteentes, veremos que se pone
relativamente menos atencién en los problemasdieeiny teorias acerca de la hipotética
conducta encubierta del sujeto. En cambio, lossitiyadores se dedican sobre todo a los

tratamientos del descubrimiento, con el fin de carapos con otros tratamientos.

A continuacion resumiremos algunas investigacioges difieren entre si de muchas
maneras: temas de estudio, edades de los que apr@species de tratamientos y medidas

de las variables dependientes.

Principios y contestacionesUno de los primeros estudios empiricos, que tambs de

los mas conocidos, acerca de las reglas y losipiis¢ precursor de los estudios de
aprendizaje por descubrimiento, es elJielo (1908) Este investigador empleé como
criterio la transferencia, y estudio la ensefiarzaurnk relacion entre la profundidad del
agua Yy la refraccion que se obtiene al mirar desdenedio menos denso (el aire) hacia
otro mas denso (el agua), con un angulo adecuadaciiencia para que se produzca la

refraccion.

La advertencia de Thorndike sobre la necesidadvitier éa practica de errores que pueda
haber en el aprendizaje por descubrimiento diorlagaa serie de estudios dedicados a las
reglas y los principios. Asi surgieron las investignes de Stacey, Craig y Kittell. Stacey
estudio la informacion dada antes de que el esttadidiera la respuesta, y también el
reforzamiento y el conocimiento de los resultadokptando la tarea que consiste en la
eliminacién de una palabra que no pertenece a njurto de cinco. No encontrd ninguna
interaccion entre la cantidad de informacién quedaba a los sujetos y su nivel de

capacidad.

Los resultados de Stacey nos indican uno de ldgrpelde nombrar los estimulos en
términos de la conducta que se espera que losubstinproduzcan. Craig y Kittell

emplearon el mismo tipo de tarea.
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Con el fin de investigar los efectos de la orieldtacsobre la solucion de problemas,
Corman (1957) utiliz6 algunos modelos de las tareas de concoidate Katona con
estudiantes del duodécimo grado. Hubo variacionda emformacién acerca del principio
y el método de resolver problemas. Al tener en teurtlas las combinaciones posibles de
las tres variables factorizadas (ninguna informacipoca informacion y mucha
informacién), se obtuvieron nueve tratamientosrdifees, que variaban desde ninguna
informacién (ni acerca del principio, ni referertkemétodo), hasta mucha informacion
tanto acerca del principio como del método. Lagabées dependientes eran el aprendizaje
inicial, la transferencia a problemas sencillosoynplejos, y la capacidad de expresar

verbalmente los principios.

Cuando el criterio consistia en la adquisiciénadesbla, la ejecucion era mejor cuando se
daba mas informacion acerca de la regla. Es decinformacion explicita de la regla
resultd superior a la ausencia de informacion denisma. Corman concluye que la
orientacion adecuada resulta benéfica para el digaga y la transferencia, y que su
ausencia demora la solucion, pero no la impidemade la efectividad de la orientacion

interactua con la capacidad del estudiante.

Corman intenta definir las variables independeném términos de dos tipos de
informacién (informacion acerca de un principio gtodos para resolver problemas), asi
como la clasificacién de tres cantidades de infoiéra (ninguna, poca y mucha). El
esfuerzo del autor por definir los tratamientodé@minos distintos de los que se emplean
para describir los tipos de respuestas (memoriracidescubrimiento) representan un paso

hacia la objetividad. Sin embargo, los términosctgoy “mucho” resultan poco deseables.

En el mejor de los casos, solo representan undaeschnal. Se les define en términos de
suposiciones acerca del pasado del estudiante, geneerifica la validez de esas

suposiciones.

Indicios verbales. Una reaccion en oposicion a la complejidad y vagdede los
tratamientos de aprendizaje por descubrimientoisengn disefiar tratamientos que se
diferencien entre si en solo una palabra o unddraaor problema, y en ensefiar, en una

capacidad previa, una jerarquia de asociacionetatespalabras u oraciones.

En el primer estudio de la se/ittrock, Keislar y Stern, 1964), les ensefi6 a nifios del
nivel inicial, una serie de asociaciones a losadiodi verbales que se iban a emplear
posteriormente en el experimento. Al mostrarlesujdi de doce objetos y animales

comunes y pronunciarles los nombres correspondiemtdrancés, se ensefié a los nifios a
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decir las palabras francesas cuando veian el d#nlgouado. La mitad de las palabras eran
sustantivos masculinos, y la otra mitad, femenisesmidieron las variables dependientes
por medio de pruebas de aprendizaje y transfereapiwadas inmediatamente y después
de tres semanas. La prueba de aprendizaje cordgaiteames construidos a partir de los
seis objetos empleados en la capacitacion expetané&mn la prueba de transferencia sélo
se emplearon los otros seis objetos que los estediahabian mencionado en el

adiestramiento preliminar, pero no en el experiaeril estudio también indica que la

efectividad del descubrimiento puede depender tiéestaria de asociaciones de los itemes

y de las indicaciones en cada estudiante.

El segundo estudio de la se(@ittrock y Keislar, 1965) se llevd a cabo con nifios del
segundo y del tercer grado, y se emplearon ewor@eptos de color, tamafio, forma y
numero con que los nifios estan familiarizados Maasbles dependientes eran las mismas
gue describimos anteriormente, con la Unica difgeede que se afiadié un muestreo de la

transferencia a conceptos nuevos.

Instrucciones Los estudios que hemos agrupado bajo el tituld'lmgrucciones” se
diferencian de dos maneras de los agrupados btfalelde “principios y contestaciones”.
En primer lugar, entre sus variables independiesgsencuentran indicios vagos o

generales. En segundo lugar, se encuentran eblilagoafia del aprendizaje de conceptos.
En esta seccion, segun Wittrock, tenemos cinccstigaciones:

Maier (1930) estudio la funcion que desempefa tacdién en el razonamiento y la

solucion de problemas.

Luchins (1942) hizo ver que la indicacion genehd ‘sea usted ciego” aumentaba el nivel

de solucion de problemas en sujetos adultos, aumzjea nifios de edad escolar.

Ewert y Lambert (1932) estudié el efecto de lagrigiones para conservar el orden de
tamafos dentro de un conjunto de tres discos fatmaina estructura triangular Los
grupos a los que se dio el principio como enunciagobal se desempefiaron

significativamente mejor que los grupos a losesiab se les dio.

Reed (1964) investigd los efectos de las instruesoen el aprendizaje y la retencién de
conceptos. Observé que las instrucciones para @greh significado de un estimulo junto

con su nombre produjeron una tasa de aprendizajegyado de retencion superiores a los
que producia la disposicion de aprender sélo lesbnes. Sin embargo, al aumentar la

direccion se incremento el aprendizaje y la retenci
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Underwood y Richardson (1956) estudiaron el apejelide conceptos en funcion de las
instrucciones y el nivel de predominio de los cgho®. Los resultados muestran que, ante
una mayor cantidad de informacién dada a los ssiterca del contenido o la naturaleza
de los conceptos que tenian que aprender, huboadgaisicion mas rpida de los

conceptos (pp. 83-85).

Hacia el futuro. La gran diversidad de tratamientos complicadesas de estudio, tipo de
estudiantes y variables dependientes que se emghelms estudios anteriores referentes a
las variables independientes, constituye un grawstaculo a la comparacion de los
resultados de unos y otros estudios. Sin embaegpueden aprender varios aspectos en

esos estudios, y hay algunas posibilidades detigaegn a futuro:

1. Generalizar los resultados de un estudio a sitnasien que los estudiantes, la materia
y las condiciones puedan compararse directamentéasaue muestra el experimento.
Aunque tal vez en lo futuro se demuestre que hacipros generales que abarcan

multiples especies de personas y temas.

2. Se deben investigar detenidamente las diferenndisiduales y las historias de los
estudiantes. Deben relacionarse los efectos ddratsmientos con las influencias
preactivas de los que aprenden. No debe sorprexideecho de que sus historias

tengan mas influencia que nuestros breves tratémsien

3. Los futuros investigadores del aprendizaje por wlesmiento deben tener en cuenta
los resultados de investigaciones acerca del ajzagadie conceptos y la solucién de

problemas que se relacionan con la hipétesisptehdizaje por descubrimiento.

4. Se deben disefar los tratamientos de manera qusolonelemento varie en un

momento dado.

5. Si se lleva a cabo un experimento, las diferenefdse los tratamientos deberan ser
significativas. Ambos tratamientos tienen que lielzarse sistematicamente uno con

otro.
La logica de los experimentos sobre el descubrimitn

En esta seccidn consideraré el pensamientordebach (1965)referente a la pugna que
llevan los filosofos de la educacion. Por una paeteemos la vision de la educacion como
transmision cultural, donde se sugiere firmemeypte la mision del maestro consiste en

saber las respuestas y exponerlas al alumno. Patréa parte, tenemos a quienes
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consideran a la educacion como crecimiento, y afirmue el Unico conocimiento real y
valioso es aquel que el alumno formula a partirsdepropia experiencia. Al respecto

manifiesta:

Ha llegado el momento de hacer a un lado la viggynta: ¢ Es mejor la ensefianza
por descubrimiento que la ensefianza didactica?ohgaracion es compleja pues
las cuestiones hipotéticas que demandaria el didefiovestigacion son muchas...
Propongo que tratemos de hacer generalizacionéadias, que tengan la siguiente
forma: cuando los temas de estudio son de detedminaturaleza, las experiencias
inductivas de determinado tipo y, en determinaddidee producen determinada
estructura de respuestas, en alumnos situadosemieda etapa de desarrollo (p.
98).

En esta propuesta se considera cinco cuestiomea:de estudio, especie de capacitacion,

cantidad de experiencia inductiva, estructura dedsultados y alumnos.

1. Tema de estudio. Ciertamente, no podemos generaliistros enunciados a todo el

contenido educativo sin hacer discriminacioneslen é

2. Especie de capacitacion. El tipo y la cantidadrieEntacion es un aspecto significativo

de la capacitacion.

3. Cantidad de experiencia inductiva. Una tactica ative particular forma parte de un
sistema instrumental; el disefio educativo adeceadaeara en un momento dado la
tactica, durante determinado periodo, antes y dssge otras tacticas. Si se considera

la tactica en si misma, no se puede sacar ninguEUSION.

4. Estructura de los resultados. La educacion tiemehos fines, y toda experiencia de

aprendizaje debe juzgarse en términos de todaneias.

5. Alumnos. Tengo la sospecha de que el aprendizdjesiivo es mas valioso en algunos
estudiantes que en otros, y que no se debe gemaerali enunciado a todos los

alumnos.
La seleccion de las tareas de aprendizaje

Las tareas experimentales deben tener propiedaiEdqgicas semejantes a las del tema
de estudio. Ciertamente, el descubrimiento se euelas valioso a medida que hay mas
racionalidad en el vinculo entre el estimulo y éapuesta correcta. La racionalidad es
maxima en las tareas en las que la respuesta osepuede deducir de lo que se da en el
problema o de un sistema de ideas establecidas. udayinculo natural (pero no

necesariamente l6gico) en las tareas en las guspaiesta tiene consecuencias faciles de
discernir. Por ejemplo, ¢tienen buen sabor las amas”? En principio, la respuesta se

puede deducir de la estructura quimica de los abzgey de la fisiologia del gusto, pero en
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la practica el descubrimiento se lleva a cabo pedionde un ensayo provisional seguido

de reforzamiento natural.

Se dice que el aprendizaje por descubrimiento mapweguridad intelectual en si mismo,
lo que se denomina “autorregulacion intelectuastoees, comprobar la congruencia de lo
que uno cree, antes de pasar de las ideas a Bnaes el ingrediente principal del
pensamiento operacional. Si el razonamiento indoictiebe producir la seguridad
intelectual en uno mismo, es obvio que ha de empla@as cuyas respuestas se

determinen racionalmente.
El tipo de ensefianza

La primera regla de los tratamientos experimestales indica que se debe dar a cada
tratamiento la debida oportunidad para exhibirregsltados. Al preparar el material de un
tratamiento durante un tiempo considerable conpely@ de expertos, es claro que los
resultados le favorezcan frente a los resultagb®tdo método que no ha sufrido ningan
mejoramiento. La conclusion honesta para estos tif@oinvestigacion donde se infringe
esta regla, dira que el tratamiento innovado treeres resultados que el tratamiento que
se imparte en la antigua forma, monétona y sirsi@vj sin embargo, es probable que se
obtengan resultados opuestos al invertir el missfioegzo de tiempo en el mejoramiento

del segundo.

En las investigaciones sobre el descubrimientgrigdo control esta obstaculizado por uno

de los siguientes factores, en casi todas ellas:
1. Menor tiempo de capacitacion.

2. Metas limitadas. Se piensa que la Unica meta dasswccion es el manejo de una
férmula y no de su discernimiento. Lo cierto es, daefectividad de la ensefianza no

depende tanto del método como de lo que se aprende.

3. La instruccion de memoria. No tolera los discereimbs en el manejo de los

conceptos.

4. Analisis prejuicioso de datos. Muchas veces se ymarebas diferentes en los grupos
de investigacién. Por ejemplo, a un grupo se lea@apina prueba de respuesta libre y a
la otra una prueba de eleccion multiple. Es deraspe que haya una ganancia de

puntos en personas que responden de una maneretzongnte aleatoria.
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Cronbach (p. 103), trata sobre un agudo dilemaddsdfio y andlisis experimentales.
¢Hemos de capacitar a cada sujeto con ambos métasiassatisfacer el criterio, en donde
la nueva propuesta metodolégica suele llevar nempid para producir sus efectos? ¢O
debemos igualar el tiempo? En el dltimo caso, sirdspuesta es afirmativa, ¢qué
tratamiento hemos de dar a aquellos que no destuBP@driamos descartar a aguellos que
no descubren, pero, con ello, se predispone elriexgato, debido a la eliminacion de los
elementos méas débiles del grupo experimental. Bsapéopiado igualar a los sujetos del
grupo experimental con los del grupo control y detse a todos aquellos que no descubren
junto con su correspondiente en el grupo contrelp gon ello se confia exageradamente
en igualaciones imperfectas. Una posibilidad coesen tratar por separado a quienes
descubren y a quienes no descubren dentro del geMperimental, puesto que sus
puntuaciones de transferencia tienen significadstntbs. Si embargo, esa solucion no
parece muy satisfactoria porque es probable que begdos de descubrimiento y no

descubrimiento.

Asimismo, hay otra complicacion. Desde luego, etpdimiento de aplicar un tratamiento
posterior al alumno que no descubre es pedagogntaraedecuado. En la mayoria de los
estudios realizados antes de la década de logaekein siglo anterior, los sujetos que no

podian descubrir la respuesta dejaban simplemantesolver el problema.

El cumplimiento de la recomendacion de que losam&ntos de descubrimiento y
didactico sean semejantes en todos los aspectassm@nuno no es nada facil de hacer.
Incluso en la variable tiempo. Supongamos que rm¥emos de acuerdo en que la
ensefanza por descubrimiento debe continuar hastaasi todos los alumnos pasen una
prueba criterio. Entonces, no se puede dar uniftadhial tratamiento, ni siquiera en los
miembros de ese grupo de tratamiento. Es aun mtzwible mantener a un nivel
constante la experiencia en grupos diferentes.reémgdio, se puede esperar que el grupo
didactico adquiera antes dominio sobre la solucigécortaremos, entonces, su
instruccién? ¢Les pondremos mas problemas acerta miésma regla, con el riesgo de

aburrirlos? ¢ les ensefiaremos reglas adicionales?

Si todas las recomendaciones son inseguras, ¢sual mejor alternativa? Cronbach
(p.104), se inclina en la comparacion de los radok dentro de un plazo fijo de ensefianza
(de 400 minutos, por ejemplo) y compararia losaegigos de ensefiar al organizar los dos

mejores planes de instruccion dentro de los lindieeBempo que se han establecido.

Ya que estamos hablando de procedimiento, es omorefinirlo. Un procedimiento

educativo es un sistema en el cual los materialessg escogen y las reglas que indican lo
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que el maestro hace deben armonizar entre si yasooualidades de los alumnos. Si

queremos comparar al camello y al caballo, debeaosger un buen camello y un buen

caballo; no tomamos dos camellos y le cortamosriabp a uno de ellos. La observacion

se aplica a los tratamientos didacticos que no esmnpprocedimientos didacticos sensatos
desde el punto de vista de la pedagogia. Y auntaudp buenos procedimientos, después
de la investigacion, siempre habra quien afirme quhacer algin cambio en determinado
parametro o si se hubiese mantenido constante rennitel, se habrian invertido los

resultados. Jamas escaparemos de esta dificultad.

Un aspecto importante del tratamiento es el de ddida en que el alumno exprese
verbalmente lo que descubre. Con esto se relaeistnachamente la eleccion del criterio
con el cual se decide que el alumno ha obtenidollacion y puede pasar a la realizacion
de trabajos nuevos. El descubrimiento se efecttiatppas, y se pueden resolver bastantes
problemas semejantes antes de consolidar la bedecional de la solucion. Da mucha
solidez a la famosa observacion de George Stodtiaglie no aprendemos al hacer, sino

al pensar en lo que hacemos.
La extension de la ensefianza inductiva

Las recomendaciones educativas buscan obtenersarralé 6ptimo del estudiante en un
espacio grande de tiempo. El docente no se dedgqse asus alumnos dominen un solo
principio, sino al desarrollo acumulativo de sucdmimiento y aptitud. En general,
investigaciones de la ensefianza inductiva se llevaabo en periodos muy cortos de
instruccién y, sin embargo, las recomendacionetepien aplicarse a cursos y temarios
completos. Hay que tener cuidado con esa extrapalag pedir estudios de instruccion

extendida a través de largos periodos.

Existe la posibilidad de que, al tener alguna erpeia en el descubrimiento de principios
en un campo del conocimiento, se altere radicaleneudndo se enfrenta con problemas de
otro campo del conocimiento .Esto es otro problgo@ hay que tomar en cuenta en este

tipo de investigaciones, tal vez la solucion sauentre en los procedimientos inductivos.
Las diferencias individuales

Es inequivoco que el descubrimiento tiene mas yadeoa algunos alumnos que para otros.
Es de esperarse que haya interaccion entre lablaride descubrimiento y las

caracteristicas del alumno, de manera que, de woogde alumnos clasificados en el
mismo nivel, habré quienes respondan mejor a lafamza inductiva, mientras que otros

aprovecharan mejor la ensefianza didactica.
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No es remoto que las variables que interactiaelaeionan mas con la personalidad que
con la capacidad; esto sugiere la idea de que alsige aprovechamiento negativo pueden
reaccionar en la ensefianza por descubrimiento,trageque los que son dependientes
hasta la ansiedad se pueden quedar paralizadedisdgles seguridad en si mismos. Si eso
se confirmara, sin embargo, también se podriaprétar como indicacion de que los del

segundo grupo necesitan capacitarse en la indepaadatelectual, en vez de dejarseles

aprender pasivamente.

A fin de cuentas, los docentes deberian tenerisofes conocimientos de sus alumnos
para predecir que tipo de tratamiento les conviéiealumno que ya ha aceptado el
significado del sistema numérico y que tiene lafieoma de buscar generalizaciones por
cuenta propia, se vera obstaculizado en sus avaneseslo obliga a inventar sus propias
reglas para multiplicar decimales. En cambio, mralumno que tiene mucha habilidad
aritmética pero poca comprension de los origendasdeeglas, nada seria mas provechoso

gue tener alguna experiencia en el descubrimientsds reglas.
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Marco teorico
Ensefanza tradicional de quimica

En la ensefianza tradicional la solucion de proldeseaguia por una solucion modelo: al
énfasis en “mostrar y repetir”. El saber comoehadgo no garantiza la habilidad de saber

cuando usar esa aptitud.

En esta forma de ensefianza no se alertan lassigsidificultades:

Uso de definiciones y de modelos multiples, pomgje, definiciones mdultiples en los
temas de &cido base y de 6xido-reduccion ha sidomado como fuente de dificultades
ordinarias en los estudiantes. En todo caso, estmelos deben utilizarse con mucho

cuidado, enunciando claramente las limitaciondssigarios modelos mostrados.

Memorizacion simple de conceptos y algoritmos. Hag tendencia a que los estudiantes
reduzcan el conocimiento tedrico y de principiosiranivel factual y a aplicar dicho

conocimiento de una forma memoristica. Ello ocup@y, ejemplo, en la ensefianza de
balanceo de reacciones redox. Aqui hay un clarcsajerpara los educadores: el material
debe ser presentado de manera que se solicitenahalel entendimiento de conceptos, en

lugar de la aplicacion de algoritmos sin razonde cimples memorizaciones.

Sobre posicion de conceptos similares. Cuando wmral pretende alcanzar el
entendimiento del concepto de equilibrio quimiceroplo coloca como dependiente del

concepto de equilibrio fisico, puede resultar woafusion.

Dotar a los objetos de caracteristicas humanasirnabes. Se presenta este hecho en
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aseveraciones como “la corriente eléctrica escageayectoria con menor resistencia” o
los “atomos tratan de obtener una comparticionat® @lectrones”. Esto sugiere el empleo

de un lenguaje mas preciso.

Conocimiento inadecuado de los prerrequisitos. Bmmplo, estudiantes con un
inadecuado conocimiento de la naturaleza de laiecter eléctrica, de conductores vy
circuitos, deben tener gran dificultad para comgeen topicos tales como la

electroquimica.

Incapacidad para visualizar la naturaleza partitsuamicroscopica de la materia. Este es
un punto crucial para el entendimiento de la quam®i no estd comprendido este punto,

poco podra lograrse en temas que vayan mas alla.

Ensefianza por descubrimiento

Esta ensefianza corresponde a la tet@iaprendizaje por descubrimiento en la tradicion
de Bruner. El concepto de “descubrimiento” es amnidganto desde el punto de vista de
como se descubre, cuanto de lo que se descubraspecto fundamental de todo
descubrimiento es que, en lugar de recibir la mémion elaborada por el profesor, el
alumno “descubre” en los materiales que se le poiqoa una trayectoria logica, que no
esta explicitamente presente, elaborando asi pippronocimiento. Se le exige por fuerza
una actividad, siendo consciente de las opciongssibilidades que se pueden tomar en

cada caso.

El descubrimiento puede realizarse autonomamenteque escapa a las situaciones
académicas normales, o de manera mas o menos gliadaecho, la mayoria de los

programas inspirados en esta teoria ofrecen seesetwidadosamente planificadas para
que el alumno llegue al objetivo propuesto. En tmanos resultados, se pueden alcanzar
objetivos de aplicacion, analisis, sintesis y \at@n sobre contenidos previamente

adquiridos; o se pueden aprender, descubrienda®gs contenidos.

En este trabajo de investigacion, nos centramossteategias de descubrimiento escolar
guiado por el docente para que el alumno alcan@®unocimiento procedimental; es decir,
por un lado, objetivos de aplicacién y, por otre, ahalisis, sintesis y valoracion de

conocimientos.

Los objetivos de aplicaciésuponen en el alumno una comprension previa dedogty

conceptos a través, por ejemplo, del aprendizapeilaivo. En sentido exacto no se dan
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por comprendidos hasta que se saben aplicar. Simargoy se admite que son
comprendidos si el alumno es capaz de traducirldsterpretarlos, considerando la
aplicacién una capacidad superior, es decir, lgpcension es condicion necesaria pero no
suficiente para la aplicacién porque, aun compeab los métodos y conceptos, a veces
no se sabe resolver el problema; por ejemplo: ®elgou comprender diversos métodos
para balancear ecuaciones y, sin embargo, no sakbsmcear una ecuacion, bien por no
seleccionar el método adecuado o incluso porquegueu se seleccione bien y se

comprendan todos los pasos, no se sepan ejecutar.

En la resolucion de problemas que respondan aiaijade aplicacién, pueden darse, entre
otros, los casos siguientes:

a) Que sea suficiente la comprension de procedimigntos ejemplo: Para escribir
directamente la férmula quimica de un determinadopuesto sélo se necesita saber
los simbolos de los componentes e intercambiar wlgncias sin saber
necesariamente la nomenclatura del producto olaenid

b) Que sea necesario comprender conceptos y procedasiepor ejemplo: Para
resolver el problema,”Determinar el volumen molar @ndiciones normales de
presion y temperatura de 2,5 moles de moléculamittégeno”, es necesario
comprender el concepto de volumen molar y el priouedto para resolver una regla
de tres simple.

De todas maneras, conviene diferenciar los objetide aplicacion con la “aplicacién
rutinaria” de procedimientos. Asumimos que el agizsje por descubrimiento guiado,
donde el alumno “descubre” aplicaciones, es coeveaiy a veces imprescindible para
lograr objetivos de aplicacion.

Para lograr objetivos de analisis, sintesis y wa&lidn, el docente ayuda al alumno a
“descubrir” estructuras profundas (analisis), relaes nuevas (sintesis) y valores
(valoracion). Se cuestiona si lograr estos objstipor descubrimiento es provechoso, ya
que exige, entre otras condiciones, mucho tiempmas reducidos de alumnos y corregir
muchos errores. Incluso hay una incertidumbre &isesbjetivos se dan en el ambito

académico, dado que se suele aprobar al que codeplanexplicaciones, se otorga mejor
nota al que es capaz de repetir rutinariamenteieij@s y se reservan las mejores notas al
gue resuelve problemas aplicando los procedimieafwendidos, sin considerar estas
capacidades mas complejas. Consideramos, al menes, estos objetivos deben

mantenerse para los alumnos mas capaces.
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El siguiente esquema recoge la estructura de &msidue se desarrollan en el presente

trabajo de investigacion.

OBJETIVOS
APLICACION ANALISIS / SINTESIS
| VALORACION O
EVALUACION
ALGORITMO HEURISTICO
ANALISIS REPRESENTACIO! ANALISIS
INVESTIGACION
PROCESO DE PREGUNTA PROBLEMA
ENSENANZA
CASOS
PROCESO DEDUCTIVO-
INDUCTIVO
2121 Objetivos de aplicacion

Tarea del alumno

Para realizar ciertas actividades especulativanpda de resolver ciertos problemas,
el alumno tiene que usar el conocimiento, es dednvertir la comprension en

aplicacidn, esto es:

1° Describir e interpretar la situacion, establedte relaciones entre los elementos

relevantes.

2° Seleccionar y aplicar reglas y formulas.

3° Obtener conclusiones.

Tarea del docente

Hay alumnos que, atendiendo las explicacionesel téorético de reglas y técnicas, y
observando cOmo el docente las aplica, aprendganaralizar empiricamente la

resolucion de problemas a través de un descubtionguténomo. A estos alumnos,
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que aprenden autbnomamente, es suficiente queehtoles proponga una seleccion

de problemas tipo, para cederles luego la inicdadie su aprendizaje.

Pero ocurre que la mayoria de los alumnos neceapa@nder una generalizaciéon
estructurada de resolucibn de problemas, es dqcie, el docente les ensefie
explicitamente las operaciones cognitivas que zaalilos expertos al resolver
problemas. Si no se aprenden, es muchas vecesepoogge ensefian: se ensefa “que”
pensar, pero no “como” pensar. La dificultad estagee, como con frecuencia los
expertos no son conscientes de lo que hacen, edepwdescribirlo, o sdélo lo realizan
parcialmente. Si se pregunta a un experto comdviéson problema, respondera:
“Resolviéndolo”. En muchos casos los docentesmaéain a dar normas ambiguas,
tales como: “Antes de responder, leer las preguctigdadosamente, asegurarse de
entenderlas, analizar la situacion, seleccionardgks que se pueden aplicar y sacar
conclusiones”. (COmo se hace esto? ¢Cudl es l@mdifa entre el experto, que lee

cuidadosamente, y el aprendiz, que no lo hace?

Son varios los criterios posibles de clasificadgi@los objetivos de aplicacion: segun
la materia, los medios, los fines, etc. Los crterle clasificacion mas determinantes

son la naturaleza de los estados inicial y fin&l, groceso mental implicado.

El primer criterio, la naturaleza de los estadasiahy final, determina la definicién
del problema, es decir, si tiene solucién concietlas soluciones no estan bien
definidas. Los problemas cientificos-matematicadesuubicarse entre los primeros y

los sociales entre los segundos.

En cuanto al segundo criterio, el proceso meniagesanaliza el que supone un
objetivo de aplicacion, muchas veces complejo, yssledivide en procesos mas
simples, que puedan ser ejecutados, aunque a meamgoco son observables, puede

dar lugar a dos tipos:

1. Procesos algoritmicasSon una serie de operaciones elementales qu)len un

namero finito de pasos, a la solucién de un prohleédon muy frecuentes, porque sin
procesos algoritmicos seria muy dificil realizarchas tareas. La utilizacion de un
algoritmo suele convertirse en una rutina, per@amendizaje generalmente conlleva
un proceso de descubrimiento de la existencia thciomes y conexiones entre

elementos aparentemente dispares.
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Ejemplos:
Establecer tasas.
Balancear ecuaciones quimicas sencillas.
Calcular velocidades medias de reaccion.

2. Procesos heuristicosSon operaciones de blusqueda no elementalesiogtienen
por qué resolver integramente un problema. Suptam@bién una actitud hacia el
aprendizaje, la investigacion, la conjetura, elcdbsmiento o la resolucion personal

de problemas.

Ejemplo:

Determinar la férmula quimica de un compuesto deuetsira ternaria, de la que se

duda. Determinar formulas empiricas y molecularpartir de ciertos datos.

No siempre las operaciones simples son algoritmicdas complejas heuristicas: los
procesos algoritmicos pueden ser extremadamentglejos, al menos en términos del
numero de operaciones, y hay procesos que tienanparnte heuristica y otra
algoritmica. Por otro lado, muchos procesos comg)ajue parecen heuristicos hoy,
pueden ser algoritmicos mas adelante. El critesia mlecidir si una operacion es
elemental, y por tanto parte de un algoritmo, es eualumno entienda las directrices
que se le dan para realizarla y lo haga con éxdtmdnera sistematica. Este concepto
de operacion elemental es relativo: un bloque deamones puede ser considerado

como elemental para unos, y un paso puede nopsadootros.

Siempre que sea posible, el docente debe anatitag procesos cognitivos complejos
y fraccionarlos en operaciones elementales. Cussa@osible encontrar algoritmos, o
no sea aconsejable ensefarlos como tales, hay memltar al menos encontrar

estrategias heuristicas que sean lo menos amtpgsise.
A continuacion estudiaremos estrategias para enaeitzos tipos de procesos.

A) Estrategias para ensefiar procesos algoritmicos

Los algoritmos deben ensefiarse paso a paso, paranquada momento el alumno
tenga que recordar pocas reglas, las aplique irataedénte en ejercicios y problemas
Y, una vez dominadas pase a las siguientes. Eegtategias de ensefianza requieren
explicaciones del docente, pero, a no ser que sgledie tenga la oportunidad de

completar la explicacion con abundantes ejercigiésticos, no llegaréa a adquirirlos y
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dominarlos. Esta situacion, la necesidad de w@abfercicios practicos, justifica su

clasificacién como descubrimiento guiado.

a. Andlisis

El docente debe empezar analizando la operaciomplefan que supone el objetivo,
segun las exigencias de cada asignatura, y estalleego un modelo de proceso
algoritmico con las operaciones y decisiones gbemellevarse a cabo; es decir, lo

que debe y cémo debe hacerse, para alcanzar &Vobje

Asi, son ejemplos de objetivos que hay que analizar
= Determinar la solubilidad molar de un compuestonigo (2 pasos).

= Calcular, dada una mezcla, las concentracionesoslerdactivos A y B en
equilibrio (3 pasos).
= Resolver un sistema lineal de varias variables leajuste de una reaccion

quimica.

En caso de que el nimero de actividades resuli@ssieo, es conveniente dividirlo

en algoritmos mas elementales que puedan serdsatatho procesos independientes.
b.  Proceso de ensefianza

Todo proceso de ensefianza de algoritmos debetdadils tres fases de aprendizaje

que se indican a continuacion:

Fase declarativa El aprendizaje de algoritmos empieza con una éséa que el

alumno recibe una informacién. El producto de date es una representacion de
como se realiza el algoritmo, de manera que ekdisgpueda hacer una descripcion de
las fases del proceso, con sus datos y, conceptm$ados. En algunas tareas, este

conocimiento declarativo puede ser suficiente ppreutar el procedimiento.

Fase procedimental En otras tareas el conocimiento declarativo nsudisiente, y el
alumno intenta infructuosamente realizar el algwit Con frecuencia, estos intentos
frustrados iniciales revelan errores en el conmmeito tedrico adquirido en la fase
anterior. Pero durante esta segunda fase el cuomotd declarativo y el
procedimental interacttan; es decir, durante leuején de la tarea la préactica aclara
la compresién de la teoria, y viceversa, la congéen de la teoria facilita la
realizacion de la practica. El resultado de esta falele ser la capacidad de realizar el

algoritmo de una manera correcta y fluida, aursgugsuele necesitar gran atencion.
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Fase autbnomakn la fase final -hay algoritmos que no pasatadase anterior- se
automatizan y se pueden realizar sin una grarciagtenAlgunos llegan incluso a

convertirse en parte de otros mas complejos.
Estas fases de aprendizaje se pueden operativizapeesos de ensefianza como:

1. El docente presenta todo el algoritmo aplicado@aurvarios casos "prototipo";
es decir, con ejemplos de dificultad media y sydmmdo cada paso, operacion o

decision.

2. Generaliza el proceso, presentandolo de una fesgaematica. Por ejemplo, en

un diagrama de flujo.

3. Si el algoritmo es sencillo, los alumnos repiten pebceso, retirAndoles

gradualmente las ayudas hasta que son capaceaslidede en su totalidad.

4. Si el algoritmo es complejo, se empieza ensefdamd?® operacion, que los
alumnos practican en ejercicios. El docente prapoeclas ayudas y feedback
necesarios hasta que la dominen, discriminando tgeeraciones que sean

semejantes.

A continuacion, el docente ensefia la 22 operaciolosyalumnos practican las
operaciones 12 y 22 hasta que las dominen. Haytener en cuenta que, si el
algoritmo es ramificado, puede haber varias seggingeraciones paralelas. Ensefia la

3?2, y asi sucesivamente.

En todo caso, los alumnos repiten la practica enscprogresivamente mas complejos

que requieran el mismo algoritmo.
c.  Verificacion

Aunque hay métodos sofisticados, el mas usualyeiticar un modelo hipotético de
algoritmo es exponerlos a los alumnos y obsemvactuacion. Si el modelo les ayuda
a actuar como expertos, se acepta como correcw;lo a¢ontrario, se modifica y
mejora. Asi vamos corrigiendo, clase tras clasergactras curso, nuestro modelo a

traves de la instruccion ordinaria.
B) Estrategias para ensefiar procesos heuristicos

Hay personas con una capacidad innata para lauog®olheuristica de problemas,
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otras adquieren esa capacidad mediante el apr@ndigados procesos que permiten
resolver problemas eficazmente. Por el contrasimbién hay personas que rehdyen la
resolucion de problemas y que se imponen a si msisimé&aciones que en principio
no tenian por qué existir, creandose, ademas, emdencia natural a evitar dichas
situaciones. Asi, podemos encontrarnos con alumgos, tras haber tenido
inicialmente dificultades para resolver problemastamaticos, se van creando una

nueva realidad; su ineptitud para las matematipesen principio no existia.

El proceso de solucion de un problema, entendidsuesentido amplio como objetivo
de aplicacion en materias cientificas y socialappse, por un lado, comprender la
naturaleza del problema y representarlo; y por, dingestigar medios de relacionar
datos e incégnitas, y solucionarlo. Ambas taregsesentacion e investigacion, suelen
ser complejas y dificiles, por lo que no puederselaeglas fijas, sino sélo estrategias
heuristicas. La mayoria de estas estrategias gmectiéisas de cada asignatura, sin

embargo, se pueden citar algunas comunes:
Representacion

Conviene tener en cuenta las distintas clasespdesentacion:
Representacion interna

Para entender un problema, el experto crea o iraagirsu memoria operativa objetos
y relaciones que se corresponden con los objetetagiones del problema vistos por
€él; puesto que son creaciones del individuo, cata puede crear representaciones
internas diferentes del mismo problema. Es el medioel que pensamos, por lo que

las representaciones internas son esenciales masolucion inteligente de problemas.

Una representacion interna no es una copia delciadm que se reproduce todos los
datos sin afiadir nada. De hecho, es todo lo comtsa trata de un proceso muy activo
en el que la persona afiade, suprime e interprétéolamacion, haciendo juicios sobre

la relevancia, o no, de los datos que se le brindareces hacemos esto tan natural y

automaticamente gue tomamos como observacion legjea realidad interpretacion.

La representacion del problema activa el conocitoiguie de €l tiene el sujeto. Este
conocimiento se aplica a la situacion-problema, l@sque se conoce como
transferencia. Estos procesos -representacion ngféi@ncia - son interactivos, de
manera que si, al aplicar el conocimiento, se llage conclusion de que no es

pertinente, se formard una nueva representaci@acfivara un conocimiento distinto.
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Y asi sucesivamente, hasta que se solucione mgeaie al problema.

Para entender la naturaleza del problema, puedaagliexpresar las condiciones sin
distinguir en un primer momento entre datos corascielincégnitas desconocidas, por
medio de representaciones enactivas, iconicas Ppdditas. Hay personas que las
representan con una gran rigueza imaginativa, calabpas, sonidos, imagenes

visuales, colores, movimiento de dedos, etc.

Los elementos béasicos, o "espacio” de un problgma,deben representarse, son la
meta o resultado siempre, y la situacion inicipgradores y condiciones cuando estén

presentes.

Ejemplo:

|. Objetivo o resultado:

Describir la variacion de lggopiedadesde los elementos quimicos.
2. Situacion inicial:

En la tabla periddica a partir dgiupo 1A (Li, Na, K, Rb, Cs 'y Fr)

3. Operadores 0 acciones que cambian el estado gedblema:

Avanzando a lo largo de un periodo de izquierdaradha. Luego en los grupos de
arriba hacia abajo.

4. Condiciones restrictivas de los operadores:

Sin embargo, al avanzar en la tabla periddicausalen saltearse periodos ni grupos.
Representacion externa

A veces se pueden resolver los problemas usanddesotepresentaciones internas.
Ejemplos:

« Expresar dos mililitros en litros: 2 mL = 2 X 0

» Balancear mentalmente ecuaciones sencillas.

Pero la mayoria, sin embargo, son muy dificiles rdsolver sin la ayuda de
representaciones externas; aunque hay que tenare@a que sélo ayudaran si son
reflejo de representaciones internas. Estas rapgezsenes externas ayudan a tener

presente la informacion inicial y las relacionesrelatos, asi como a ir almacenando
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conclusiones y nuevos datos obtenidos en operaciobermedias. Son de especial

importancia las representaciones externas cuarglaldtos cambian a lo largo del
tiempo.

Ejemplo:

Al jugar al ajedrez, es de gran ayuda mirar laggseen el tablero; pero antes de mover
una, imaginamos el movimiento y las consecueneiasnas, no podriamos mover las
piezas inteligentemente si no tuviéramos una reptasibn mental de sus
movimientos.

Modos de representacion externa
Son abundantes y especificos de cada materia. IBatngas comunes se pueden citar:
a) Convencionalismos

Signos, simbolos y abreviaturas, muchas vecesraibg, que se adoptan en cada

disciplina para manipular, presentar y comunicgetol, ideas o fenébmenos.
Ejemplos:

1. Los elementos quimicos se representan mediant®kisngue son combinaciones
de letras. La primera letra del simbolo de un eifgmes siempre mayuscula, pero
la segunda y la tercera son siempre minusculasejmplo, Co es el simbolo del
elemento cobalto, mientras que CO es la féormuladeolécula de monédxido de

carbono. A continuacion se presentan algunos el@smienmunes y sus simbolos.

Tabla 1.1 Algunos elementos comunes y sus simbolos

Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbola

Aluminio Al Flaor F Oxigeno O
Arsénico As Oro Au Fosforo P

Bario Ba Hidrégeno H Platino Pt
Bismuto Bi Yodo I Potasio K

Bromo Br Hierro Fe Silicio Si
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Calcio

Carbono

Cloro

Cobalto

Cobre

Cromo

Ca Plomo

C Magnesio
Cl Manganeso
Co Niquel
Cu Nitr6geno
Cr Mercurio

Pb Plata Ag
Mg Sodio Na
Mn Azufre S
Ni Tungsteno W
N Cinc Zn
Hg Estafo Sn

2. Sistema Internacional de Unidades (abreviado SI, fdmcés Le Systeme

Internacional d’Unites). En la tabla 1.2 se mueslaa siete unidades Sl basicas

Tabla 1.2 Unidades Sl basicas
Cantidad basica Nombre de la unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo k
Tiempo segundo S
Corriente eléctrica ampere A
Temperatura kelvin K
Cantidad de sustancig mol mol
Intensidad luminosa | candela cd

3. Las unidades S| cambian en multiplos de 10 mediamdeserie de prefijjos como

los que se muestran en la tabla 1.3

Tabla 1.3 Algunos prefijos utilizados con unidadeSl

Prefijo | Simbolo Significado Ejemplo

Tera [T 1 000 000 000 000 0 ¥ | 1 terametro (Tm) = 1 x 1m
Giga |G 1 000 000 000 o fo 1 gigametro (Gm) = 1 x fn
Mega | M 1 000 000 o 10 1 megametro (Mm) = 1 x fén
Kilo k 1000 o 16 1 kilémetro (Km) = 1 x 10m
Deci d 1/10 0 10 1 decimetro (dm) = 0.1 m
Centi c 1/100 o 1G 1 centimetro (cm) = 0.01 m
Mili m 1/1000 o 16 1 milimetro (mm) = 0.001 m
Micro | H 1/1 000 000 o 16 1 micrémetro um) =1 x 1F m
Nano |n 1/1 000 000 000 o 1 1nanémetro (nm) = 1 x Tam
Pico p 1/1 000 000 000 000 0 10 | 4 picometro (pm) = 1 x T8 m
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4. Escalas de temperatura: Actualmente se encuentnamse tres escalas de
temperatura. Sus unidades son K (Kelvin), °C (gr&dsius) y °F (grado
Fahrenheit).

5. La forma aceptada para anotar el nUmero atémicb nimero de masa de un

A
atomo de un elemento X es la que sigue X

Donde: Numero de masa (A) y numero atémico (2)

6. Un valor de medicion se compone de tres partesriidad numeérica, la unidad y
el nombre de la sustancia, que es preciso indenn@e que se registren datos. Por

ejemplo, considérese la cantidad que sigue:

125 mg de vitamina C

A
‘ Nombre de la sustancia mhadi

Unidad

Cantidad numérica

7. Para convertir una cantidad y unidades dadas aaitidad y unidades deseadas
se elige el factor de conversion que permite laeacion de la unidad que no

deseas.

Cantidad conocida y unidades Factor(es) de conversibn = Respuesta en las

unidades deseadas.

Algunos factores de conversion de longitudes neiric

Dado: Im =100cm

Factores de conversion

Im 6 100cm
10Ccrr Im
Dado:1Im = 1000m
Factores de conversion
Im éloocmm

100(mnmr Im
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De lo anterior100cm = 1000mm
6 Icm=10mm
Factores de conversion:

Icm ,10mm
10mn  Icmr

Ejemplo:
Un pequefio tornillo tiene una longitud de 2.3 cr@ug@ es su longitud en
milimetros?
Solucion
Escribe la cantidad conocida.
2.3cm

Desarrolla un plan empleando factores de convergéa obtener las unidades
deseadas.

Plan:cimr - mnmr

Utiliza el factor o factores de conversion apropmg@ara eliminar los centimetros

0 obtener milimetros.

Icm 6 10mm
10mn e

Multiplica la cantidad original por el factor dem@rsién apropiado para eliminar
los centimetros, que es la unidad por convertobtener la respuesta deseada en

milimetros.

10mm
Icnr

2.3cm x =23mm

Un numero en notacién cientifica tiene dos cantidague se multiplican, en la

forma

nx10P

Donde n es un numero entre 1 y 10 que se multipbical 0 elevado a una potencia

p. Por ejempilo,

345.8 = 3.45810°
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0.00456 = 4.56¢ 10°
9. Mediciones de la temperatura
OF = (1.8% °C) + 32
°C = (°F - 32)/1.8
K=°C + 273

10. El calor especifico se expresa en cal/g J/g*

Tabla: calores especificos de algunas sustancias a 25 °C

Sustancia Calor especifico
JIig™ cal/lg™©
Aluminio (s) 0.900 0.215
Laton (s) 0.385 0.092
Cobre (s) 0.385 0.0922
Alcohol etilico (1) 2.45 0.586
Oro (s) 0.129 0.0308
Hierro (s) 0.448 0.107
Plomo (s) 0.129 0.0308
Magnesio (s) 1.02 0.244
Mercurio (I) 0.139 0.0332
Plata (s) 0.236 0.0564
Acero (inoxidable) 0.50 0.12
Agua (1) 4.184 1.00
Zinc (s) 0.385 0.0922

L sélido (s), liquido (1), gas (g).
Cuando se transfiere calor a cierta cantidad desuiséancia, la temperatura
cambia.
Masa de sustancia (AT ) x Calor especifico = Calor ganado o perdido
Gramosx °C x J/g-°C = Joules

Gramosx °C xcal/g-°C = calorias
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Ejemplo

¢Cuantos joules se necesitan para cambiar la tatopede 225 g de plomo, de
5.0°C a 25.0° C?

Simbologia

El uso de simbolos, como la taquigrafia, es unaenaaconveniente de transmitir
mucha informacién en forma compacta. Es la formas neficiente de

comunicacion de que dispone un quimico. El aprajelide estos simbolos se
parece mucho al de una lengua extranjera. Una wezsg denomina un cierto

vocabulario basico, el resto es mas facil.

1. Lectura de 4tomos en una férmula quimica

La férmula del fosfato de amonio (NH PQ,, representa 3 atomos de N, 12

atomos de H, 1 &tomo de P y 4 &tomos de O.

Toda cantidad que aparezca dentro deparéntesis en una férmula quimica
debera multiplicarse por el subindice que sigueediatamente al cerrar el

paréntesis.
2.  Electrones de valencia y simbolos de Lewis

Los electrones de valencia (los que estan en el eixterno de energia de un
atomo) son de especial importancia, pues intermiemelas reacciones quimicas.
La representacion de Lewis para los elementos eetalelos electrones de
valencia como puntos. Los simbolos de electronepude Lewis son mas

convenientes que un diagrama de Bohr.

Diagrama de Bohr Simbolo de Lewis

NN N

Sodio 2e- 8e- 1le- Se representa cnmn

J J )

U

Cloro 2e- 8e- 7e- Se represeolaoc: Cl

J )
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3. Subniveles de energia y orbitales

De acuerdo con los célculos de la mecénica cuacéci nivel de energia de un
atomo esté constituido por uno o ns@bniveles(a veces llamadosubcapas.

El primer nivel de energia tiene solo un subnietlsegundo nivel energético
tiene dos subniveles; el tercer nivel cuenta coes tsubniveles y asi

sucesivamente. En otras palabras el nivel de enartigne n subniveles.

Tabla 1. Niveles de energia, subniveles y orbitales detm®ids

] , NUmero NUmero
Nivel NUmero Tipo , L L
.. NUmero maximo de maximo
principal de de de .
energi n subniveles orbital de orbitales elegtrones toel de
ga, por subnivel electrones
1 1 1s 1 2 2
2 2 2s 1 2
2p 3 6 8
3 3 3s 1 2
3p 3 6
3d 5 10 18
4 4 4s 1 2
4p 3 6
4 5 10
4f 7 14 32

Cada subnivel tiene uno o méas orbitales atomicas poseen una forma
tridimensional especificaLos orbitales se designan mediantas letras
minasculas s, p, d y Ademas, cada orbital puede contener un maximdode
electrones (un par), que deberan tener espin apuestia tabla 1 se resume la

informacion.
4. Configuraciones electronicas y diagramas de orbitak

Los electrones de los atomos en estado basal oqujmaero los subniveles de
mas baja energia y es conveniente disponer denfggoacion electrénica para
representar esta distribucion de manera concismoGgemplo tomaremos la

configuracion electrénica del a&tomo més sencilldechidrégeno, T's
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NUmero de electrones en el
Nivel de energia subnivel

T 151/

Tipo de subnivel

Tabla 2. Configuraciones electrénicas y diagramase orbitales para los
atomos de los primeros 20 elementos

Numero Configuracion

Nombre atémico electrénica Diagrama de orbitales
PERIODO 1 S p
Hidrégeno 1 15 @

Helio 2 18 @

PERIODO 2

Litio 3 124 [He] ®

Berilio 4 1$2¢ [He] (D)

Boro 5 122p! [He] @ OO0
Carbono 6 1res2p? [He] @ OO0
Nitrégeno 7 19s2p° [He] @ OOO
Oxigeno 8 1920 [He] m MmO
Flaor 9 18252p° [He] @
Neodn 10 1221 [He] @  @aa
PERIODO 3

Sodio 11 192p°3¢" [Ne] 0]

Magnesio 12 res2p’3s [Ne] v

Aluminio 13 12222p83€30  [Ne] ® ®OO
Silicio 14 1223437 [Ne] m OO0
Fosforo 15 192p°33p°  [Ne] @ OOO
Azufre 16 1252p°330"  [Ne] m OO
Cloro 17 1252p°383p°  [Ne] m OO
Argén 18 192920°3¢30°  [Ne] @ OhH®m
PERIODO 4

Potasio 19 1eS2p°3s3p%4s [Ar] 0]

Calcio 20 1€282p°3¢3p°4 [Ar] O,

5. Enlaces idnicos

Los enlaces ionicos se forman por una transferecmipleta de electrones
donde se genera una fuerza de atraccidon entre impesarga opuesta. La
siguiente ecuacion representa la reaccion del sedio el cloro (un gas

diatémico, Cj) para formar cloruro de sodio, NaCl.

2Na+C} = 2 NaCl
2K+CL > 2 KCl
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6. Ecuaciones quimicas

Las ecuaciones quimicas se emplean para represmetdiante simbolos, lo que
sucede durante la reaccién. La reaccion de la gguéon azucar) con oxigeno
gaseoso durante el metabolismo, con produccioricdédd de carbono y agua,
se puede escribir como ecuacién quimica con paabcan simbolos (férmulas
quimicas).

Glucosa + Oxigeno »> Dioxido de Carbono + Agua

CsH12Os + 60,(9) = 6 CQ(g) +6 RO (9)

En el lado izquierdo de la ecuacién aparecengastivos separados por el signo
de adicién (+). Los productos se hallan en el lde@cho de la ecuacion. Una

flecha &), que se lee como produce, separa los reactivizsgeoductos.

b) Graficas, dibujos y esquemas

Ejemplos:
Figura 1. Volimenes métricos aproximados
Volumenes de solidos Volumenes de liquidos

Litro (L)
Mililitro (mL), tambien cm o cc
Microlitro (uL)

Metro® (m3 )

Centimetro” (cm’)

Volumen  Tamafio aproximado

1mL 20 gotas de un
gotero medicinal

5mL 1 cucharadita

2momL 1taza

1L Unpoco mas de un cuarto
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Figura 2. Fraccidén que representa una gota en una cubetgalertes.
4 gotas 4 % 10" gotas 4% 10" gotas 4% 107 gotas 4 = 10" gotas
40 gotas 400 gotas 400 gotas 40 000 gotas
Z mililitros 20 millitros 200 milllitros Z ltros

x 0=

=1 |
| oo x 0=
|f Ll
|0y | eritma |
| "l 2 ml il
& 4 x 10 gotas
4 = 10" gotas k)
400 m“gg... 4 000 000 gotas 4 x 10" gotas
20 Ifrom 200 ivos

2060 DO litw o

A d_.;\'

. - e Y s e e s e e
Eguld;plnlura _1_; e — —

ES gal

Ui dad AproxirmEcion

200 mifbaril de 55 galones

4 gotag’barril de 55 galones

4 gotag’SS 000 galones (apros, 2 carros tanque de ferrocaril)
4 gotag’pizdna residencial grande

1 parte par il

1 parte por millén
lparte en mil millanes
1 parte en mil millones

Figura 3. Simbolos primitivos para representar algunas scistaiguimicas.

Simbolo de los Hombre del Simbolo
alquimistas elemento moderno

Oro An

Plata Ag

/\ AzZufre S

Cobre Cu
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Figura 4. La ley de las proporciones definidas. Cada compuasitiene tipos especificos de
atomos que se encuentran combinados en proporaspesificas de masa, sin que

importe el tamafio de la muestra.

0 . oC 00 00
0 000

Cuatro dtomos Ocho atomos. Custro unidacss
de plomo de azufre desulfure de plomo
00 000 0 00
.0 _|_ > fp-4- ! 0‘ 0\1 + ]
WS £\ & Gl
, _ 00 0t |
Cuatro &or@s Sedlz atanf:os Cuatro unidades Dos dtomas
depmo 2 de sulfuro de plomo de azufre (sobrantes)

000
000 + 00 0 0% + 00

wWr L J !
o e 00 OC 00
Cuatro dtomos ;
Ozzepmm ALl Cuatro unidades Cuatro alomos
e sulfurg de plomo te ploma (sobrantes)

Figura 5. Desde los tiempos de Dalton a los de Schrodingerpdelo del &tomo ha sufrido

multiples modificaciones.

Dallon (1803)

Thomson (1904)
(cargas positivas y negativas)

A
Y Rutherford (1911)
! (el nuicleo)

Bohr (1913)
(niveles de energia) \_

Schradinger (1926)
(modelo de nube de electrones)
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Figura 6. Representaciones de orbitales p.

yo P,

(a) Representaciones de nube de  (b) Representaciones de contorno de orbitales ptres
carga de un orbital p. orbitales p difieren s6lo en su orientacidon enspleio.
Figura 7. Representaciones de los tres orbitales p sobreikyeos ejes para dar un subnivel p capaz de

alojar un maximo de tres pares de (seis) electrones
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Figura 8. Orbitalesatomicos
Orbitales| Lobulos
Subnivel Formas de los orbitales por por
orbital
subnivel
z 1 1
] _{// . yx
’/“Jn'i/// 5
3 2
p
z z 3 5 4*
I
/Y ‘/.‘r’ ‘ Vel /Y y
d | S @b . o, 9,
/I s /
Ay ' Az Az dy2_y2 l d,2
f Siete formas complejas 7 8*
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Figura 9. Simbolos de electrén — punto de Lewis para reptastnreaccion del Ca con el Cl, para
formar CaC}
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Figura11. La forma de las moléculas: Modelo de globos y Epalde pares de electrones.

(1) Arreglo lineal (Tienden a apuntar en direcciones opugstas
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Los puentes de hidrégeno entre moléculas de agugesponsables de los puntos de

Figura 12.
fusion y de ebullicion del agua anormalmente elesadn comparacion con otras

moléculas de masa molecular semejante.
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Puentes de
hidrégeno

Enlaces covalentes polares
Figura 13.  Balanceo de una mezcla de hidrégeno y oxigenogadcir agua.

(2) H, + O, » H,O (no balanceada)

(3) H, + O, » 2H,0 (no balanceada)

(4) 2H, + G, > 2H,0. La ecuacion esta balanceada. La masa se conserva
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Figura 14.  Arreglos hexagonales debido a puentes de hidrogeno.

(1) Los puentes de hidrogeno del hielo se indican asadiante lineas punteadas
entre estructuras de varillas y esferas de moléaddaagua. Cada molécula de
agua tiene dos atomos de hidrégeno y dos paretedioaes no enlazantes
que pueden participar en la formacién de puentesidedgeno con otras
moléculas. Estas atracciones intermoleculares hgiwetas moléculas de agua

formen ordenamientos cristalinos hexagonales.

(2) El ordenamiento hexagonal presente en el hielo @soscompacto que el

agua liquida, representada por la estructura finatabierta.



Figura 15.  Lasolubilidaden agua de moléculas que contienen 4&tomos dgeritodu oxigeno.

El agua puede formar puentes de hidrogeno haciéauals que contienen atomos de nitrégeno u
oxigeno. Las moléculas que no tienen mas de cudtnmos de carbono por cada atomo de
nitrégeno u oxigeno son por lo general solubleagera.
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Figura 16. Representacion esquematizada de una @adn nuclear en cadena
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Los neutrones que se liberan en la fision de when(de uranio 235 pueden golpear otro nicleoghdoi

que se divida y libere mas neutrones. Para maywillez no se muestran los fragmentos de la fision.
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¢) Representaciones tabulares

Al trabajar con problemas en las que intervierieylale Boyle, la ley de Charles o
la ley de Gay-Lussac que establecen las relaciolgegresiéon y volumen,
relaciones de volumen y temperatura, y relacionespiksion y temperatura
respectivamente; es Util construir tablas de debkeada en las que se listan las
condiciones originales y finales. En problemas #lescla misma tabulacion

ofrece la solucion.
Ejemplos

Cuando un bote de aerosol de 500 g con una prdei@d0 torr. A 21 °C se arroja
al fuego, que tiene una temperatura de 450 °C prgsén se puede alcanzar si el

bote no revienta?

Para su solucion, primero hay que hacer una Istalas condiciones iniciales y

finales.
Inicial Final
V,=17 oz. V, =17 oz. (sin cambio)
P, = 850 torr P, = ¢ torr
T,=21°C T,=450°C




50

Estrategias de investigacion

Entre las estrategias heuristicas o métodos destigaeion mas utiles, y que se

pueden adquirir a través de la practica guiadaceemtran las siguientes:
a) Ensayoy error

Cuando no se conoce la informacién para llegar solacién se puede buscar por
ensayo y error; que consiste en la variacion, apracion y correccién, aleatorias o
sistematicas, de las posibles acciones, hastaujge k& acertada. Esta estrategia es
caracteristica del aprendizaje psicomotor y de dgaria de los laberintos y cajas-

problema en donde no se dispone de esquemas previos
Ejemplo

¢,Cudél es la férmula molecular del compuesto quebeta C y H si se sabe que su

masa molar aproximada es de 42 g y se han usadte8 de atomos?
Solucién

1° Probar algunas respuestas y ver que algungsosdries y otras no. Ejemplos de
atomos que se habrian combinado: 8 de Cy 1 dedk € y 7 de H, etc. No

ejemplos: 7 de Cy 6 de H, pues suman 13 atomos.

2° Deduccion: Conjuntos de pares de a&tomos quersdm
3° Lista de todas las respuestas del conjuntesriestas aceptables
C:9876543210
H:0123456789
4° Tanteo
9x12g +0x1g=108g, no
8x12g+ 1x1g=97g, no

3x12g+6x1g=42q, si

Respuesta: §g

b) Fraccionamiento

Hay problemas que requieren considerar muchosleet&in embargo, las personas
tienen capacidades muy limitadas de procesamiemtmfdrmacion y memoria a

corto plazo, que les impiden enfrentarse a excesif@macion o decidir entre
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muchas alternativas al mismo tiempo. En estos casdsvide el problema en partes

lo suficientemente pequefias y simples para poatarkas.
Ejemplo:

Calcular el volumen que ocupa 1g de oxigeno a 0§ @resion normal. A
continuacion se calienta el gas a presion constat 100° C ¢ cudl es la cantidad
de calor necesaria y el volumen final? A partireshdo inicial, se calienta hasta 80°
C a volumen constante ¢cual es la cantidad de watmsaria y la presion final? Se
conocen los siguientes datos;,,M 32g/mol; y = GIC, = 1'4; y la relacion de
Mayer: G- Cy, = R= 2 cal/mol°K™.

Para resolverlo, es necesario fraccionarlo en gmoblemas que se tratan como si
fuesen independientes
1) Vi(enc.n.).

2) Q; (a 100° C, para lo que es necesario conocer ef aadlar o especifico a
presion constante).

3) V, (a100°)

4) Q, (a 80° C, para lo que es necesario conocer el cadbar o especifico a
volumen constante).

5) P (a80°C).

Solucién

1) V;=1/322274=01

2) Qi=mCAt=1.7/32.100 = 21'8 cal

3) Vi= Vo(1l+at)=07(1+100/273) =095

4) Q,=mCAt=1.5/32.80 =125 cal

5 P =R(@1Q+at)=1(1+80/273) =129 atm

¢) Analisis medios-fines 0 aproximacién

Es un fraccionamiento secuenciado por el que seodgmne el problema en
subproblemas; cada uno de los cuales se subdividel @z en mas, y asi

sucesivamente hasta que los subproblemas resslsgda solubles. En el momento

de resolverlo, se empieza por estos Ultimos subgr@s, a continuacion los
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anteriores, hasta llegar al problema total. Lacdifad estd en seleccionar

precisamente aquellos subproblemas que llevemata.

Este método es una version explicita de lo quealgonia de nosotros hace informal
y espontaneamente en la vida diaria, y dgue los expertos suelen hacer en el
proceso de resolucion de problemas: intentamos rtaeaisiones resolviendo
dificultades parciales y concretas, acercandonss agaso, reduciendo la distancia
entre el estado inicial y final, hasta llegar arlata deseada. La pregunta clave es:
¢qué paso puedo dar a continuacion que me acerigueneta? Esta estrategia de
"divide y venceras" es obviamente Util, aunque, s®r heuristica, no garantiza el
éxito, puesto que descomposiciones arbitrarias gruetevar a subproblemas

insolubles.

Los pasos serian:
1. Describir el problema, identificando los datos yilacdgnitas.

2. Escribir una lista de diferencias entre la situadidicial y la meta (Si no hay

diferencias, el problema esta resuelto).

3. Seleccionar una diferencia o subproblema; es déeintificar alguna dificultad,
comparando la informacibn de la situacion actuadtds) con la meta
(incognitas). Cada una de estas dificultades ifiemty lleva a un subproblema,

cuya solucién reduciria o eliminaria esta dificdlta

4. Buscar un operador adecuado para reducir la diferenes decir, un

procedimiento Util para solucionar el subprobletegido, y aplicarlo.

Para seleccionar un método entre varios posildemman decisiones a partir de

las consecuencias anticipadas de las alternatrdsropladas; esto es:

= Predecir y estimar la utilidad, de las principatemsecuencias de la
mejor de las alternativas aun no estudiadas; monm@p: ¢Es preferible
combinar ecuaciones conocidas para eliminar algumasables
desconocida, 0 construir nuevas ecuaciones par&@ggec mas
informacion sobre las magnitudes desconocidasnglts aplicar la 2a

Ley de Newton o el Principio de Conservacion derdargia?
" Identificar la alternativa mas util entre las esidds.

. Seleccionar esta alternativa si parece que estiagué no merece la
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pena seguir estudiando otras nuevas; de lo cantesiudiar de la misma

manera nuevas alternativas hasta encontrar la mejor

= Revisar la seleccion, si es necesario, poniendpré&ctica la alternativa
seleccionada. Si la utilidad real no es satisfagtaolver atras y repetir

el proceso a partir de esta nueva informacion.

Conviene recalcar que el estudio de las conseaseaanticipadas debe hacerse
de una manera general y cualitativa, lo suficigrate hacer una estimacion de

su posible utilidad.

Este proceso de toma de decisiones requiere valasaleccionar a partir de
informaciones cada vez mas refinadas. Despuéssdivee cada subproblema,
cambia la informacion que se tiene del problema;tanto, uno se enfrenta
realmente a uno nuevo, al que se le puede aplicarseno procedimiento, y
asi sucesivamente hasta llegar a la meta. El pyaso, la identificacion de
las alternativas posibles, requiere, pues, hatecgenes a partir de la primera
informacién solamente. El segundo paso, la selea®duna alternativa util, se
realiza conociendo ademas las consecuencias au&sp Finalmente, el
altimo paso, la posible revision, se hace cono@dadnformacion sobre las

consecuencias reales de su puesta en préctica.
5.  Sino se encuentra operador, pasar a la difersigtigente.

Si se terminan las diferencias sin encontrar operadncluir que no se sabe resolver

el problema.
Ejemplo

¢, Qué volumen de HCI 10 M se necesitara para prep®4 litros de Glmedidos a
700torry 27°C?

La reaccion es:

2KMn O, + 16 HCI=> 2Mn Cl, + 5C}, + 8HO + 2K CI

Datos

P =700 torr
T=27+273=300K
V=624
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Incégnita: M

Férmula: V = n,/M

1° Subproblema:,n

Foérmula: n = (16 moles HCI x #)/5 moles CJ
2° Subproblema:;n

Formula: n = PV/IRT

Elaboracion:

Se calcula primero el 2° subproblema, cuyos parésmebnocemos, y a continuacion
los anteriores en sentido inverso al disefio, Hiegtar a la incognita inicial.

n = (700 x 6.24)/ (62.4 x 300) = 0.233

np = (16 x 0.233)/ 5=0.74

M =ny/V =0.74/10 = 74 ch
d) Simplificacion
Para no perderse entre los detalles de probleamaplejos, los expertos prescinden
inicialmente de alguna informacién que impide ecamnino hacia la solucion; una
vez solucionado el problema simplificado, se gdimera situaciones mas complejas.
Es decir, si un problema tiene varias restriccipres empieza resolviendo un

problema similar pero mas simple, por ejemplo s@o una restriccion, luego con

dos y asi sucesivamente, por medio de una plagidicgrogresiva.
Ejemplos:

En quimica inorgénica el Kernel es una forma debkiitacion de la configuraciéon
electrénica de un elemento sustituyendo los eleetr@nteriores a la capa de valencia
por la configuracion del gas noble al que corredparentre corchetes y seguido de

los electrones restantes.

Asi la configuracion del Litio (Z=3) seria:?12s". El Helio (Z=2) es Ts por lo que el

kernel del Li seria el siguiente: [He]'2s

Mg (Z=12): 18 2¢ 2p° 3<. Su kernel seria: [Ne] 3s

Y (Z2=39): 13 25 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d™° 4p° 5¢ 4d". Su kernel seria: [Kr] 46
e) Generalizacion/Especificacion

Se considera el problema como un caso particulesngreto de un problema mas
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general y abstracto, para el que se tiene alglreasa
Ejemplo: Ley de las proporciones multiples o ley de Dalton

Las investigaciones posteriores que los quimicakzezon para determinar en qué
proporciones se unen los elementos quimicos prig@i©nN aparentes

contradicciones con la ley de Proust, pues en auasilos elementos quimicos se
combinan en mas de una proporcion. Asi, por ejenidode nitrégeno se puede
combinar con tres proporciones distintas de oxigera proporcionar tres 6xidos de

nitrégeno diferentes, asi:

Compuesto Masa de N (g) Masa de O (g)
Dioxido de nitrégeno (NO2) 1 2,28
Monoxido de nitrégeno (NO) 1 1,14

Oxido de nitrégeno (N20) 1 0,57

Fue John Dalton (1776-1844) quien en 1803 genéraste hecho con numerosos
compuestos, observando que cuando dos elementasnténan entre si para formar
compuestos diferentes, las diferentes masas deleietios que se combina con una
masa fija de otro, guardan entre si una relaciomiaeeros enteros sencillos. De

forma que en nuestro ejemplo:
228/1,14=2 ; 228/057=4 ; 1D97=2
f) Razonamiento regresivo

Cuando no se consigue resolver un problema a mhtios datos, a veces es Util
invertir el proceso; es decir, partir de la hipisteke que el problema esta resuelto e ir
buscando situaciones anteriores, compatibles cersitguientes, hasta llegar a la
situacion inicial del enunciado. El razonamientgresivo requiere un simple cambio
en la representacion, o punto de vista, en el fpardo inicial es la meta u objetivo

final. El proceso se completa comprobandolo dekdewciado a la solucién.
g) Razonamiento hipotético

Una buena manera de resolver problemas es introchutiliciones que no estan en el
enunciado del problemdsupongamos que."; o buscar datos implicitos y ocultos
que, si estuvieran clarificados, disminuirian l#cdtades del problema. Cuando

tenemos que desenredar una madeja muy enredamiaméyo que hacemos es buscar
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las puntas; puede que no las veamos, pero saberaasada trozo de hilo tiene dos,
A continuacion se sacan las consecuencias de Hipbtesis, Se propone una nueva

hipétesis, y asi sucesivamente,
Ejemplo:

Cuando se balancea una ecuacion se establecetemnaside ecuaciones, luego se
hace una suposicion al elegir un valor estimadocdeficiente mas adecuado, se

estila el coeficiente de mayor frecuencia o al sidmple.

Nota: La capacidad de resolver problemas depende fuslaimente de los
esquemas personaledde problemas que hemos resuelto con alguna de esta
estrategias expuestas con anterioridad y cuyo gooicgeriorizamos. Cada esquema

personal nos da pistas muy valiosas para resolexos problemas.
Criterios de seleccién de métodos
Unas posibles normas para seleccionar la estraadgi@uada son las siguientes:

. Si se trata de un problema de cierta complejidadyuede utilizar el Analisis

Medio-Fines y la Simplificacion.

. Si las alternativas de actuacion son mas numertiségjando desde el
comienzo hacia la meta que a la inversa, o laifiEtion de la meta es mas

clara que la situacién inicial, podemos intentaRazonamiento Regresivo.

. Si las alternativas de solucidn son pocas, suelditieutilizar el Ensayo y

Error.

. Si no se ve via posible de solucién a primera yvlstadecuado es proceder a

una "tormenta de ideas" para generar posiblegieiaslucion alternativas.
Objetivos de andlisis, sintesis y valoracion

Tarea del alumno

Se trata de que los alumnos no busquen las reapuesstel docente o en los libros,
sino de que piensen como cientificos, cuestioneguid se les dice y construyan sus

propias teorias.

Los alumnos pueden aprender "descubriendo” a trdeégprocesos inductivos y

deductivos, analiticos y sintéticos como los citaep la ensefianza expositiva, aunque
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la diferencia es que no compara y deduce el docsime que se fuerza al alumno a

hacerlo.

Tarea del docente

El docente proporciona al alumno las ayudas indisgigles, que se concretan
fundamentalmente en dosificar el feedback adecwadims respuestas del alumno,
reforzando los aspectos positivos y ayudandole ctificar sus errores. En cada
momento, la accion del docente dependeré de laestpdel alumno, por lo que las
técnicas no presenciales -por escrito o informdéiga necesitan un analisis mas
exhaustivo; y las técnicas presenciales exigen iom@ovisacidn mayor que la

enseflanza expositiva. Las estrategias quedan nfuydas por la materia; por

ejemplo, en matematicas y ciencias predominan igtensas muy precisos, y en

historia los mas abiertos.

Las estrategias de investigacion  -Ensayo y errémpl8icacién, Razonamiento
hipotético y Razonamiento regresivo- expuestad apatado anterior, sirven también

para alcanzar objetivos de andlisis, sintesis graaion.

Bruner recomienda que los docentes fomenten el apg@iesto inductivo. Por
desgracia, muchas practicas educativas frustrarideion, que llevaria a un proceso
inductivo, al sancionar las suposiciones erronga®miar respuestas "correctas"”, pero
triviales y carentes de creatividad. Sin embarfbablar de los métodos de ensefianza
en general, ya quedaron suficientemente subrayad@spectos positivos y negativos

de este enfoque didactico.

Una vez formulado el objetivo, por ejemplo "Formul@a ley que relacione |, V 'y
R", el docente empieza presentando casos paradigmatielbgprocedimiento o
concepto correspondiente. Nunca conceptualiza losflictos, fenémenos vy
situaciones, ni proporciona explicaciones de lahbe observados, ni da la solucion a

las preguntas o problemas que propone a sus alumnos

En resumen, una vez clarificado el objetivo —vdeattependiente- y los factores
relevantes -variables independientes-, se propbakimno la pregunta-problema, los
casos prototipo, el proceso inductivo para relaiatichos factores y, en su caso, la

deduccidén correspondiente. A continuacién analizamas detenidamente el proceso:

I. Andlisis previo
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Se empieza analizando las variables relevantessgueataran como dependiente o

independientes segun el objetivo.

a) Variable dependiente
Coincide con el objetivo que se pretende alcanzar.
b) Variables independientes

Son los factores relevantes necesarios y sufidemnte los que depende la variable
dependiente. Cuando los factores se conectan astm® "0", cualquiera de estos
factores es suficiente pero no necesario; perodtus@ conectan a través de "y", todos
ellos son necesarios y ninguno es suficiente. Qiglyariable no incluida como un

factor se trata como irrelevante.

Ejemplo:

Circuito de corriente continua:

Variable dependiente

Intensidad en circuito eléctrico de corriente quumi.
Variables independientes

Los factores necesarios, pero no suficientes, fpetae la intensidad de un circuito de

corriente continua son la diferencia de potencial iesistencia.
2. Pregunta- Problema

A la hora de proponer este tipo de objetivos, es im@ortante formularlos en forma
interrogativa, concretados en problemas interesanfeguntas intrigantes o

situaciones desconcertantes, para estimular |atigaeion.
Ejemplo:
Acidez:

Para estudiar el concepto de pH, se puede empezando diferentes sustancias en

tubos con liquidos aparentemente iguales, que eamnabtolores diferentes
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3. Presentacion de casos

El paso siguiente serd ya presentar casos pratgipariados, unos sencillos y otros
complejos, representados de manera enactiva, &gréanbdlica, en donde aparezcan
o falten los factores; es decir, ejemplos dondealosnnos puedan identificar los

factores relevantes necesarios y suficientes, yadvdas caracteristicas comunes que

les lleven a la variable dependiente, esto egnauflar el procedimiento o concepto.

Ejemplo:

Zonas contaminadas

Se ofrecen casos positivos y negativos de zonamrooradas para que el alumno

llegue a considerar los factores de los que depertmntaminacion.
Casos positivos: Arequipa, llo, Cerro de Pascdtaya.

Casos negativos: Moyabamba, Huaraz, Jaen, San Raendwlonde los factores

relevantes tienen valores que llevan a minima ocaingcion.
4. Proceso deductivo-inductivo

Cuando la simple presentacion de casos no es exficipara llegar a la variable
dependiente, es necesario guiar la deduccion edidu del alumno por medio de

alguna de las siguientes estrategias:
a) Formulacion de hipotesis

Estimular a los alumnos a relacionar los factores afectan a la variable dependiente

para llegar a formular hipétesis que expliquernrebfema.
Ejemplos:

Una orbital es la zona donde hay méxima probaliilgtiaencontrar un electrén. En un

orbital el electr6n se mueve libremente.

Segun Bohr, el electron se situaba en 6érbitas lairesi concéntricas alrededor del

nucleo.
Cada Orbita estaba determinada por un nivel distiatenergia.

En la teoria de orbitales se dice que cada onstal determinado por un nivel y varios
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subniveles de energia. Entonces en un mismo orpitdidn encontrarse varios
electrones con el mismo nivel y distintos subnisede energia. Mientras que en el

modelo atémico de Bohr solamente podria encontrarsdectron por cada nivel.

Daremos un ejemplo cuando el discurso se organizdoena de relaciones de

antecedente — consecuente.

Tomaremos los % para calcular la férmula empiiRaza ello lo dividiremos por las

masas atémicas [férmula].

Ahora procederemos a dividir los tres por el matoellos y obtendremos la férmula

empirica [férmula].
Formula empirica: [férmula].

Ya tenemos la formula empirica. Ahora hay que ¢atael valor de “n”. Para ello hay
que obtener el peso molecular.
[Férmula].

El peso del compuesto en su forma empirica es &y4dal5 gr.

Luego: [férmula].

Tomamos para m el valor 2 y nos queda como formolacular.

b) Evaluacion de hipétesis

Después de formular hipétesis, se debe intentarlagiealumnos las comprueben,
controlando sistematicamente las otras variabldep@ndientes. El control se hace
manteniendo constante un conjunto de factores,tragise muestran las variaciones
de un factor relevante para que los alumnos caggala cuenta de los efectos que
producen en la variable dependiente. O el procegerso; se mantiene constante el
factor relevante y se varian los otros factores mare perciban la constancia de la

variable dependiente.

Con frecuencia hay que presentar sucesivamentesvadsos, pero sélo de modo
excepcional se aconseja manejar varios factoresiosvwcasos a la vez.
Ejemplo:

Se selecciona los casos para variar los cuatroréctiferentes que podrian afectar la

rapidez de oscilacion del péndulo: la longitudaleuerda, el peso del objeto, la altura
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de donde se lanza el objeto y la cantidad de fugreguede usar para impulsarlo.

El alumno plantea un disefio experimental para prtddas las hipétesis posibles,
variando cada factor cada vez; primero, la longiledla cuerda, luego el peso del
objeto; después, la altura desde donde lo lanZmalmente, la cantidad de fuerza
aplicada, manteniendo en cada ocasion los dem@sdaconstantes: Es la longitud de

la cuerda, que determina la velocidad de oscilagémpéndulo.
c¢) Contraejemplos

Si el alumno no "ve" en los casos propuestos la®ifas necesarios para formular una
hipétesis adecuada, se puede conducir al alumnaesaulrirlos proponiéndole

contraejemplos.

d) Casosextremos

La presentacién de casos extremos fuerza a losnakim tomar en consideracion

nuevos factores. Es otro tipo de feedback, que Etmlws contraejemplos.

e) Razonamiento guiado

Consiste en utilizar algunas de las estrategiagiangs enfrentando a los alumnos con
factores irrelevantes como si fuesen necesariadigientes, y rodeandolos hasta que
afloren sus errores ocultos. También se puedemeaasstas consecuencias de sus

premisas hasta llegar a alguna conclusion queslgs taer en la cuenta de su error.
Ejemplo: Disolucién de una gota de tinta

Se pide que los alumnos, en sus casas, experimgndégerven durante un cierto
tiempo lo que ocurre en un vaso de agua en el@ha sepositado una gota de tinta (u
otra sustancia coloreada) y se ha dejado totalneenteposo durante un tiempo largo.

Se pide también que traten de explicar por qué t¢ifugar el fenémeno observado.

Deben llevar a clase un informe de sus resultadad que aparezca la explicacion de

lo ocurrido.

El profesor organiza el debate, en primer lugartoemo a los resultados obtenidos en
el experimento. Estos resultados pueden ser aparente dispares en funcion de las
condiciones en que se ha realizado. Debe orien¢hidebate hacia la busqueda de los

elementos comunes, la disolucion y dispersion destancia coloreada en el agua.
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En segundo lugar, se intenta buscar una explicadidanomeno. Normalmente, los
propios alumnos son capaces con un poco de tierapendontrar una explicacion
adecuada. El profesor debe tratar de orientar élisés hacia la contrastacion y

diferenciacion de los modelos propuestos.

Las ideas principales que se trabajan son: movimiéa particulas y necesidad de un
espacio vacio. En este caso, es mas dificil quele®ngases aceptar el modelo
microscopico por parte de algunos alumnos y suideas alternativas (por ejemplo,
las particulas de agua se tifien con la tinta) quiwecen la discusion entre los

alumnos y que el profesor debe tener en cuenta.
f) Deduccion

En su caso, de todo el razonamiento inductivo mmteye pueden deducir unas

conclusiones respecto de la pregunta-problemaalnici
Ejemplo:

Un compuesto organico contiene carbono, hidrégeoxigeno. Al quemar 1,275 g de
sustancia se forman 1,869 g de dioxido de carbGp, y 0,765 g de agua,.B. El
diéxido de carbono contiene 27,29 % de carbonoagea 11,19% de hidrogeno. A 80
°C y 745 mm, 0,641 g de sustancia ocupan en esadapor 316 cf A partir de

estos datos hallar la formula de este compuestiopeso molecular exacto.

Hallaremos primero la proporcién de carbonidrégeno en el compuesto y, por
diferencia, la proporcién de oxigeno. Se tiene:
1869g CO, N 27299 C 1869 x 2729 C

Carbono: g — sust
12759 sust 100g CO, 1275 x 100 g

= 0,4000Qy E sust = 40,00 % C
g

0765 H,0 11199 H _0765 x 1149 ~H _
12759 sust 100g H,O0 1275 x 100 ° g

Hidrégeno:

H
=0,0671g— sust=6,71% H
g

Oxigeno: 100 — (40,00 + 6,71) = 100 — 46,71 =%320

La relacion de moles de &tomos en 100 g de conmpasst
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1 aomo gramo C

Carbono: 40,00 g &
1201 g C

= 3,33 atomos gramo C

atomo gramo H

Hidrégeno: 6,71 g 1
1008 g H

=6,66 atomos gramo H

atomo gramo O
1600 g O

1
Oxigeno: 53,299 ® = 3,33 atomos gramo O

La relacion Ente el nimero de atomos de carbddoddeno y oxigeno es 3,33: 6,66:
3,33 y dividiendo sus términos por el menor seetienrelacion 1 : 2: 1 y expresada
con numeros enteros sencillos. La formula empiicads sencilla de la sustancia es
CH,O con un peso férmula de 30,027. La formula mokaceera un mdultiplo de la
férmula empirica o bien esta misma y su peso mde@aproximado serd 30 6 un
multiplo de este valor. Calcularemos este pesocutde de la expresion que resulta de

la ecuacién general de los gases. Tenemos:

\ - ALRIT
PV
0641 g x 0082 MO - arak
_ 'K [nol
M‘r’mrmn x 0316 litros
760 MM
atmr

_0,64110,082(353[760 ¢
745[0,316 mol

=599-9_
mol
El peso molecular aproximado de la sustancia € 88ple del correspondiente a la
férmula empirica. En consecuencia, la formula aarenolecular del compuesto es

C,H,0O; y su peso molecular exacto es 60,054 g/mol.

2.1.3 Técnicas didacticas por descubrimiento

Las estrategias de ensefianza estan siempre coradia®m por la materia. En la ensefianza
por descubrimiento, sin embargo, esta relacioralleger tan grande que habra que referir

cada técnica didactica a su materia: la resolud&mproblemas de matematicas va a ser
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distinta a la de fisica o quimica; el comentaridedeos literarios sera distinto al histérico,
etc. Dentro de este enfoque podemos citar técueimascidas tales como Comentario de
Textos, Proyectos, Sistema Tutorial, etc. Aqui stdtaremos de las siguientes Técnicas

Didacticas relacionadas con el descubrimiento ascol

Procesos algoritmicos

Su objetivo es familiarizar a los alumnos con alglgoritmo. Para ello el docente describe

la meta, los pasos, el material y las caracteaistite las operaciones y decisiones, y las
aplica a algun caso, La demostracion puede hagepeofesor directamente, por escrito o

con algun soporte de Mecanismos de Alta Velocitié\() o informatico; también puede

ser mas o menos interactiva, invitando a los alaniotervenir en las actividades.
Resolucién de problemas cientifico-quimicos

Se trata de ayudar a los alumnos a alcanzar obgetile aplicacion de métodos vy

conceptos cientifico-quimicos.
Procesos algoritmicos

Es una técnica de ensefianza individualizada que gara que el alumno automatice

un algoritmo.
Se puede resumir en los siguientes elementos:

a) Objetivo de aprendizaje

Esta técnica es mas adecuada para alcanzar obje@larionados con la aplicacion
automatizada de procedimientos, que pueden gezans#i en un algoritmo con un
numero finito de pasos, y que se repite con fredagncon distintos contenidos.

b)  Andlisis

Cuando un proceso se puede generalizar en untaigpel docente ha de analizarlo

de acuerdo con los siguientes pasos:

Seleccionar una muestra de prototipos o ejemplpsesentativos del campo de

aplicacién del proceso.

» Senalar los puntos clave del proceso, y compralaisguen un orden logico
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generalizable.

e Formular cada punto clave como:
» Operacion (O) con una afirmacién que contenga dnovée accion.

» Decision (D) con una interrogacion binaria, de fatma que las

respuestas posibles se reduzcan a SI/NO.

* Las operaciones complejas deben tratarse como wTegy

independiente.

Una vez estructurado el algoritmo, es conveniesegararse de que los datos,
métodos y conceptos, que los alumnos tienen quejaraen cada paso, se pueden dar
por conocidos; en caso negativo, habria que facititeviamente su aprendizaje por
medio de otra técnica (explicacion o estudio imdiiglizado). Con frecuencia, los

fallos se detectan una vez iniciado el aprendizhgk proceso; en este caso, es

aconsejable interrumpirlo para asegurar su addgusic

c) Simbolizacion

Aungue no es indispensable, es til simbolizar Bistintos pasos con los

convencionalismos de un diagrama de flujo.

d) Motivacién

Aunqgue, una vez iniciado el proceso, su caractevoasera mas motivador para la
mayoria de los alumnos, se necesita una gran desiwotivacion previa para iniciarlo.

Como esto es dificil hacerlo por escrito, es pileliehacerlo de palabra.

e) Presentacion

El docente realiza todo el algoritmo aplicado a wnearios casos, lo generaliza
simbolizandolo, y los alumnos lo practican prograsiente segun las diversas

modalidades propuestas.

Simbolos de diagrama de flujo

Linea de conexion:

Indica el camino que se ha de seguir dentro
del proceso.
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Operacion:
Q Sirve para indicar una actividad que debe

realizarse obligatoriamente.

Decision:
<:> Se utiliza para sefialar una eleccion entre dos

alternativas.

Subproceso

Sirve para indicar una serie de actividades que
por su complejidad, forman un proceso aparte

Ejemplo: Ajuste de una reaccion quimica

1)  Objetivo

Ajustar una reaccién quimica por el método del ‘@dectron”
2)  Andlisis

Prototipos:

HCI + K,Cr,O; = ChL + CrCk + H,0 + KCI

HI + H.SO, = |, + H,S + HO

[,+ HNO; = HIO; + NGO, + H,O

S+HSO, = HO +SQ

Cu + HSO, = SQ + H,0 + CuSQ

MnO, + HCI = MnC} + H,0 + Cl,

Puntos clave O/D
1. Formular la reaccion. O
2. N°de oxidacion. O
3. Identificacion de cambios en el N° de D
oxidacion.
4. Formular semiecuaciones. @)
5. Electrones. @)
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6. OyHparadarkD.

7. Ajustar electrones.

8. Formular ecuacion iénica.

9. Formular ecuacion molecular.

3) Simbolizacién

Formular
Reaccion

Asignar N°
Oxidacion

A

Cambia?

Gana

electrones
?

Formular
semiecuacion
Oxidacion

Comprobar
otro

Formular
semiecuacion
Reduccion

'

Anadir
electrones

Afiadir H
para tomar
agua

Multiplicar
para igualar
electrones

Sumar las dos
ecuaciones

Completar los
iones

4)  Motivacién




El ajuste de reacciones es una operacion que hayeglizar con frecuencia en los
problemas de Quimica. Si la reaccién es muy sanck puede hacer "a 0jo". Los
quimicos llegan a ajustar reacciones complicadtmvaiticamente saltando pasos o
dandolos de modo implicito. Sin embargo, para pdidgar a hacerlo asi, y aunque
resulte tedioso al principio, es necesario empsigaliendo un proceso meticuloso,

paso a paso; repetirlo en casos progresivamentecoraplicados, hasta llegar a
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automatizarlo personalmente. Y esto es lo que vanizer.

5)

(1)

Presentacion

Ajustar una reaccion siguiendo los pasos delgaritmo
(a) Formular de la reaccion

HCI + K,Cr,O; - Cl, + CrCk+ H,O + KCI

(b) N° oxidacion

Se Asignan los numeros de oxidacion a todos las@@resentes. (Cuando se

domina este algoritmo, no hace falta hacerlo cdogpporque se ven a primera

vista los elementos que cambian dall oxidacion):

H'Cl™ + K,'Cr,'0;4 [ - CIL+ CP'Cly + H,"'O* + K'Cl

(c) Identificacion de cambios

Cr"* + ¢ [ - Cr**: Gana electrones = Reduccion
Cl” -e I - CI° : Pierde electrones = Oxidacion
(d) Formulacion de las semiecuaciones

Se conservan las uniones covalentes.

Se afladen coeficientes para igualar en nUmermd®at
Reduccion: GO~ M - 2Cr*
Oxidacion: 2ClI M - Ck°

(e) Electrones



69

Se afaden los electrones necesarios:

M~ oept

Reduccion: Gf'0,* + 66
Oxidacion: 2CI -2¢ [ - CL°

(f) Oxigeno

Se afiaden los Hara formar KO con los O:

Reduccion: GF'O;” + 14 H +6€ [ - 2Cr'+7H0
Oxidacion: 2CI -2¢ [0 - CI’°

(g) Ajuste de electrones

Se multiplican las dos semiecuaciones para igl@daglectrones:
Reduccion: GO + 14H + 66 [ - 2Cr*+ 7H,0
Oxidacion: 3(2Cl - 2eé M - CI)

(h) Ecuacion iénica

Se suman las dos semiecuaciones, obteniendo lai@cudnica:
Cr,0 +14H +6CI' I -~ 2Cr* + 7HO + 3Ch

(i) Ecuacion molecular

Se completan los iones con otros de signo coniraggun los datos de la

ecuacion primitiva, comprobando que se introduosmiismos a ambos lados:
K.Cr,0; + 14HCI - 2CrCk + 7THO + 3C}

Se anadieron 2K y 2Cl en el primer miembro (reasfiy por consiguiente hay
que afiadirlos también al segundo miembro (produd®ds reaccion). Luego la

reaccion ajustada seria:
K,Cr,0; + 14HCI - 2CrCk + 7HO + 3C} + 2KCl

(2) Destacar las operaciones y decisiones reflefiolas en el diagrama de Flujo

gue se le proporciona a los alumnos.
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(3) Pedir a los alumnos que concluyan el ajuste d#ereaccion

(@) Reaccion

HI +H,SO, M - I, + H,S +HO
(b) N°de oxidacién

H1 + B'S0,4 M - L'+ H,'ST + KO
(c) Cambios

(4) Pedir que los alumnos ajusten y completen tdtaente nuevas ecuaciones,

empezando por las propuestas como prototipo.
OTROS EJEMPLOS DE ALGORITMOS
1. Algoritmos para escribir formulas de los compuestognicos

Resulta de utilidad, en especial, cuando la caggardion no es un multiplo

sencillo de la del otro ion.

Ejemplo 1.1

Escribe la formula del diéxido de aluminio.
Solucion

Pasol. Escribe los simbolos (con carga) del cation gnébn, con el cation en

primer lugar.
Al* y o

Paso 2.Determina el niumero mas pequefio de cada tipordgué se necesita
para dar una carga global de cero. Para ello, enawestablecanentalmentel
minimo comun multiplgMCM) de las cargas idnicas, sin tomar en cuensa |
signos. Para el Aly el 0, el MCM es 3 x 2 = 6.

s tan dos ionesal MCM 6 5 No tomar en cuenta el
€ necesitan dos lones Al—————— == signo al determinar el
Cargaionica 3 MCM.
Se necesitan tres ione§':OLM,_ = E =3
Carga iomca 2
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Paso 3.Escribe la férmula quimica empleando los subirdeypgropiados para
gue el compuesto sea neutro en cuanto a carga.eParado de aluminio, la

férmula se escribe ADs. En seguida, comprueba el resultado.
2APF +30°=2(+3)+3(-2) =0

Puede ser de utilidad para escribir formulas, codadarga de un iéno es un
multiplo sencillo de la del otro i6n. Observa qlisubindice colocado delante de
un ién, es igual al valor numérico (sin considerlasigno) de la carga del otro

ibn, como se aprecia en los ejemplos siguientes.

Férmula quimica: ){ Cab,
lones que participan: Al o ca* P
Ejemplo 1.2

Escribe la formula del nitruro de magnesio.
Solucién:

Pasol.Escribe los simbolos (con carga) del cation yashébn, con el catién en

primer lugar.
Mgz+ y N3-

Paso2.Determina el niumero mas pequefio de cada tipordgué se necesita
para dar una carga global de cero. Para ello, hayeqcontrar el nimero entero
mas pequefio, entre el cual es posible dividir amidoseros de carga, el MCM.

Para el M§"y el N el MCM es 2 x 3 = 6. (No tomes en cuenta los siyjno

Se necesitan tres iones f\?thC—M = 2 =3 No tomar en

Carga ionica cuenta el signo al
determinar MCM
MCM

Se necesitan dos ione§N —————
Carga ionica

:§:2
3

Paso 3.Escribe la férmula quimica usando los subindiggs@ados, para que

el compuesto sea neutro en cuanto a carga. La frowrrecta se escribe
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MgsN,. En seguida, comprueba el resultado.
3Mg? + 2 N =3(+2) + 2(-3) = 0

Algoritmos para establecer el numero de oxidaciérde los atomos en

compuestos poliatbmicos

Para determinar el nimero de oxidacion de un tgiqular de a&tomo en un

compuesto o ién poliatdmico, hay que seguir logisifes pasos.

Paso 1. Anota los numeros de oxidacion conocidos de tosds que aparecen

en la formula.

Paso 2.Multiplica el nimero de oxidacion de cada elemgmto el subindice
apropiado que aparece en la formula. Anota estogros de oxidacion totales

abajo de los simbolos correspondientes en la farmul

Paso 3. Escribe una ecuacion sencilla donde la suma des tladonimeros de
oxidacion sea igual a la carga del i6n, o iguatr @n el caso de un compuesto.
Emplea un simbolo para el nUmero de oxidacion aesido, multiplicando por

el nimero de &tomos de ese elemento. Despeja eralda oxidacion faltante.

Ejemplo 2.1

Determina el numero de oxidacion del cromo en efodnato de potasio,
K2C|’207.

Solucién:
Paso 1.
Atomo Numero de Oxidacién
K 1
Cr Cr (desconocido = x)
0] -2

Paso 2. NUmero de oxidacion totales

K.Cr,0O,
/ \
+2 -14

Paso 3.
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+2 + 2x + (-14) =
2+2x+(-14)=0 La suma de todos los nimeros de

2% = +12 oxidacion de un compuesto es
cero

X =+6
El nimero de oxidacién del cromo en el dicromatpatasio es +6.
Ejemplo 2 .2

Determina el nimero de oxidacion del cloro en eldidratoClO;

Solucién:

Paso 1.
Atomo NUmero de Oxidacion
Cl Cl (desconocido = x)
@) -2

Paso 2.NUumero de oxidacion totales

Clo;

?/ \6

Paso 3.
X+ (-6) =-1 La carga en el &5 -1.
X=+5

El nimero de oxidacion del cloro en un ion clomsotr5.

Algoritmos de calculo de composicién

Composicién proporcional: componente — compuesto

Ejemplo 3.1

Calcula la cantidad de iones de sodio (en gramresepte en 0.300 g de NacCl.

Solucion
Plan: 0.300g de NaCl - ?gdeionesNa’

Paso 1.Calcula la masa de 1 mol del cloruro de sodio,INaC
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Para 1 mol de NaCl hay que sumar:

1 mol de atomo de Na =1x23.0g = 230¢g
1 mol de atomos de ClI 4x 3559 =3550
1 molde NaCl= 58.5¢

Paso 2 Multiplica la cantidad conocida por el factor deneersion apropiado

que relaciona las masas molares del NaCl y el &n N
1 mol de NaCl = 1 mol de iones Na

58.5gNaCl =23.0g Na

De donde:
58.5g NaCIzlé 230g Na" _
23.0gNa’ 585 g NaCl

Para que se cancelen los gramos del cloruro de,sselid preciso emplear el

segundo factor de conversion. Asi,

23.0g Na’

0.300gNaCl x———
58.5g NaCl

=0.118g iones Na"

Composicién porcentual
El algoritmo se divide en dos pasos.
Paso 1.Determina la masa de 1 mol del a sustancia (la maar)

Paso 2. Divide la masa de cada elemento de la formula datreasa molar y
multiplica cada fraccién decimal obtenida por 10®é.acostumbra redondear

estos porcentajes con una aproximacion de 0.1%.
Ejemplo 3.2

Determinar la composicion porcentual del acidosidd, HSO,.
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Solucion
Plan: Masa de 1 mol del compuestoPorcentaje de cada elemento

Pasol.Calcula la masa de 1 mol de acido sulfurics5®,.

2 mol de atomos de H =2x101g =20g
1 mol de atomos de S 4x320g = 3209
4 mol de &tomos de O =4x16.0g =64.0g¢g

1 molde HSO, = 98.0¢g

Paso2.Determina los porcentajes de cada elemento peesent

. 29H 00 = 204%H
98gH, S0,

. 3295 1 00 =3265%S
98gH,S0,

. 6490 1 00 =6531%0
98gH,S0,

Suma de los porcentajes = 100.0%
4. Algoritmos para conversiones entre masa y moles
Este algoritmo se puede separar en dos pasos

Paso 1Determinar la masa de 1 mol de la sustancia (laamedar) expresando

el peso formula de la sustancia en gramos por seat¢cribe g/mol).

Paso 2 Multiplica la cantidad original de la sustanciadan moles, por la masa

molar establecida en el paso 1.

Ejemplo 4.1

Calcula la masa de 0.500 mol de di6xido de carbono.
Solucién

Plan: 0.500 mol de CG> ? gde CQ
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Pasol.Determinar la masa de 1 mol de £O

1 mol de atomosde C =1x12.0g = 12.0g
2 mol de &tomosde O =2x16.0g = 32.0¢g
I molde CQ@ = 44.0¢g

Esto se escribe 44.0 g/mol

Pasol. Calcular la masa de 0.500 mol de £@mpleando la masa molar

determinada en el paso 1.

440gCO,

0.500 mol CO, x
1molCO,

=220 g CO,

Algoritmo para encontrar el nivel de concentraciénde una solucion

La concentracion de una solucion es una medida dartidad de soluto disuelto

en la solucion.

Molesdesoluto
Litrostotalesdesolucior

Molaridad =

Observacion: Cuando se disuelve 1.00 mol de ungrstia quimica en agua
suficiente para hacer un volumen total de 1.00d d&e que se tiene una

solucién 1.00 molar (se escribe 1.00 M, con “M” iiisgula).
Ejemplo 5.1

¢, Cuéntos gramos de NaCl hay que utilizar para pe@b0.0 mL de una
solucion 0.125 M?

Solucion:

Plan: Mililitros = Litros = Moles-> Gramos

Paso 1.Parte de la cantidad conocida (el volumen) enlitrok y conviértela a

litros.

Paso 2.Convierte los litros a moles, empleando la mokdidomo factor de

conversion.
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Paso 3.Convierte las moles a gramos, empleando el pasaufé como factor

de conversion.

La serie de conversiones se puede resumir come.sigu

1L o 0.125mol N 58.5g NaCl
100CmL L mol

250.0 mL x

=183 g NaCl

Para preparar la solucion, es necesario disol&3 . de NaCl en el agua
suficiente para tener un volumen total de 250. halsolucion deberé rotularse
como NaCl 0.125 M.

Ejemplo 5.2

¢,Cuéntos mililitros de solucion de NaCl 0.125 My hjae utilizar para obtener
0.0250 mol de NacCl.

Solucién:

Plan: Moles> Litros = Mililitros

Paso 1.Parte de la cantidad conocida: el nimero de nuadd$aCl.

Paso 2.Convierte los moles a litros empleando la molatidamo factor de
conversion.

Paso 3.Convierte los litros a mililitros, pues tienes qdar el resultado en
mililitros.

La serie de conversiones se puede resumir come.sigu

1L ><1000mL
0.125 mol 1L

0.0250 mol x =200mL

Algoritmo para preparacion de soluciones por diluadn
Ejemplo 6.1

El volumen, M de una solucion de molaridad conocida, (@ concentracion
conocida, @), que se requiere para preparar una solucion somlumen, \ y
una molaridad M (o una concentracion,f; especificos por dilucion, se puede

establecer mediante la ecuacion:

VM, =V,M, 6 V,C, =V,C,

Calcula el numero de mililitros de acido clorhidriconcentrado, HCI 12.0 M,
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que se necesitan para preparar 500 mL de una&oldeiHCI 2.00 M.
Solucion:

Paso 1.Este es un problema de dilucion con concentrasianelares. La

ecuacion es

VlMl :VZMZ

Paso 2.Identifica el valor original y el final (después diluir).

Original Final
V.= ? \, = 500. mL
M;=12.0M M =2.00M

Paso 3.Sustituye los valores apropiados en la ecuacion.

V, x120M =500mL x 200 M

v, = (800 mL)(200 M)
! 120 M)

=833 mL

Paso 4.Para preparar la solucion 2.00 M, se disuelve B8. del HCI 12.0 M
para dar un volumen total de 500. mL, y se mezetfeptamente.

Ejemplo 6.2

¢Cuantos galones de una solucion de insecticid®.abo, tendria que utilizar
una compafiia comercial de cuidado de jardines, pa@arar 800 gal de una

solucion al 0.0450%? Explica como se debe redzdilucion.
Solucién:

Paso 1.Para esta dilucidn, las concentraciones se dgpoeentajes. Se puede

emplear la ecuacion general para diluciones.

VlCl = V2C2

Paso 2.ldentifica el valor original y el final; deberdrarde en las mismas

unidades.

Original Final

V.= ? Vs, = 800 gal
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C,=16.0% G =0.0450%

Paso 3.Sustituye los valores apropiados en la ecuacion.

V, x16.0% = 800.gal x 0.0450%

_ (800.gal) x (0.04506) _

V1
(16.0%)

225gal

Paso 4.Para preparar la solucién al 0.0450%, se diluy2b gal de la solucion

al 16.0% hasta un volumen total de 800 gal, y seclagerfectamente.
7. Algoritmo para determinar férmulas empiricas
Ejemplo 7.1

Se calentd en oxigeno puro una muestra de 6.50 grafeo en polvo. El

compuesto producido mostré una masa de 9.50 gl g€sa férmula empirica?
Solucion:
Paso 1.Calcula la masa de cada elemento presente empluesto.
Masa de Cr = 6.50 g (conocida)
Masa de O = 9.50 g de masa combinada — 6.50 g Cr
= 3.00 g de oxigeno
La masa de oxigeno se obtiene en este caso pereuifia”.

Paso 2.Emplea las masas molares para convertir los gramasida elemento a

moles.

cr :650gCr x 2MOICT _ 195 mol cr

52.09Cr

0 :300g0 x 2MO _4 188 mol 0
16090

Las proporciones molares que aqui se obtienen, la®nmismas que las
proporciones atémicas. En consecuencia, se posikitbie la formula empirica

como Cp.1{0018s pero estano es la forma aceptada. Es preciso establecer el
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conjunto mas pequefio de nUmeeoseros

Paso 3.0btén el conjunto mas pequefio de numeros enterivsero, divide el

namero de moles de cada elemento entre el masfmedados dos valores.

_0.125 mol — 100 ~0.188 mol

Cr=—"7—"—— I
0.12Emol 0.12% mol

=150

Si aparece un valor decimal en este punto, como®a&n este problema, no
habras obtenido el conjunto mas pequefio de nunemtesos, es decir, la
relacion entre los atomos. Para eliminar los ddesyanultiplica ambos valores
por el entero mas pequefio posible que dé conjua® pequefio de numeros
enteros. Para este problema, debes multiplicar sammbtores por 2, pues el

decimal del oxigeno equivale a un medio.
Cr:1.00x2=2 0:150x2=3
La férmula empirica es €Ds.

Ejemplo 7.2

El anhidrido carbonico, una sustancia quimica guensplea en preparacion de
bebidas carbonadas, contiene 27.8% de carbon®%7@e oxigeno. Determina

la férmula empirica del anhidrido carbonico (diaxite carbono).
Solucion:

Paso 1.Cuando las cantidades se dan como porcentajegenersuponer que se
tiene una muestra de 100.0 g del compuesto. Ptablexer la masa de cada
elemento en la muestra, multiplica el porcentajecada elemento por 100 g.
Para 100.0 g de anhidrido carbdnico, se tienen @18 carbono y 72.2 g de

oxigeno.

Paso 2.Utiliza las masas molares para convertir los gsan® cada elemento

(paso 1) a moles.

C :2789Cx19C _ 531moic
12.0gC

0:72290x M0 _ 451molo
16.0g0
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Las proporciones molares aqui obtenidas, son igualelas proporciones
atdmicas. Ahora basta con establecer el conjunte peguefio de numeros

enteros.

Paso 3.Divide el numero de moles de cada elemento, éatneas pequefia de

las cantidades calculadas. En este caso, hay gdé dntre 2.31 mol.

: 231mol 100 o 451mol _ 195
2.31mol 2.31mol

Uno de los valores 1.95, no es un nimero entdeopgrte decimal 0.95 tiende a
1. Puedes multiplicar por 1 para obtener el conjunés pequefio de ndmeros

enteros.

C:100x1=1 0:195x1=1950 2
La férmula empirica es GO
Algoritmo para determinar formulas moleculares

Si se conoce la masa molar de un compuesto y swfdrempirica, se puede

establecer la formula molecular.
Ejemplo 8.1

La Masa molar de un compuesto es de 1140.0 g/motaves de un analisis
posterior, se determinaron los porcentajes de C yerH el compuesto,
encontrandose que en este ultimo tiene la férmuodpirica GHo. ¢ Cudl es la

férmula molecular de este compuesto?
Solucion:

Paso 1:Determina el nimero de unidades de férmula engpigice hay en el

compuesto.

Masamolardelcompuesto :114.09
Masade formulaempiricadeC,H, 57.0g

= 2 unidadegle férmula empirica
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Paso 2 Determina la formula molecular como sigue.

Formula X Numero de unidades = Formula
Empirica de formula empirica molecular
C4Hg X 2 = CgHis

La formula molecular esg;s.
Algoritmo para reacciones quimicas
9.1. Escritura y balanceo de ecuaciones quimicas

Es conveniente comenzar con la reaccién que ocuaado se enciende una
mezcla de hidrégeno y oxigeno gaseosos con unpachise produce agua y la
energia suficiente para provocar un fuerte estalRtimero hay que escribir las
férmulas correctas de reactivos y productos. Siesea se puede identificar el

hidrogeno y el oxigeno como gases (g); esto e®oaki
H,(g) + O,(9) - H,0Q) (Sin balancear)

El numero de a4tomos en la ecuacion anterior no lest@nceado. Entre los
reactivos aparecen dos atomos de oxigeno (coghy @ay un solo atomo de
oxigeno entre los productos AB). Para balancear los atomos de oxigeno, se

coloca un nimero 2 antes de la formula del agua.
H2(9) + G:(9) > 2HO () (sin balancear)

Este niumero indica que se produdes moléculasle agua por cada molécula de
oxigeno que reacciona. El numero que se coloca aetaina formula quimica

en una ecuacién, se conoce caroeficiente Cuando no aparece otro numero se
sobreentiende un coeficiente de 1. El coeficiente grecede a una féormula,
constituye una instruccion para multiplicar todajlee hay en la férmula por ese
namero. Cuando se duplica® se esta representando dos atomos de oxigeno y
cuatro de hidrégeno. Pero la ecuacién de este &emp esta balanceada

todavia.
Para balancear los &tomos de hidrogeno, se cdlacaficiente 2 antes de,H

2H, () +0 (92 2H 0 (1) palanceada
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Ahora si hay cuatro atomos de hidrégeno y dos &atecoxigeno representados
a ambos lados de la ecuacién, que asi queda batkncday que comprobar
siempre si la ecuacion esta balanceada, contarmenparando los atomos de

cada elemento presente como reactivo y como product

Atomos de los reactivos Atomos de los productos
4 H 4 H
20 20

La ecuacion balanceada muestra que no se creardasguyen atomos.

Si se hubiera intentado balancear la ecuacién eadbi el subindice del

oxigeno en e agua, la ecuacpareceriaestar balanceada,
Hz (9) + @ (9) > H20: (1) (jCambia el significado!)

Pero no significaria “el hidrégeno reacciona cofgero para formar agua”. La

férmula H O, representa gberéxido dehidrogeno, un compuesto por completo
distinto. Asi pues, al balancear una ecuacion gqamb se puede cambiar los
subindices de las formulas, porque ello cambiagacbmpuestos representados
y también el significado de la ecuacién. En vezllte la ecuacion se balancea,
como ya se indicd, cambiando los coeficientes pgpeesentar las proporciones
correctas de las sustancias de la reaccion. Unaciécu quimica no esta

completa hasta que no se balancea.
Ejemplo 9.1.1

Escribe y balancea una ecuacion para la reacci@mma@hecimiento del hierro,
gue muestre que éste reacciona con el oxigeno @ewdio 6xido de hierro (111),

la herrumbre.
Solucién:

Paso 1.Escribe la reaccion no balanceada con las fornmalasctas de reactivos

y productos.
Fe+0O, - Fe,0, (no balanceadp

Paso 2.Balancea la ecuacion usando los coeficientes &utop. Se recomienda

no comenzar por un elemento que esté solo, corhieeb en este caso, pues
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ser& facil encargarse de él mas tarde, despuéslaebar los demas elementos.
En vez de ello, cuenta el nimero de 4tomo de ozigeie hay con dos atomos
de oxigeno a la izquierda y tres a la derecha,dipito mas bajo es seis. En
consecuencia, se puede balancear el oxigeno erdplearncoeficiente de 3 para

O, y un coeficiente de 2 para el,Bg.

Fe+30, - 2FeQ, (balanceada)

El oxigeno ya esta balanceado, pero no asi lovddtale hierro. Se puede
balancear los cuatro atomos de hierro de la derecf@cando un coeficiente de

4 antes del Fe de la izquierda.

4Fe+30, - 2Fe,0O, (balanceada)

Un “conteo de atomos” muestra que hay en el misameno de atomos de cada

clase en ambos lados de la ecuacion, con lo qaajgstla balanceada.

Ejemplo 9.1.2

Escribe y balancea la ecuacion de la combustiénmaeano, Chl la principal
sustancia quimica del gas natural. Durante su cstidio) una sustancia se
combina con oxigeno. La combustion de una sustgugaontiene atomos de C

y H, cuando es “completa”, siempre produce didxidaarbono y agua.

Solucioén:

Pasol. Escribe la ecuacion no balanceada empleando tasulids quimicas
correctas.

CH,+0, - CO,+H,0 (no balanceada)

Paso 2.Balancea la ecuacion. Como el oxigeno apareceosnpdbductos
distintos, conviene dejarlos para el final. Enasade las reacciones en las que
hay una combustion, por lo general es mejor bakneé carbono, luego el
hidrogeno, y dejar el oxigeno en ultimo lugar. (Eigeno aparece como un
elemento individual a la izquierda, de modo quecdéocacion de cualquier
coeficiente que se requiera antes dglr® interfiere con los otros elementos ya
balanceados) En este ejemplo, el carbono ya etadeado, con un atomo en

cada lado de la ecuacion. Para balancear el hidodgmiendo cuatro atomos a
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la izquierda y dos a la derecha, coloca el coefiei€ antes del 4 de la

derecha, con lo que hay ahora cuatro atomos dédedo en cada lado.

CH,+0, - CO, +2H,0 (no balanceadpn

El altimo elemento que hay que balancear es ekoxigHay cuatro atomos de él
en el lado derecho, de modo que colocando un X adgk Q se consigue
balancear los atomos de este elemento.

CH, +20, - CO, +2H,0 (balanceada)

Después de contar, para asegurarte de que hayrésneb nimero de atomos de
cada clase en ambos lados de la ecuacion, pueddsicague la ecuacion queda

ya balanceada.
Ejemplo 9.1.3

Escribe y balancea una ecuacion que describadaioeadel sulfato de aluminio
con el nitrato de bario, que produce nitrato den@iio y un precipitado solido

blanco gredoso, de sulfato de bario. Usa paraifamtel precipitado.

Solucioén:

Pasol. Escribe la ecuacién no balanceada empleando fasulids quimicas

correctas.

Al (SQ,), + Ba(NGO;), - AI(NG;), + BaSQ(s) (no balanceadpn

Paso2. Balancea la ecuacion. Esta es una ecuacién erudairgervienen
compuestos con iones poliatdmicos, el sulfato gitehto. Debes tratar a estos
iones como unidades individuales y balancearlosocomtodo. Cuando ocurre
la reaccion, los iones Bade un compuesto reaccionan con los iones*Sda4
otro, produciendo el precipitado de BaSQOdejando el nitrato de aluminio en

solucion.

La técnica de seguir hasta el fin, como se usal éenis, los bolos o el golf,

puede ayudar a balancear la ecuacién. Hay que elegiomponente clave que
aparezca en so6lo un componente de cada lado deidaién, como Al en este
caso, y “seguir hasta el fin” con él. Para balanééase coloca un coeficiente de
2 antes de Al (Ng)s.
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Al2(SQ,), + Ba(NG,), — 2AI(NG,), + BaSQ(s) (o balanceadn

Pero este coeficiente también duplica el nUmermmles nitrato, produciendo 2
X3 = 6 iones nitrato, de modo que hay que “segagtdnel fin” con el nitrato,
balanceandolo a continuacion. Para tener seis initego a la izquierda, es

necesario colocar un 3 antes del BagNO

Al (SO,)3+3Ba(NG,), — 2AI(NG,), + BaSQ(s) (no balanceadp

Con el 3 antes del Ba(NJ? hay ahora tres iones bario en el lado izquierdtade
ecuacion, por lo que habra que “seguir hasta &lbfislanceando el bario. Pare

ello, coloca un 3 antes del Bagséh el lado derecho de la ecuacion.

Al,(SQ,), +3Ba(NO,)2 - 2AI(NG;), +3BaSQ(s)
(balanceada)

Con el bario ya balanceado, debes “seguir hadia’ elerificando el sulfato que
estd combinado con el bario. Al hacerlo, encondrajfie este ion ya esta
balanceado, con lo que has completado ya el cirgutas regresado al sulfato

de aluminio del cual partiste.
La ecuacion esta balanceada. Corrobora esto cantasiédtomos.
9.2. Reacciones de Descomposicion

Cuando un compuesto Unico se descompone en dossosusfancias mas
sencillas, se trata de una reaccién de descom@nsicomo se indica con la

ecuacion general
AB - A+B
Ejemplo 9.2.1

Escribe una ecuacion balanceada de la descompuosieltitrato de sodio por

calentamiento.
Solucioén:

Pasol.Escribe una ecuacién no balanceada empleandériaslfs correctas de

todas las sustancias.

NaNQ, - NaNQ, +0,(g) (no balanceadp
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Paso 2.Balancea la ecuacion utilizando los coeficienfg®piados. Comienza
contando y comparando los atomos de oxigeno de leadade la ecuacion.
Como el NaN@, contiene tres &tomos de oxigeno y el Nal@ntiene dos, se
duplica el NaNG@, pues tiene un nimero impar de atomos de oxigearobién

hay que duplicar el NaNpara mantener el balance de atomos de Na.

2NaNQ, - 2NaNQ, +0,(Qg) (balanceada)

El conteo de los atomos de oxigeno de la izquiéselis), y de la derecha (seis),
muestra que los atomos de oxigeno estan balancdaldoseficiente de ©no

necesita ajustarse.
9.3. Reacciones de metales

En esta seccidn se consideran las siguientes ogasci

Metal + Oxigeno— Oxido metalico
Oxido metalico+ Agua — Hidrégenometalico

Ejemplo 9.3.1
Escribe una ecuacion de la reaccion del potasicetagua.
Solucién:

Paso 1. Escribe una ecuaciéon no balanceada con las fosncol@ectas de todas

las sustancias.
K+H,O0 -~ KOH +H,(9) (no balanceada)

Paso 2Balancea la ecuacién utilizando el conjunto masipgq de coeficientes
enteros. Para comenzar, se cuentan los atomoscprspara el nimero de
atomos de cada clase en reactivos y productosu@oiiimero impar de atomos
de H a la derecha, y un nimero para la izquiessheenhos que duplicar el KOH
de la derecha para tener un nimero par de H. Aboraguatro H a la derecha,
se duplica el LD de la izquierda. Cuenta todos los atomos pargparar el

resultado.

2K +2H,0 - 2KOH +H,(9) (balanceada)

9.4. Reacciones de no metales
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Los o6xidos no metélicos reaccionan con el aguaymieddo acidos.
Ejemplo 9.4.1

Escribe una ecuacion balanceada de la reacciérP,gp con el agua, que
produce acido fosforico, 4RO,.
Solucion:

Paso 1.Escribe la ecuacién no balanceada con las fornodagctas de todas
las sustancias.

P,O,, +H,O0 - H,PO, (no balanceadp

Paso 2 Balancea la ecuacion utilizando el conjunto magipgo de coeficientes
enteros. Como el oxigeno se encuentra en todosdoypuestos, hay que
balancearlo al final. Comienza con el P y sigudéhakfinal con el H antes de

comprobar el oxigeno.

P,0,, +6H,0 - 4H,PO, (balanceada)

Ejemplo 9.4.2

Escribe una ecuacion balanceada de lo que se pespé@ar cuando el bromo,
un liquido rojo, se mezcla con una solucion incolde NaCl.

Solucion:

Paso 1.Consulta la tabla periddica y compara las posésoque ocupan el
bromo y el cloro. El bromo aparece abajo del cldemmodo que es de esperar

gue reemplace a los iones yoduro pero no a los ifun@ruro o cloruro.

Paso 2.Escribe tu prediccion.
Br, + NaCl(ac) - No hay reaccion

Estequiometria: algoritmos de célculo con base em@aciones quimicas
10.1.Célculos de mol a mol
Ejemplo 10.1.1

Establecer el nUumero de moles de amoniaco gasBlb$0(g) que es posible
producir a partir de 10.8 mol de hidrégeno gaseHsy). La ecuacion quimica

balanceada es la siguiente.
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N,(9) +3H,(9) - 2N H,(9)

Solucion:

Este problema se apega a la forma

Plan: Moles de A> Moles de B, donde “moles de A” representa a laesde
la sustancia dada, “moles de B” a las moles dadtancia que se desea.

Paso 1.0Obtener una ecuacion quimica balanceada. (Esianiide.)

Paso 2.Anotar la cantidad conocida de una sustancia gairféxpresada aqui
como moles de A) como punto de partida. (Para mstklema se tienen 10.8

mol de H (g) como punto de partida.)
Paso 3.Anotar también la relacién molar apropiada conebas la ecuacion
guimica. Esta relacién molar debera tener la forma.

Moles de sustancia deseada
Moles de sustancia de partida

Para este problema, se parte de los moles,d@dtla establecer los moles de
NH;, Con base en la ecuacion, la conversion es(§h—> 2NH; (g). En

consecuencia, la relacién molar apropiada se &scrib

2mol NH ,
3mol H,

Paso 4.Multiplicar el nimero conocido de moles de la ansia quimica de
partida (paso 2) por la relacién molar apropiades@p3) para obtener los moles

de la sustancia quimica deseada.

. . . Moles de sustancia deseada
Moles conocidos de la sustancia de partida—x - -
Moles de sustancia de partida

Para este problema, la conversién se escribe

2 mol NH,
10.8 mol H, x—— = 720 mol NH, (respuesta)
3 molH,

10.2. Calculos estequiométricos con moles y masas

La secuencia de conversién de “gramos de A” a “gmame B” se puede

completar siguiendo hasta el fin esta serie despaso
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Paso 1Obtener una ecuacion quimica balanceada.

Paso 2 Anotar la cantidad conocida de una sustancia, rdarcamo “gramos de
A”, como punto de partida (Puede ser cualquiertigaco producto de la

reaccion).

Paso 3.Convertir los “gramos A” a “moles de A” utilizand® masa molar de A

como factor de conversion.

Paso 4.Convertir los “moles de A” a “moles de B” usandorklacion molar

(mol B/mol A) con base en la ecuacién quimica badada.

Paso 5.Convertir los “moles de B” a “gramos de B” emplearid masa molar

de B como factor de conversion.

En un problema representativo de este tipo lasersiones adoptan la forma

Molesde A « MolesdeB N Gramosde B
Gramosde A Molesde A MolesdeB

Gramosde Ax =7?GramosdeB

Observacion: Si se desea “moles de B” en vez daigs de b”, se puede omitir

el paso final de conversién de la secuencia.

Ejemplo 10.2.1

Calcula el numero de gramos de sulfuro de plomo RIbS, que pueden oxidar

5.22 mol de oxigeno gaseoso de acuerdo con laesiguecuacion.
2PbS+30,(g) — 2PbO+2SG, (9)

La galena es el mineral de plomo méas importante pésicamente PbS. Este
compuesto se convierte en PbO, se coloca en uhaitm y se reduce a plomo

metalico, Pb.
Solucion:
Este problema adopta la forma.

Plan: Moles de A> Moles de B> Gramos de B
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Oxigeno (PbS) (PbS)
Paso 1.0Obtener una ecuacion quimica balanceada. (Esiariide)

Paso 2.Anotar la cantidad conocida de una sustancia rdarcamo “moles de
A” como punto de partida. (Para este problemaeseeti 5.22 mol de oxigeno

como punto de partida).

Paso 3.Plantear la conversion de “moles de A” a “molesBdeutilizando la
relacion la relacion molar (mol B/mol A) derivad® d¢a ecuacién quimica

balanceada.

522mol O, x 2mol PbS (incompleta)

3mol O,

Paso 4.Convertir los “moles de B” a “gramos de B” (PbS este problema)
usando la masa molar de B como factor de converBidseguida, completar los

calculos matematicos con una calculadora.

2mol PbS 2399 PbS
3mol O,  1mol PbS

522mol O, x =832g PbS (respuesta)

Con base en la ecuacion quimica dada, es posildarcd332 g de PbS con 5.22
mol de Q.

10.3. Calculos estequiométricos con soluciones masa

Ejemplo 10.3.1

Calcula cuantos mililitros de &cido clorhidrico, K#2), 0.125 M son necesarios
para que reaccionen por completo 0.500 g de Gaf® contiene una tableta

antiacida, de acuerdo con la siguiente ecuacidmiqai
2HCI +CaCQ, - CaCl, +H,0+CO,(g)

Solucioén:

Como la cantidad quimica conocida se da en grames greciso calcular el
volumen de soluciéon (de molaridad conocida) de stistancia, se usara la

siguiente secuencia de conversion.
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molaridad deB

Plan: GramogleA — MolesdeA - MolesdeB N VolumerdeB

(solucion
Paso 1.0Obtener una ecuacion quimica balanceada. (Esianiide)

Paso 2.Anotar la cantidad conocida de una sustancia rdarcamo “gramos de
A” como punto de partida (Para este problema seti€®.500 g de CaG@omo
punto de partida).

Paso 3.Plantear la conversion de “gramos de A” a “molesAd utilizando la

masa molar de A como factor de conversion.

1Imol CaCQ

0.500g CaCQ, x
100.0g CaCQ

(incompleta)

Paso 4.Plantear la conversion de “moles de A” a “molesBieusando la

relacion molar (mol B/mol A) derivada de la ecuacifiimica balanceada.

1mol CaCQ, N 2mol HCI

0.500g CaCQ, x
100.0g CaCQO, 1mol CaCQ,

(incompleta)

Paso 5.Para este problema, hay que convertir los “madeB’da un volumen de
solucion, “volumen de B”. Para ello se utiliza lalaridad de la solucién (0.125
M, que significa 0.125 mol/L), pero en su formadrida, 1 L/0.125 mol HCI,
para los términos se cancelen. En seguida, hagayupletar los célculos usando

una calculadora.

1mol CaCQ, y 2mol HCI AL de solucion
100.0g CaCQ, 1mol CaCQ, 0.125mol HCI

=0.0800 L de Solucién

0.500g CaCQ, x

Como el volumen de HCI (ac) se tiene que dar efmettos, es preciso hacer

una conversion adicional.

1000mL

0.0800L de soluciénx =80.0mL HCl(ac) (respuesta)

Algoritmo para expresar la concentracion de una sakion como porcentaje

en masa

En la forma matematica, la definicion de porcentajemasa se puede escribir
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como

) Masade saluto
Porcentajeenmasa= — x100%
Masatotal dela solucion

Ejemplo 11.1
¢Como se preparan 250. g de una solucion acud$aCleal 6.0% en masa?
Solucion:
Paso 1.Calcular la masa de soluto, NaCl, que se necesita.
6.0% X 250.0 g = 0.060 x 250. g = 15 g de NaCs¢lto)

Paso 2.Restar la masa del soluto de la masa total dell&ién para obtener la
masa de disolvente necesaria.

250. g en total — 15 g de soluto = 235 g de agudigelvente)

Paso 3.Para preparar la solucion, disolver 15 g de Na(235 g de agua. Como
1 g de agua tiene un volumen de 1.0 mL (la dengigéhdgua es 1.0g/mL), basta

con mezclar 235 mL de agua con 15 g de NaCl pa@apar la solucion.
12. Algoritmo para balancear ecuaciones redox
Ejemplo 12.1

Cuando se agrega una solucién que contiene iome0 Hill) a una solucion
naranja de dicromato aparece una coloracién véodgque indica que se han
formado iones cromo (lll). También se detectan samerro (l1l) en la solucion
final. Escribe una ecuacion balanceada que repreaessta reaccion.
2_

Cr,0,” +Fe** - Cr* +Fe*  (no balanceada)
Solucion:
Paso 1 .Escribir las semirreacciones.

Cr,0,> - Cr*

FeZ+ _ FeS+

Paso 2 Balancear los atomos de Cr.

Cr,0,” - 2Cr*
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Fe* - Fe*
Paso 3.Balancear los atomos de O con JOH
Cr,0,> = 2Cr* +7H,0

Fe* _ Fe**

Paso 4 Balancear los a&tomos de H con 14 H
14H* +Cr,0,> - 2Cr* +7H,0

FeZ+ N FeS+

Paso 5.Balancear las cargas eléctricas cory6ks .
6e” +14H"* +Cr,0,> - 2Cr* +7H,0
Fe* - Fe* +e
Paso 6.Multiplicar la segunda ecuacién por 6 y sumarskmirreacciones.
6e” +14H " +Cr,0,> - 2Cr* +7H,0

6Fe* _ 6Fe* +6e

6e” +14H " +Cr,0,” +6Fe* — 2Cr* +6Fe” +7H,0+6e

Paso 7.Cancelar los electrones para obtener la ecuac&@andeada mas
sencilla.

14H* +Cr,0,” +6Fe** _ 2Cr* +6Fe* +7H,0

Revisar para asegurarse que todos los atomos gscastgn balanceados y todas

las sustancias se hallen en las proporciones mgiesi de nimeros enteros.
2.1.3.2 Resolucién de problemas cientifico-quimicos

Entendemos por problemas cientifico-quimicos agse#in los que, a partir de una
situacion inicial concreta, se tiene que alcanaarbién una meta concreta por medio
de una serie de operaciones permitidas, no halséndientificado una forma de

hacerlo.
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De todos los caminos que pueden seguirse paraveesaoh problema, muchos no
conducen a ningun sitio; es necesario, pues, sefercuno de los pocos que llevan a
la meta deseada. Si el nimero de alternativasIpesis pequefio, esta tarea puede ser
simple; pero si es grande, serd necesario reglipaesos de transferencia y toma de

decisiones dificiles.

La inteligencia es un determinante primordial dedpacidad de solucionar problemas.
Muchos de los factores medidos en los tests dégiabeia (memoria, comprension,

procesamiento de la informacion, etc.) afectancapmcidad de resolver problemas.

La practica aumenta, como es ldgico, esta capa¢stadice que a resolver problemas
se aprende resolviendo muchos). Efectivamentephapas razones para creer que la
practica, guiada a travées de una ensefianza powuld@sEnto sistemético de
estrategias explicitas, la potencia. Todos lostptanientos de ensefianza se centran
fundamentalmente en tres aspectos: facilitar unoaamento comprensivo de la
materia a través de un aprendizaje significativonver la practica de ciertas claves
generales y procedimientos especificos, y ofreeedbiack sobre las estrategias

seguidas.
Objetivo de aprendizaje

La resolucién de problemas cientifico-quimicos, que mas alla de la mera
demostracion por parte del docente, pretende gale®iho, a través de una ensefianza
por descubrimiento guiado, alcance objetivos décagibn propiamente dichos, o

incluso objetivos mas complejos.
Analisis

Un problema que es trivial para un experto puedensy dificil, o insoluble, para un
alumno. Esto depende no sélo de los conocimientdg ya practica que tenga la

persona, sino también de la naturaleza del problema

Es importante, por tanto, que el docente analiceataraleza de los problemas para
clasificarlos como ejercicios meramente repetitivosproblemas que suponen una
aplicacién de principios y procedimientos, o inolywrocesos mentales que exigen
capacidades mas complejas como el analisis o tassgnsiempre desde el punto de

vista del alumno.

Esta clasificacion de problemas puede hacerse derdw con las siguientes tres
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caracteristicas:

Situacion inicial

(1) El problema es familiar al alumno.
(2) Lo reconoce.

(3) Es desconocido.

Procedimientos de resolucion

(1) El proceso es familiar al alumno.
(2) Lo reconoce.

(3) Es desconocido.

Producto o situacion final

(1) La solucién es familiar al alumno.
(2) Lo reconoce.

(3) Es desconocida.

En los problemas cientifico-quimicos, el productsitmacion final casi siempre es
familiar, por lo que es suficiente una represedtadbidimensional con las dos
coordenadas referentes a la situacion inicial gratedimiento. Resultardn asi, entre

otras, las siguientes clases:

a) Ejercicios: Problemas de dificultad minima (I, 1), ya queaglmno tendria que
aplicar a una situacion familiar tanto principiasm® procedimientos conocidos
por él. Se reducen a la repeticion de algoritmoga anetodologia se tratd ya en

la técnica didactica de "Procesos”.

b) Andlisis y sintesis Problemas muy dificiles (3, 3), ya que implicalmgesos

mentales complejos, por lo que no suelen constihjetivos académicos.

c) Problemas Presentan una dificultad media (2, 2) y (2, 3)suglen suponer
objetivos de aplicacién de principios y procedmids a situaciones nuevas,

aungue analogas a las conocidas por el alumno.
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Estrategias

Nos proponemos estudiar a continuacion los eleraeiattdamentales de los métodos

mas eficaces para ensefar a resolver problemasy2(2, 3) cientifico-quimicos.

Una estrategia es una sucesion sistematica denascgue se realizan para llegar a
una meta. No hay recetas ni procedimientos exasgara resolver problemas, aunque
la estrategia que mas frecuentemente usan losia#iesl es la de "terminar cuanto

antes".

Cuando no se dispone de ningun patrén para estabiglaciones significativas entre
los datos de un problema, es casi inevitable emgpezasolverlo por "ensayo-error".
Aqui nos centramos, sin embargo, en aquellas ftues en las que es posible aplicar
sisteméticamente estrategias que consisten ertegltonde descubrir un sistema de
relaciones entre los datos disponibles, y en seleac principios y procedimientos
conocidos que fundamenten la solucion del probleEa. este enfoque pueden

distinguirse las cinco fases siguientes:

A) Conocimientos bésicos
Resolver con eficacia problemas requiere:
i.  Conocimiento de datos y conceptos

La resolucion de problemas cientifico-quimicos2Ry (2, 3) no se puede llevar
a cabo sin un considerable acervo de conocimiexgtimsilados siempre a través
de un aprendizaje significativo y, con frecuen@m un cambio conceptual
laborioso. La resolucién de problemas supone, aslemdos conocimientos
complementarios, ya que las meras descripcionedattes y definiciones de
conceptos, por muy ricas, consistentes y légicagseunficientes que sean, son
totalmente insuficientes desde un punto de visteoldggico para solucionar
problemas. Comprender significativamente los cotoseps condicidon necesaria,
pero no suficiente, para resolver problemas. Asispla solucion acertada de
problemas indica sin duda que esta presente laremsipn, pero la solucion

desacertada no demuestra la falta de dicha coni@nens

Con frecuencia, un conocimiento "comprendido” no ssde aplicar a un
problema dado, porque la capacidad de aplicaciquigee, ademas, relacionar
elementos del conocimiento tedrico de la materi@eesi y con la situacion-

problema concreta. Para ello, un concepto tendg iguacompanado de un
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conocimiento complementario notablemente ampli|a yeces sutil, que los
expertos tienen y usan de una manera rutinaria gicita. Muchas de las
dificultades y confusiones, al resolver problensasdeben a que errbneamente se
presume este tipo de conocimiento en el aprendin, @ste carece de €l porque

nunca se le ensefié de modo explicito.
Este conocimiento complementario se concreta esigogentes aspectos:

a. Significado de conceptos

El conocimiento complementario mas basico paracaplun concepto es el

necesario para especificar su significado a trdedasna:

» Descripcion informal o vision aproximada, intuitiva y familiar de su
significado, cuando sea posible, para lo que nweessario un conocimiento

excesivamente especializado.

» Definicion formal o interpretacién del concepto, que puede ser una frase
breve, una formula o un diagrama, para la que essagio un conocimiento
mas especializado. Es util porque con su definis@rpuede recordar mas
facilmente el concepto y desarrollarlo cuando ssgario. No tiene sentido
si no se relaciona con la descripcion informal. &g los errores de los
alumnos que se contentan con construir representgxi puramente
algebraicas de las leyes quimicas, sin relacionada modelos quimicos; o
con una manipulacion rutinaria del lenguaje mat@mmAsin comprender su

significado.

Esta definicibn formal debe especificar todas Ilasiables independientes

necesarias para describir un concepto sin ambigiéeda

Ejemplo:

No se puede hablar de relacion, por ejemplo, deid de X, si no se concreta
desde qué hasta qué, por ejemplo, de x a vy, perdifidar las dos variables

independientes, x e y, necesarias para espealicancepto.

Casos particulares importantes de un conceptolLa comprension del
significado de un concepto supone, con frecuertaiabién el conocimiento
sobre prototipos 0 casos especiales importantesdicdleos conceptos. La

definicion de un concepto es por lo comun muy ganaplicable a muchos casos
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diferentes, correspondientes a todos los posibisres de las variables
independientes 0 a sus propiedades, puesto q@pliehcion esta lejos de ser

obvia

Ejemplo:

Cuando un aprendiz se encuentra por primera veelammcepto de aceleracion,
. , o o dv L ,
definido por la férmula de apariencia sencéia: E estd lejos de ser obvio que

esta férmula implique que la aceleracion de untiquéa puede tener el mismo
sentido o sentido opuesto a la velocidad de uni&cpkr que se mueve a lo largo
de una linea recta; o que la aceleracion es permqpaada la velocidad de una

particula que se mueve a la velocidad constantma&trayectoria circular.
b.  Organizacién del conocimiento

El conocimiento basico de conceptos puede semiaii como un gran archivo
con mucha informacioén pero sin clasificar. La délil de la informacion depende
de como esté organizada, con el fin de que cadeeel® pueda ser recuperado
para cada tarea. Una informacion sin clasificar &aste”, incluso puede
entorpecer la adquisicion de mas informacion, pugse sera como buscar una
aguja en un pajar. Esto es especialmente importanteniveles donde la

informacién es abundante y compleja.
Conocimiento de procedimientos

Las estrategias generales no pueden suplir el ooiemto de los procedimientos
especificos de cada campo concreto de las ciemcdadas matematicas. Con las
estrategias generales mas una breve informacid@atides, métodos y conceptos
de una materia, el aprendiz nunca podra llegas@wer los problemas tipicos de
esa materia. Por tanto, ademas de las estrategiassticas generales, el
conocimiento basico debe incluir también procediae especificos de cada

area.
a. Procedimientos especificos

Es el conocimiento operacional de los procesosdgt&lan paso a paso lo que
debe hacerse para seleccionar y aplicar en cadaetasoncepto, principio o

teoria adecuados.
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Ejemplo:

Las formulas del movimiento acelerado son aplicable la caida libre, siempre
que la fuerza de razonamiento sea despreciablky dentrario, puede llegar a

convertirse en movimiento uniforme.
b. Aplicabilidad

Para facilitar la toma de decisiones en la reséfude problemas, un concepto
debe ir acompafiado de las condiciones de aplidabilique especifican cuando
puede ser legitimamente aplicado, y de las conulisiale utilizacion, que indican

cuando puede ser Utilmente aplicado.

Ejemplo:

Las formulas del movimiento acelerado son aplicable la caida libre, siempre
que la fuerza de razonamiento sea despreciablky dentrario, puede llegar a

convertirse en movimiento uniforme.

C. Valores

Elementos necesarios para especificar un concepto; por épenvagnitud y
signo para un escalar; ademas, direccion y seipéda un vector. Dominio y

expresion algebraica para una funcion.

Unidades necesarias para especificar un valor; por ejemploidades de

superficie, volumen, etc.

Expresion completa, normalmente en lenguaje matematico, saeiee para

especificar un concepto.
Valores posibles y usualede un concepto fisico.
Eliminacion de errores

Los errores mas comunes en la aplicacion de urepbm® principio, derivados

de la falta de conocimiento bésico, son:

Confusion entre conceptos representados con urpkirsbmilar; por ejemplo:

Electron: Je 6 B y positrén,Je 6 .08

a. Confusion de unos conceptos con otros usados peseriloir aspectos
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diferentes de andloga situacion; por ejemplo: Csiohes masa-
concentracién en equilibrios heterogéneos y laxi@hadas con el efecto
de la adicibn o eliminaciébn de sustancias solidas ezuilibrios

heterogéneos

b. Errores en las condiciones de aplicabilidad; pemgjo: En la prediccion
de la evolucién de sistemas en equilibrio quimice dan podido ser
perturbados: cambios de presion (volumen) a teryraraconstante;
cambios de temperatura a presion constante. Es petblemas, muchos
alumnos se confunden entre el estado de equililmimal, equilibrio

perturbado (no equilibrio) y el estado de equitildinal.

c.  Errores en la especificacion de valores; por ejeimglementos errébneos o

que faltan.

d. Errores en la especificacion de variables indegeneés, que llevan a
ambigledades y confusion: Con frecuencia los alsnmoose fijan en las
informaciones que se dan y que son clave paréifidanla naturaleza del

problema.

e. Errores en procedimientos especificos; por ejengstores en los célculos

estequiométricos.
f. Errores en las ayudas simbdlicas Utiles; por ejengdhgramas

g. Para evitarlos, debe tenerse en cuenta lo dicHoseapartados anteriores
sobre conocimiento basico y complementario, asioctantomprension de

la naturaleza del problema.

B) Representacion del problema

e Leer detenidamente el problema, anotando los dateslver a leerlo para

conseguir una imagen global.

* Intentar describir el problema utilizando palakdesintas a las utilizadas en el

enunciado v, si es posible, hasta en orden diferent

* Representarlo graficamente, asignandole simboio#idiaes si es posible.
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* Realizar una interpretacion a partir de las definies del conocimiento

cientifico y representarlo con los convencionalisroientificos.

Los expertos, cuando tienen que enfrentarse cqraliiema, suelen dedicar mas
esfuerzo y tiempo a describirlo e interpretado quéntentar solucionarlo; en
cambio, los aprendices, como una vez que el profegplicita y resuelve los
problemas les parecen obvios y simples, suelenr pasaediatamente a la
elaboracion de la solucion, sin dedicar tiempo alsscripcion e interpretacion.
Dicho de otra manera, intentan saltar antes dernpraque errbneamente creen

que ésta es la forma mas rapida y econdmica déngarsu tarea.

Esta representacion inicial no debe depender eseresnte de la meta del
problema; en otras palabras, deberia permanecér|casismo, aunque se

modificase la incognita.

Esta fase puede resultar tediosa al aprendiz: @erde gran importancia porque
pretende transformar la situacion-problema a umadaue facilite su solucion, ya
que ésta se alcanza con unas representacioneficilasente que con otras -
relaciones que son oscuras con una representaci®tes se vuelven obvias con
otras-, hasta el punto de que la representaciédepdeterminar si el problema se
puede resolver, puesto que ésta determina qué iotirato se activara en la

memoria a largo plazo.

Para ello, conviene tener en cuenta lo dicho amteénte tanto sobre la relacion
entre representacion interna y externa, como sabse distintos modos de

representacion externa.

Esta representacion inicial del problema debe Baczidos niveles, de acuerdo con

los conocimientos complementarios antes mencionados
i. Descripcion béasica

El primer nivel consiste en que el alumno, a patérsu capacidad de realizar
descripciones informales, reformule el problemaéminos que sean facilmente
inteligibles para él; es decir, traslade, si eshp@suna descripcién verbal a un
modelo fisico o matematico, por medio de dibujagjras y esquemas. Por tanto,

en esta primera descripcion se debe:

a) Subrayar las caracteristicas relevantes.
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b)  Visualizar el sistema problematico para “ver” leecgucede.

c) Describir los datos o situacion inicial, con varig®s de representaciones
iconicas, verbales o simbdlicas, seleccionandasio®olos adecuados para
cada parametro, identificando los conocidos, loscaleocidos pero que se

necesitan, y los desconocidos que no se necesitan.

d) Formular lo que se pide, incluyendo las posiblesdzmones especiales

impuestas a la solucion.

Hay alumnos que no lo saben hacer porque les faltaconocimiento
complementario, otros no se toman el trabajo derleyg pasan a resolverlo de una

manera puramente algebraica o rutinaria.

En este sentido la ensefianza es a veces no sdecuala, sino que incluso es
perjudicial, ya que muchos profesores, y librosteld¢o, tienden a subrayar y a
exigir desde el primer momento una excesiva pdtis formalismo matematico,

hasta tal punto que los alumnos llegan a creerdgben evitar las descripciones
verbales cualitativas, por cientificamente ilegésn Las descripciones verbales
cualitativas, y hasta vagas, pueden ser muy (jiea planificar las soluciones de

los problemas que no sean puramente algebraicos.

il. Interpretacion cientifica

Después de la descripcidn bésica, es de gran iammigt hacer una interpretacion -
en problemas dificiles (3,3) es necesario un asdaliss decir, traducir el problema
a las definiciones formales del lenguaje utilizgw la ciencia, preparandolo asi
para la aplicacién de los principios y procedimisnadecuados. El conocimiento
cientifico aclara los conceptos necesarios pararid@sobjetos y fenébmenos, las
propiedades de estos conceptos y los principios lagieelacionan. Aunque el

enunciado de un problema no contenga ningun comaaphtifico, los expertos

empiezan a leerlo inmediatamente en términos @iedj es decir, de aceleracion,
funciones, vectores. etc. Esto proporciona inforéracutil para acotar y

preseleccionar los procedimientos o vias posibéesalucion que se van a probar

posteriormente, asi como para evitar errores proekso de resolucion.

El saber realizar tanto descripciones cualitatiméarmales, como interpretaciones
cientificas formales, es importante para resolveblpmas, y no debe despreciarse

ninguna. Los alumnos que e consiguen realizar anlbgan a resolver mas
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problemas; por el contrario, alumnos con conocitoeiparecidos, pero que no lo

hacen, solucionan menos problemas. Por tantestersegundo nivel se debe:

a) Describir cada objeto relevante en el problema lean definiciones del

conocimiento cientifico.

b) Concretar las propiedades y valores conocidos des esconceptos, vy
asignarles los simbolos usuales.

c) Sacar conclusiones de la informacion dada, muchessvimplicita (a veces
no se sacan estas conclusiones, o se sacan "ctaomente", por ejemplo:

"Un conductor conectado a tierra, en vez de paaelcise deduce que tiene
carga 0").

d) Anticipar algunos aspectos generales de las solesjes decir:

Si es verosimil.
* Cual es el orden de los valores posibles de lagwiu

e Cudles serian los efectos, si los parametros tuviealores especiales,

por ejemplo, extremos.

» Elaborar las soluciones de una forma simbdlica géngara que

puedan ser facilmente modificadas y comprobadas.

iii. Naturaleza del problema

A partir de las descripciones e interpretaciondsrammes, hay que reconocer las
caracteristicas relevantes de una situacion daslaslas de las no relevantes y
establecer relaciones para seleccionar, de entreotmcido, los conceptos y
procedimientos adecuados para solucionar el pr@bleBEsta capacidad de
identificar la naturaleza del problema la da fundatalmente la practica reflexiva

de resolver problemas, y apenas se puede explicitar

C) Planificacion

* Plantearse la pregunta: ¢Qué sé yo en relaciorsitubion que describe el
problema?, tomando nota escueta de los concepfm®cedimientos que
pueden aplicarse, e intentar aplicarlos.

* Recordar si hemos resuelto algin problema analogd tgnemos algun
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esquema personal de lo que hemos hecho.
* Preguntarse: ¢Qué nos dan? ¢Qué nos piden?

» Desarrollar el esquema personal recordado a pltios datos e incognitas

de esta Ultima pregunta.

* Si es posible, dividir el problema en subprobleroaaplicar alguna otra

estrategia general heuristica.

» Si el problema no sale, analizar el porqué y voalgarincipio, repitiendo los

diferentes pasos utilizando un camino distinto.

* Una vez terminadas las descripciones e interpmetasiiniciales, es hora de

seleccionar un camino posible para llegar a la meta
i. Seleccion de conceptos y procedimientos

Los aprendices tienden a tomar indiscriminadaménaulas de aqui y de alla,
casi al azar, con la esperanza de que algunaaierebBulte Gtil. A no ser que los
problemas sean excesivamente sencillos o familias®s métodos casi nunca
llevan al éxito. Por otro lado, como los profesoeggenas si proporcionamos
ensefanza explicita de los métodos necesarioshpacar eficazmente la solucién
de problemas, no debe sorprender que los de mwdbhosios sean primitivos e

ineficaces.

A partir de la descripcion e interpretacion de dagoincognitas que llevan a la
formulacién de la naturaleza del problema, debentificarse, en el conocimiento
basico, las relaciones clave, es decir, los conseptlos procedimientos, con
frecuencia materializados en formulas y ecuaciogas, podrian jugar un papel
importante en su solucion. Luego ha de comprolsarsalidez y utilidad en el caso
concreto para, por fin, seleccionar una o variaes#es fébrmulas o ecuaciones para

abordar la solucion del problema.

Nadie resuelve problemas considerando siempre toldss conceptos vy
procedimientos posibles. Las consecuencias de adgdecisiones se estudian una
vez, se personalizan y, a partir de ese momenseléacion se hace con la ayuda de
estas estructuras personales, muchas veces i@pligit sutiles, previamente

adquiridas.
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Las causas mas comunes del uso incorrecto de f@smyl ecuaciones, que

ilustramos con ejemplos, son:

a) La no identificacion de la naturaleza del problems,decir, no reconocer
elementos y propiedades importantes de la situgmidiiema que son la
clave para seleccionar el procedimiento adecuaatoejemplo: Aplicar Q =

p[V, donde p no es homogéneo. No reconocer que un determinado

triangulo es rectangulo, y consecuentemente nocaplel teorema de

Pitagoras.

b) La ignorancia de los conceptos adecuados; por é&entilizar ® =

J-dedydz como si fuese la férmula de flujo. Ignorar el cepto de

funcion continua.

c¢) La interpretacion errénea de los simbolos de ummuta o la falta de
comprension de su significado; por ejemplo: Larprietacion errénea de la

integral de flujo y carga del teorema de Gauss.
il. Disefio del proceso

El disefio del proceso de resolucion de problemamasiescripcion general de las
maneras posibles de resolverlo, antes de poneedabararlas. Es la parte mas

dificil, que se omite con frecuencia aunque gullea la solucion correcta.

El alumno debe considerar globalmente qué accidebs realizar para ver si hay
caminos para unir lo que se da, los datos, y losgueide, las incognitas. Una

funcion muy importante de esta fase es la locabirede subproblemas.

En definitiva, se trata de seleccionar alguno de mnétodos generales de
investigacion  descritos:  Fraccionamiento, Aproxidac Simplificacién.
Razonamiento regresivo, etc., y sobre todo echaprda los esquemas personales
interiorizados de problemas resueltos previamelmtftuye tanto el niamero de

esquemas, como la naturaleza de estos esquemas.

Sin embargo, aun utilizando cualquiera de estastegias, el método favorito,
aungue no exclusivo, de los cientificos es planéeanciones, y luego resolverlas,

lo que conlleva los siguientes pasos:

a) Generar, a partir del conocimiento disponible,@efites condiciones, de tal
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manera que exista alguna solucion que satisfagalas tellas. Este primer
paso es lo mas dificil. Las condiciones puedenriése a varios niveles de
detalle, es decir, como afirmaciones verbales tatizfas 0 como ecuaciones
matematicas, para identificar las variables coras;iths desconocidas y que
no se necesitan, y las desconocidas hay que etinGaaa condicion reduce
las posibles soluciones. Por ejemplo: Se puede tamedirmacion de que "el
movimiento de una particula depende de la intedaccon otras particulas”,
0 la mas precisa de que "la aceleracion de unécplartes funcion de la
fuerza total sobre ella ", o la ecuacion mas paeaim de la Segunda Ley de

Newton, F = mla.

b)  Construir la solucién a partir de las condicionéspahibles. Este segundo
paso es casi automatico -a no ser que se trgieobdkemas muy complejos-
por medio de algunas técnicas matematicas formpéga transformar
condiciones existentes en otras que faciliten Hegia solucion deseada, por
ejemplo sistemas de ecuaciones; técnicas sistematicas de generar una
solucion provisional y comprobar si ésta satisfadas las condiciones, por

ejemplola resolucién de algunas ecuaciones diferenciales.

El uso de ecuaciones es mas potente y eficaz que n@todos lineales -por
ejemplo, simples cadenas causales-, ya que se psdtetoda la informacién
simultdneamente para generar condiciones, y lugguartir de ellas, llegar a la
solucién. Con frecuencia, se usa en combinacionotas estrategias, como por

ejemplo el Analisis Medios-Fines.
iii. Elaboracion

Es el paso final de la planificacion, y consiste llEvar a cabo los pasos

anteriormente disefiados.

Destacan dos fuentes de errores en esta fasdtalaléarigor o descuido, y la falta

de conocimientos auxiliares, como por ejemplo dargeria o calculo.

Si durante la elaboracién surgen dificultades iaemgas, es decir, se localizan
subproblemas y se producen atascamientos, hay ajuer\a la fase anterior y
empezar modificando la descripcion inicial. El ahartrabaja asi alternativamente

en el disefio y en la elaboracion.

D) Valoracién de las soluciones
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Se trata de comprobar la solucion concreta obteyida procesar las estrategias

utilizadas para interiorizar esquemas eficaces gdtguro.

i. Comprobacion

Una vez que se llega a la solucion, es importasites posible, comprobar si es
correcta. Los siguientes son algunos criterios gée®e enumerados en orden
creciente de rigor, para comprobarla. En caso @euga solucién no los cumpla,

debera mejorarse hasta que los satisfaga a todos.

Interpretabilidad : ¢Contiene la discusion, simbolos y operaciones co

significados bien definidos para evitar ambigiedade

a) Totalidad: ¢ Estan todas las respuestas completamente dieskso

b) Consistencia interna ¢Es la respuesta légica e internamente consstent

por ejemplo, son las unidades consistentes?

c) Consistencia externa ¢Es la solucion consistente con la informacion de
fuera del mismo problema? ¢ Es razonable el valta despuesta? ¢ Depende
la respuesta cualitativamente de los parametroprablema; por ejemplo,
los cambios en estos parametros producen cambiperag®s en la
respuesta? ¢Estd de acuerdo la respuesta con tessidab en casos
especiales; por ejemplo, las que corresponden @eglextremos de los
pardmetros? ¢Esta de acuerdo la respuesta conbtasidas por otros

métodos diferentes?

d) Respuesta 6ptima¢ Esté la solucion suficientemente simplificada?
ii. Esquema

Para aprender a resolver problemas es esenciaklgakimno, después de su
resolucién, vuelva a reflexionar sobre lo que hyzéo que podia haber hecho,
resumiendo en un esquema su manera de resolvéltouSa minoria de alumnos

hace esta reconstruccion.

Ademas, los esquemas de los aprendices suelenasecancretos: Problemas de
muelles,de equilibrio, de ecuacionek que les puede inducir a tratar los mismos
problemas como diferentes; en cambio, los esquataades expertos son mas
generales y precisos: Problemas de trabajo de mondeninercia, de ecuaciones

lineales.



E)

F)

109

Un buen esquema debe incluir los resultados detdapiretacion, los conceptos y
los procedimientos que se identificaron, confornaamda representacion atil de su

conocimiento, lo que se puede concretar en losegiton siguientes:

a) Conocimientos Fijar el conocimiento basico y complementario esatio

para los tipos de problema como el resuelto.

b) Condiciones Determinar las condiciones, es decir, si y cuasedguede

usar este conocimiento.

c) Proceso Completarlo con la forma general con que el iinlio organiza y

controla su comportamiento a la hora de resolvesgsoblemas.

Estrategias afectivas

Llevar al alumno a la conviccion de que, con losomimientos de que dispone,

puede resolver la mayoria de los problemas quartes a plantear.

La experiencia de éxitos pasados mejora la cordi@mzsimismoy la disposicion
de improvisar; mientras que los fracasos continsi&jiercen efectos negativos para
la solucion de problemas, especialmente en el @dasareas nuevas y dificiles. Sin
embargo, un grado moderado de fracasos suele ladalk, porque aumentan la
atencion y la disposicibn a considerar opcionegrradtivas. Es, por tanto,

imprescindible graduar la dificultad de los probésngue se proponen.

Resumen

El método mas comun para resolver problemas sedwdsa todo en proporcionar
a los alumnos ejemplos de problemas resueltosggoliabandonarles para que

resuelvan otros parecidos. Esto no es eficaz parayoria de los alumnos.

La ensefianza eficaz de resolucién de problemasnastarea que requiere la
explicitacion de muchos aspectos, cada uno de miitzblemente complejo. En los
parrafos anteriores hemos intentado presentar lemeatos esenciales del
conocimiento especifico y de los procesos mentglesfacilitan la resolucion de
problemas cientifico-quimicos. Este enfoque sugigue cada uno de estos

elementos debe ensefarse separada y explicitamente:

. Debe ensefiarse a los alumnos el conocimiento bdsicomplementario
necesario para interpretar adecuadamente los gimsceientificos, y como

organizarlo jerarquicamente.
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. Ha de ensefarse también cOmo generar buenas deswep e
interpretaciones, como usar métodos de toma desidees y coOmo usar

criterios explicitos para evaluar los méritos dedaluciones.

. Finalmente, hay que asegurarse de que los alunmmesdan a integrar estos
elementos en esquemas personales para que puealios ws la hora de

resolver problemas anélogos.
En resumen:
1.  Adquirir un conocimiento organizado y complememale la materia.

2. Representar el problema de una manera informalterpmetarlo con el

conocimiento cientifico.
3.  Seleccionar los métodos adecuados, incluyendo gira@ntos rutinarios.
4.  Valorar los resultados y conformar esquemas pele®da resolucion.
5.  Convencer al alumno de que puede resolver problemas

De esta manera, ensefiaremos mas a solucionar mpesblg nos dedicaremos

menos a demostrar soluciones de problemas.
2.1.4 El rendimiento académico.

En los dltimos 20 afios han ocurrido grandes candnosrinarios, teoricos y tecnologicos
en la educacion, a nivel mundial y, en alguna needénivel nacional. Cuéntese entre
ellos, el gradual abandono de la influencia consiiacy neoconductista, cuya hegemonia

fue muy grande desde comienzos del siglo XX.

Se produjo el proceso inverso con la creciente itapoia del enfoque psicogenético.
Cuya principal fuente fue el pensamientoJdan Piaget (1997y seguidores, asi como de
los enfoques histérico-genéticos y socioculturaéegre los cuales jugaron un rol
importanteVigotsky (1982)y Ausubel (1983)

En la actualidad, predomina una corriente pedagdgibutaria de las fuentes antes
sefialadas y que, englobando variantes, se denorfinanepcion constructivista de la
educacion”. Pese a los cambios ocurridos, un nidéeaconceptos basicos acerca de la

evaluacion sigue vigente, enriquecido con los agate la corriente aludida.
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En primer lugar, la concepcién moderna de curriselginCarretero (1993)y Coll, et al
(1993) incluyen a la evaluacién como una pieza importaBte efecto, la nocion de
curriculo entre otras cosas, responde a las pragwy®ué ensefiar?, ¢A quién ensefiar?,
¢Cuando ensefar?, ¢(Como ensefiar?, ¢Para qué Bng€f@r qué recursos ensefar?,
¢ Con gué secuencia?, ¢Qué evaluar?, ¢Como evglRara, qué evaluar? Sin duda, estas
preguntas tendrian un sentido mas cabal si aludieoasélo a ensefiar sino al proceso
ensefanza-aprendizaje. Tales preguntas dan origem aonjunto estructurado de
previsiones, de caracter sistematico y dinamica gueractda con la comunidad, y

sectores mas amplios de la sociedad, modificarnydaiadificandose.

En segundo lugar, es de antigua data el conceptpelse evalla, entre otros propdsitos,
para que el educando conozca los resultados ydatacion de su trabajo a fin de que sea
reforzado en lo positivo y sean rectificadas laceacias. Asimismo, el docente evalla
para conocer los resultados de su labor, a efeleastroducir los reajustes que resulten
aconsejables. En ambos casos es relevante el mmecanie retroalimentacion que es

inherente a la evaluacion.

Asimismo, la distincién que Michael Scrivécitado por Casanova, 1999propuso hace
ya varios lustros, ha sido muy fecunda. Nos refesim las nociones de Evaluacién
Formativa o de Proceso y la Evaluacion Sumativaenidas que la primera sirve
fundamentalmente al profesor para reajustar ebades proceso ensefianza-aprendizaje v,
al educando, para afirmar su aprendizaje o modificka segunda le sirve al profesor para

tomar decisiones, que atafien a la administracida eéucacion.

Se preconiza que, en lo posible, el docente, algesvaluar, mida los logros educativos.
En todo caso, tiene permanente vigencia el pridlege tiene el profesor de calificar,

porque él conoce a sus alumnos.

La concepcion constructivista del aprendizaje hasfm el acento en la evaluacion
diferenciada, flexible en atencion al principioldg diferencias individuales ("atencién a la

diversidad") y a la suprema premisa de "educacada fpdos".

En la practica educativa, nosotros encontramoso t@m el nivel secundario como en la
universidad, una tendencia a simplificar la evaltugc quizds por la ley del menor
esfuerzo, y al margen de los conceptos pedagédaosormas técnico-pedagdgicas y las
directivas especificas. Por ejemplo, no se hace pmaderacién técnica, mediante
coeficientes, pesos porcentuales, de los diferentibsos de evaluacién, segin su

importancia relativa. La practica generalizada earude manera arbitraria la escala
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vigesimal, en base a criterios insostenibles comsigeiiente: los trabajos escritos son
menos importantes que el examen, por lo tantoAma nota en trabajos escritos es 16 y
para el examen, 20. Otro aspecto errébneo y muygada es la falta de uniformidad con
que se maneja la citada escala de 1 a 20. Miegtrasalgunos docentes son en extremo
bondadosos en otorgar notas de 18, 19 y 20, otrwentes regatean y se jactan de que su

nota maxima es 15.

Se aprecia que en los documentos técnico-pedagigiaborados por el Ministerio de
Educacion falta una clara distincién teérica y apamal entre la medicion basada en
criterios y la medicién basada en normas, en etextm de la evaluacion educacional,
(Meherens, 1973)Mientras que la primera se refiere a estandateblecidos u objetivos
gue se deben alcanzar porque asi lo requiereikci@r secuencial de ciertos aprendizajes
curriculares, por ejemplo, hay que aprender a sya@ luego aprender a multiplicar, o
aprender la comprensién de oraciones para luegmdgr la comprension del contenido de
un material de lectura, la segunda obedece a wyeafestadistico que permite comparar
el rendimiento de un individuo con el alcanzado ebgrupo del aula o un grupo de

referencia mas amplio.

Tal distincion es fundamental para que el docenteda discernir el uso de recursos
técnicos en la evaluacion del proceso ensefaneadipaje y la flexibilidad permisible de

su manejo.

Asimismo acusan deficiencias tanto los documentaxceglentes del Ministerio de
Educacion como la formacién profesional de docedéetodos los niveles y modalidades
en lo que atafie a la tecnologia de construccid@rukbas educacionales. No nos referimos
a los sofisticados, métodos relacionados con laoed&ion y validacidon de pruebas
educacionales estandarizadas, cuyo fundamentoiesrgamente psicométrico, lo cual es
exigible a los especialistas, sino a la tarea izotadde elaborar pruebas objetivas o de tipo
ensayo para su empleo en el aula, las cuales,starb su sencillez, deben responder con
precision a la determinacion de qué contenidos g babilidades o procesos del

pensamiento, y con qué peso relativo se quierermeaxialuar.

Por otro lado, especialmente en zonas marginaleegola motivacion para el estudio de
una gruesa proporcion de alumnos es marcadamejatey v les importa obtener notas
desaprobatorias. Es el profesor, muchas vecesieesg preocupa, y a veces se angustia,
cuando su registro tiene un predominante color, i@pa cantidades de desaprobados que
superan largamente el 60% y, por lo tanto, temeefjbecho se interprete como un fracaso

del docente. Entonces, el profesor convoca a lasireds por grupos o individualmente
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para ofrecerles oportunidades de pasos o trabajoschos de ellos todavia permanecen
indiferentes; otros, si se presentan a un nuevo pasxamen, lo hacen en las mismas

condiciones que la primera vez.

Pese a tales restricciones hemos decidido eresépte trabajo de investigacion tomar el

promedio de notas como indicador del rendimiercadé@mico.
La medicion del rendimiento académico

En el marco de la presente investigacion, como |lele eanuchas otras investigaciones
educacionales y psicoldgicas, se define concepambrelrendimiento académicocomo

los logros alcanzados por el educando en el progesefianza-aprendizaje, relativos a los
objetivos educacionales de un determinado programacular, inscrito, a su vez, en el
plan curricular de un nivel o modalidad educatigpgn el caso de la universidad, de una
Escuela Académico-Profesional o plan de Postgr&jmeracionalmente, se define el
Rendimiento Académico como las notas asignadaslmwcente al alumno, a lo largo de
un periodo educativo y con arreglo a un conjung@oico de normas técnico-pedagaogicas,
cuyo fundamento reside en doctrinas y conceptoagigficos previamente establecidos.
Entre estos dltimos, juegan un papel central lsqoigcion de que la evaluacion es
permanente, esto es, que el docente practica oterstante la evaluacion formativa o de
proceso, consistente en preguntas al grupo o andatelo alumno, o promueve la
intervencion espontédnea de los educandos y, potaito, la evaluacién sumativa, a través
de pasos escritos u orales, trabajos diversos,enésmnetc., con la finalidad de tomar una

decision en términos de aprobado o desaprobado.

Otra prescripcion importante en este orden de oesda necesidad de tener en cuenta en
todo momento el principio de las diferencias indlidles y, consecuentemente, conferir

flexibilidad a la evaluacion educacional, en gehera

Si se tienen en cuenta los conceptos y normasi@mbente expuestos, es razonable
suponer que las notas que asigna el profesor aalsmsnos reflejen con apreciable

aproximacién los aprendizajes que éstos logrann@nagignatura. No consideramos aqui
las variables que conciernen al profesor, peroossesible suponer su idoneidad para
ensefar y para evaluar. Como es tradicional ertnoue®dio, las notas se expresan en la

escala vigesimal que, obviamente, comprende veatggorias o notas, de uno a veinte.

En nuestro trabajo de investigacion restringirenebsrendimiento académico como
cantidad y su significado dependera del puntajereguntas acertadas. Con estos nimeros

y las medidas estadisticas se pueden hacer infasesobre la eficiencia del uso de
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estrategias de descubrimiento guiado en la reswlude problemas de quimica. No
recurrimos a la evaluacion, pues un proceso maglegmmpor abarcar aspectos de valor y
calidad, a los que incorpora datos cuantitativos gdaborar los juicios propios de su

funcion.
2.1.6 Guia de solucién de problemas de quimica utilizandestrategias por descubrimiento

2.1.6.1 Sinopsis de la metodologia

Formulacién de objetivos y
contenido

v

Elaboracién de la gL

v

Presentacion de la operacion
R L LT cognitiva para resolver  f-------------------
problema

>y

Ejemplos de su aplicacién e
la solucién de un problema
tino

v

Generalizacion estructurada ep
la solucién de problemas del
mismo tipc

v

Iniciativa en la solucién de
problemas complejos

v
4{ Evaluacion v diaandsti }7

v A\ 4

Insuficiencia Suficienciz

'

Retroalimentacié

A 4

Proaccion o
ampliacior

'

Reajuste de la
guia didactic
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Objetivos instruccionales.

Objetivo general

Que los estudiantes puedan alcanzar mayor capasidadsolucion de problemgs
de quimica a través del uso de operaciones cogsitifo estrategias pd
descubrimiento guiado.

=

Objetivo especificos

1. Que el estudiante pueda aplicar los diferentesegaxcheuristicos para la
representacion y establecimiento de relacionesigagn

2. Que el alumno pueda aplicar las diferentes estestdguristicas o técnicas de
investigacion mas frecuentes para la soluciérrdel@mas de quimica.

3. Que el estudiante pueda adoptar las diferentesafoda mecanizacion de los
procedimientos algoritmicos en la solucion de @wotals de quimica.

4. Que el discente pueda discriminar la pertinendiausie de la estrategia por
descubrimiento en relacién con el contenido debleroa propuesto para su

solucion.

[

5. Que el alumno pueda arribar a generalizaciortesotsradas de las diferentg
operaciones cognitivas en la solucion de probleipas

6. Que el estudiante pueda adoptar un cambio de detitel estudio de la
quimica, que propicie el descubrimiento de nuevosgsos cognitivos en la

solucioén de problemas de quimica.
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2.1.6.3 Contenidos tematicos

Topicos de
quimica

1. Materia, energiy cambic

2. Lateoria atémic

3. El sistema periédic

4. Enlaces quimicc

5. Unidades de masa atom

6. Reaccions quimica

Propiedades de la materia.
Medicion de la materia. Sl.
Transformaciones fisicas.
Transformaciones quimicas.
La teoria atdbmica de Dalton

Modelo atémico de Thomson.
Modelo atémico de Rutherford.
Modelo atémico de Bohr.
Modelo atémico actual.
NUmeros cuanticos.
Configuracion electronica de los
elementos.

Primeros esquemas de clasificacion.
Tabla periddica actual.

Actividad quimica de los elementos.
Elementos representativos.
Elementos de transicion.

Elementos de transmisién interna.

Enlaces entre atomos y moléculas.
Teoria electrénica de enlace.
Enlace covalente.

Enlace metalico.

Fuerzas intermoleculares.

Unidades quimicas.
Formulacion y nomenclatura quimica.
Funciones quimicas inorganicas.

Reacciones quimicas.
Ecuaciones quimicas.
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2.1.6.4 Sesiones de clase

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Ambe&nt

1.2 Tema : Tabla periédica de los elementos quignic

1.3 Estrategia : Busqueda de relaciones dentpoapia organizacion
DISENO

2.1 Fundamentacion

¢ Qué se puede hacer para abordar el temido ex@dghproximo lunes con mayor
probabilidad de éxito? Sin duda, la forma mas fécilnmediata, aunque no
necesariamente la mas eficaz, de estudiar o apresdelarga lista de nombres,
simbolos y nimeros sera repasar la lista una yvetzaoralmente o por escrito
hasta memorizarla. Tal vez la lista de simbolosaderisticas de los elementos
sea demasiado larga para aprenderla por simpldiaiépe En ese caso, sera
necesario recurrir a algan truco o sistema mnemméwue permita elaborar el
material de aprendizaje, relacionando los elememtase si mediante algin
sistema externo a la propia tabla, como por ejerfgpimando palabras (por E;j.
Chalina para H, Li, Na o baconiano para B, C, N,oO)ncluso si se encuentran
frases con los simbolos quimicos lo que sin dudadana a recordarlos mas
facilmente en el momento del examen. Pero no dk dacontrar palabras con
todos los simbolos, al menos respetando el ordeta dabla o incluso si se
encuentran, pueden conducir a errores en el rexypat ejemplo tras recordar
baconiano, ¢El simbolo del nitrdgeno era N 9.NH®r eso puede recurrirse a un
procedimiento alin mas complejo para aprender ¢&r8és Periddico: buscar las
relaciones dentro de la propia tabla, es decieniar reconocer los elementos a
partir de su propia organizacion. Asi puede vepse todos los elementos de la
primera columna tienen una estructura cuya sedbaacon un 1. Si sabemos lo
que esto significa que tienen un Unico electrésenltima capa, nos ayudara sin
duda a recordarlos mejor. De hecho, la distribudéhos elementos en la tabla no

es aleatoria, sino que responde a la organizagiéma del Sistema Periodico.
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Organizar estos elementos, o esforzarse por hallaropia organizacion, puede

ser una forma muy eficaz de aprenderlos, si lo eguisnos, tendremos un

componente a favor para la comprensién de la gaimic

2.2 Objetivos de aprendizaje

2.3

1)

2)

Esta estrategia de aprendizaje es mas adecuadappurite que el
estudiante al repasar, elaborar y organizar enidore las relaciones
gue guardan los elementos quimicos no solo alcamma mayor
retencién y almacenamiento sino que utiliza coryanaficacia la

informacion.

Favorecer la interaccion entre los materiales deerglizaje y los
procesos cognitivos por descubrimiento por partd dgjeto,
paralelamente, con la orientacion del profesor a&rfomentacion de
dichos procesos. Ambas acciones no s6lo son cdmgmtisino que

probablemente se requieren mutuamente.

Procedimiento

1) Distribucién esquemética de la tabla periddicanfiorlarga) usando

subtablas de dimensionesx B3; 2x2; 1x1; 2x6; 1x1; 1x8 y 2x 14
organizadas de la siguiente manera: la tabla basx #18, luego en la
parte superior izquierda adjuntar la tabla de 2y encima de esta la
tabla de tamafio ¥1. A continuacion, en el lado superior derecho
adjuntar la tabla de>X6 y superpuesta la tablax1. Luego en la parte
inferior izquierda de la tabla base pegar la tabk8. Finalmente a
continuacion, dejando una fila libre, dibujar #bla 2¢< 14 en la parte

inferior derecha.
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] Metales
n No metales

m Metaloides

2) Cada clase memorizar un grupo preferentementgrdpb A con sus
caracteristicas mas importantes (simbolo, valemital, no metal y
familia). Ademas tomar control del grupo antesiaraprendido.

3) Colorear los elementos de acuerdo a las caraatasstomo: metales
con azul; los no metales con rojo y los semimetadesrosado.

4) Después colocar los otros elementos del grupo Bnks importantes y

memorizar sus principales caracteristicas.

. DATOS GENERALES

1.1 Area curricular : Ciencia, Tecnologia y Ambeent
1.2 Tema : Configuracion electrénica
1.3 Estrategia : Juego didactico

Uso del material “residencia de electrones”
Il. DISENO

2.1 Fundamentacion

El material de ensefianza denominado “La residedealos electrones “,
presentado por primera vez, es importante porqueuso permitira a los

estudiantes, que se inician en el estudio de lmigaj alcanzar no sélo un buen
nivel de conocimientos de la ubicacidon exacta deelectrones en sus respectivos
espacios dentro de la nube electronica que abasaitjuientes con tenidos:
Niveles de energia, subniveles de energia, orbjtalpin de los electrones y
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ndameros cuanticos, sino que al manejarlo, el emtteli descubre las reglas y

principios del comportamientos de los electrones.

2.2

Objetivos

Presentar la ensefianza de la nube electronicavastmel instrumento “La

residencia de los electrones” estableciendo unaiaason fuertemente deductiva

entre los elementos de los objetos de la casagngbortamiento de los electrones.

a.

2.3

2.4

Desarrollar la capacidad de abstraccién y de géracan via el juego

didactico de deduccion que genera la residenciasdelectrones.

Descubrir el orden y las reglas que rigen a loxtelees cuando
construyen individualmente una residencia de pdeelcuerdo al modelo

a imitar en el cuaderno de préctica.

Marco Tedrico — conceptual

El uso del instrumento transforma la realidad @erinduciendo la

conceptualizacion y generalizacion de leyes y fpias quimicos.

El uso de instrumento no esta sujeto a un detedoin@mento si no que

se utiliza durante toda la clase.

La utilizacion del instrumento motiva al conflictoognitivo en la
comprension de los conceptos. Esté presente @dislaes béasicas que

los estudiantes pueden encontrar en las cosas1 gra@nonia.

El uso de la residencia de los electrones estareadeen el tercer estadio
de la actitud de los nifios: Estadio de cooperagdrde el nifio est4 en el
umbral del juego en cooperacion. Sucede a partiosidiez y once afios,

progresivamente, es decir, en el sexto de prinygoramero de secundaria.

Desarrollo.
Material

Cada residencia debe tener: siete pisos, en ekprimana habitacion, en el
segundo dos habitaciones, en el tercero tres, emato cuatro, en el

quinto cuatro, el sexto tres y el sétimo dos halutees.



2.5

121

En total, 19 habitaciones de diferentes dimensio®8s camas. Cada
habitacion tiene una puerta de doble hoja. Por cad® van dos mufiecos

en total.

Organizacién

Se presenta la residencia de los electrones corteyeada que indica la
respectiva representacion de su contenido, asfiuéeco representa a un
electron, la cama representa a un orbital, la &eidibh representa a un
subnivel y un piso representa al nivel de energitachube electronica de
un atomo. En cada cama hay un par de mufiecossj@e sentados en

sentido contrario.
Procedimienta

1) Una vez que ha observado la leyenda, los alumnosndesponde
las preguntas que el profesor les formulara, cor@uantos niveles
hay?, ¢cuantos subniveles hay?, ¢cuantos orbitaj&sy ¢ cuantos

electrones hay por cada orbital?

2) Para el segundo nivel de preguntas: ¢A qué se deaomiveles de
energia?, ¢Qué son subniveles de energia?, ¢ Québdates?, ¢A

qgué se denomina spin de los electrones?, etc.

3) A continuacion reproducen este material pedagégicel cuaderno

usando varias hojas.

4)  Finalmente, este material sirve para la aplicaciénlas reglas de
configuracion electrénica, como la regla de Rydbetg regla del

Serrucho.
Materiales

Una plancha de triplay.

2 listones de madera x 2 metros.
Setenta y seis armellas pequefias
Pegamento (silicona)

Cuatro garruchas
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% kilo de clavos de media pulgada.
Pintura

118 mufiecos pequefios de plastico.

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Arnfitie
1.2 Tema : Densidad y densidddtiva
1.3 Estrategia heuristica : Ensayo y error

DISENO

2.1 Problema El jefe de laboratorio de quimica del Colegio &nha comprado
bolsas de granallas de zinc y de cobre de 20yc® cni respectivamente
para formar una aleacion. Ha comprado 5 bolsas maga total es de 498 g
¢,Cuantas bolsas de cada sélido ha comprado? (kalddrdel zinc es de 7.1

g/cn? y del cobre 8.9 g/cira temperatura ambiente)
2.2 Razonamiento

2.2.1 Probar algunas respuestas y ver que algunas sdnesog otras no.
Ejemplos de nimero de bolsas de granalla queltsé&ahacomprado:
4 de Zny 1de Cu; 3de Zny 2 de Cu; etc. No efjesap de Zny 3

de Cu, pues suman 8.

2.2.2 Deduccién: Conjunto de pares de nimero de bolsgs masa total

suman 498g.

2.2.3 Lista de todas las respuestas del conjunto de estgsiaceptables:
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d V m pares
Zn: 7.1 20 142 5 4 3 2 10
Cu:89 10 89 012 3 45
Tanteo:
5x142g +0 x 89g = 7109, no
4 x 142g +1 x 89g = 6579, no
1 x 1429 +4 x 89g = 498, si
Respuesta:

Una bolsa de zinc y cuatro bolsas de cobre.

2.3 Problemas

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Un farmacéutico ha comprado cojines de alcohdketly de aceite
de semilla de algodén de 50 mL y 100 mL respecteram Ha
comprado 6 cojines cuya masa total es de 440 gr¢@uéojines de
cada liquido ha comprado? (La densidad del alcetilido es de 0.8
g/mL y del aceite de semilla de algodon de 0.9 gartemperatura

ambiente).

La persona responsable de la compra de produciosiops de la
Universidad Peruana Union ha comprado bolsas dealima de
estafio y de cobre de 50 tynde 10 crirespectivamente para formar
una aleacion. Ha comprado 6 bolsas cuya masadstale 806 g
¢Cuantas bolsas de cada solido ha comprado? (ksalddrdel Sn es
de 7.3 g/cmy del cobre 8.9 g/cih

La profesora de quimica del Colegio Union ha comhpridalones de
aire seco y de oxigeno de 40L y 50L respectivamétaecomprado
7 balones cuya masa total es de 400g ¢ Cuantoseballencada gas
ha comprado? (La densidad del aire seco es de @29a/L y del

oxigeno 1.42 g/L)

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular . Ciencia, Tecnologia y Amitéen
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1.2 Tema : Unidades de masa atomica

1.3 Estrategia heuristica : Ensayoy error

DISENO

Problema: ¢ Cudl es la férmula molecular del compuesto quebina C y H si

se sabe que su masa molar aproximada es de 26dansesado 4 moles de

atomos?
2.1 Razonamiento

2.1.1 Probar algunas respuestas y ver que algunas sdresog otras
no. Ejemplos de atomos que se habrian combinade:@ vy 0 de
H; 3 de Cy 1 de H; etc. No ejemplos: 4 de C y Hdpues suman
6.

2.1.2 Deduccion: Conjunto de pares de &tomos que suman 4.

2.1.3 Lista de todas las respuestas del conjunto de estggiaceptables:
C:43 2 1 0
H01 2 3 4

2.1.4 Tanteo:
4 x 12g +0 x 1g = 48g, no
3x12g+1x1g=37g, no
2x12g +2 x 1g = 264, Si

2.1.5 Respuesta:
C.Hz (acetileno)

2.2 Problemas
1. ¢Cuél es la férmula molecular del compuesto québo@nS y O si

se sabe que su masa molar aproximada es de 64f9ansgsado 3

moles de atomos?

2.  ¢Cudl es la formula molecular del compuesto quebo@C y H si
se sabe que su masa molar aproximada es de 169ansgsado 5

moles de atomos?
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3. ¢Cual es la formula molecular del compuesto queboaH y O si
se sabe que su masa molar aproximada es de 18pansgsado 3

moles de atomos?

4.  ¢Cual es la férmula molecular del compuesto quebgwH y O si
se sabe que su masa molar aproximada es de 34pansgsado 4

moles de atomos?

5. ¢Cudl es la formula molecular del compuesto quebo@C y H si
se sabe que su masa molar aproximada es de 78gansesado 12

moles de atomos?

6. ¢Cudl es la formula molecular del compuesto quebomP y Cl si
se sabe que su masa molar aproximada es de 2@banusado 6

moles de atomos?

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Amheen
1.2 Tema : Sustancias puras y mezclas
1.3 Estrategia heuristica  : Fraccionamiento

DISENO

Problema Un quimico necesita mezclar 20 litros de una @6iu de
acido al 40% con una solucion al 70%, para una laege sea 50% de

acido ¢ Cuantos litros de la solucién al 70% delag?u
Razonamiento

Divisidn del problema en partes suficientemente pegfias

con su representacion algebraica.

Con frecuencia, se utilizan porcentajes en probdemae tratan con
concentraciones o con tasas porcentuales. En dgiemedéiplicamos la
tasa porcentual por la cantidad total de solupgna obtener la cantidad

de sustancia pura.

Seax = el numero de litros de la solucion al 70% qudedge usar.
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Litios de &cido puro exlitros de la solucién al 70%= 0.0
Litros de acido puro en la solucién al 40% = q2M@)=8.
La nueva mezcla contendra 20x4itros de solucion al 50%.

Litros de acido puro de la nueva solucion al 509656 (20 +x).

Representacion en un diagrama de caja.

Podemos resumir la informacion en el siguienterdia@ de cajas

Numero dg !ItI’OS — | 20 20+
en la solucid

Tasa de — | 0.70 0.40 0.50
concentracion de

Solucién.

El numero de litros de acido puro en la solucién@¥ afadiendo al

numero de litros de acido puro en la solucion &o4€era igual al

numero de litros de acido puro en la mezcla fio@, modo que la

ecuacion es:
Acido mas Acido es Acido puro
puro en puro en en 50%
40% 70%
(0.40) + 0.70x = (0.50) (20 +

(20) X)
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Multiplicamos por 100 para eliminar decimales

40 (20) + 70« = 50 (20 +)

800 + 70x = 1000 + 50x propiedad distributiva
800 + 20x = 1000 resid x

20x = 200 resta 800

X = 10 divide entre 20

Verifique la solucién para comprobar que el quimegesita 10 litros

de la solucién al 70%.

Problemas

¢, Cuéntos galones de anticongelante al 50% debeclarsez con
80 galones de anticongelante al 20%, para obteremezcla de

anticongelante al 40%?

¢ Cuantos litros de solucién de acido al 25% deliewlirse a 80
litros de solucién al 40%, para obtener una soflugj@e tenga
30% de acido?

¢ Cuantos galones de leche con 2% de grasa debetarsezcon
leche que tiene 3.5% de grasa, para obtener 1@amide leche
que tenga 3% de grasa? (Sugerencia: representa ebmimero
de galones que tienen 2% de grasa. Por consiguiéftex

representa el nUmero de galones que tiene 3.5%ada)g

Un farmacéutico tiene 20 litros de una soluciomaelicamento al
10% ¢ Cuantos litros de solucion al 5% debe afiagase obtener

una mezcla que tenga 8%?
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5. ¢Cuantos litros de una solucién acida al 60% defeztlarse con
una solucién acida al 75%, para obtener 20 litesirh solucion
al 72%?

6. ¢Cuantos galones de una solucion indicadora al HeYde
mezclarse con una solucién indicadora al 20%, pataner 10

galones de una solucién al 14%?

7. ElI minoxidil es un farmaco que ha probado ser egfica
recientemente en el tratamiento de la calvicie mlasc Una
farmacéutica desea mezclar una soluciéon que se2%lede
minoxidil. Tiene a la mano 50 mililitros de unasgbn al 1%, y
desea agregar una solucion al 4% para obteneluei@o deseada

al 2%. ¢ Qué cantidad de solucién al 4% debe afadir?

8. Se debe agregar agua a 20 mililitros de una salual64% de
minoxidil para diluir en una solucién al 2%. ¢ Cuénmililitros de

agua deben unirse?

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Ambeent

1.2 Tema : Problemas de mezclas utilizando doahlas
1.3 Estrategia : Fraccionamiento

DISENO

Métodos de solucion de sistemas de ecuaciones
Resolucion de sistemas lineales con dos variables pnedio de eliminacion
Paso 1:Escriba ambas ecuaciones en la forma+By= C.

Paso 2:Multipliqgue una o ambas ecuaciones por nimero wstkrs de modo

gue la suma de los coeficientesxdedey sea en 0.
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Paso 3:Sume las nuevas ecuaciones. La suma debe ser uaeideccon una

sola variable.
Paso 4:Resuelva la ecuacion del paso 3.

Paso 5:Sustituya el resultado del paso 4 en cualquietaddecuaciones dadas y

resuelva para la otra variable.
Paso 6:Verifique la solucion en ambas ecuaciones dadas.
Resolucion de sistemas lineales con dos

Paso 1:En una de las ecuaciones despeje para una derialsles (si una de las
variables tiene coeficiente 1 6 -1, seleccidonetaqye de esta manera el método

de sustitucion, por lo general sera mas facil.)

Paso 2:Sustituya esa variable en la otra ecuacion. Elltado debe ser una

ecuacion con una sola variable.
Paso 3:Resuelva la ecuacion del paso 2.

Paso 4:Sustituya el resultado del paso 3 en la ecuacibpad® 1 para encontrar

el valor de la otra variable.
Paso 5:Verifique la solucion en ambas ecuaciones.

Obs.: Muchos de los problemas de mezclas tamhiédgn resolver utilizando

dos variables.
Problema

Una farmacéutica necesita 100 litros de soluciéraldehol al 50%, tiene a la
mano soluciones de alcohol al 30% y al 80% que epueekzclar. ¢ Cuantos litros

de cada una se requeriran para hacer los 100stéulzion al 50%?
Razonamiento

2.3.1 Representacion de la informacion

Seax = el nUmero necesario de litros de alcohol al 30%.

y= el numero de litros de alcohol al 80%
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Resumen de la informacién por medio de un diagrdenzajas.

Numero de litros en la
solucion X 2C 10c
+ =
Porcentaje de alcohol —— | .30 0.80 0.50
(como un decimal)
Solucion Solucion Solucion
al 30% al 80% al 50%

2.3.2 Solucién

Escribimos las dos ecuaciones: Como el nimero detéitros en la mezcla final

debe ser 100, la primera ecuacion es
x+y= 100

La cantidad de alcohol puro en la solucion al 30¥hmada a la cantidad de
alcohol puro en la solucion al 80% sera igual ealatidad de alcohol puro en la

solucién al 50% final. Esto de la segunda ecuacion.
0.30x + 0.80y = 0.50 (100)
El sistema de ecuaciones es:

X+y = 100...ci i, (2)
0.30 x + 0.80 y = 0.50 (100)............... 2)
Aplicando el método de sustitucion. De (1) despegrx = 100 — y. Luego
sustituimos 100y en lugar de& en (2), para obtener:
0.30 (100 y) + 0.80y =50
30 — 0.30y + 0.80y =50 propiedad distributiva
0.50/ =20 reduccion de los términos semejantes; Btste
y =40 divide entre 0.50

Entonces x= 100y = 100-40 =60.
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La farmacéutica debe utilizar 60 litros de la sdncal 30% y 40 litros de la

solucion al 80%.

Como 60 + 40 =100 y 0.30 (60) + 0.80 (40) = 5@r @sezcla dara los 100 litros

de solucién al 50%, como se exige en el problernginat.
Problemas

1. ¢Cuéantos galones deben mezclarse para obtenerl@tegaon 32% de
alcohol, si uno tiene 25% vy otro tiene 33% de abt®h

2. ¢Cuantos litros deben mezclarse para obtenerrd§ tie una solucion acida
al 21% si uno contiene 15% y otro contiene 33%oaildo&

3. Se afadird &cido puro a una solucién con 10% dinApara obtener 27
litros de una solucién con 20% de acido. ¢Qué daditde cada uno debe

utilizarse?

4. El radiador de un camion tiene capacidad de 18slitte fluido. ¢Cuanto
anticongelante puro debe agregarse a una mezclatigne 4% de
anticongelante a fin de llenar el radiador con mngzcla que contenga 20%

de anticongelante?

Ejemplo 2
DISENO

Problema: La diferencia en el nUmero de neutrones de do®peétde un
elemento es 2 y la suma de los himeros de masa g€idantos neutrones tiene
el is6topo mas pesado, si el atomo neutro de dabmento contiene 17

electrones?
Razonamiento

2.2.1 Division del problema

(1) Sean los is6topos; X A Yy z X &
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donde #n=A;- z
#n =A,- z
(2) Donde # n-#n =A;-A,=2
(3) AL -A,=T72
2.2.2 Formacion del sistema de ecuaciones

De (2)y (3) se forma el sistema de ecuaciones

2.2.3 Solucién
Usando el método de eliminacién. Al sumar ( i)iy) (resulta:

2A, =74
A, = 37
De (i), A=A -2=37-2=35
Célculo de z: en todo 4&tomo neutro el nUmero deéopes es igual al

namero de electrones, en este caso se cumple.

Z=#p= #eF1l

37

Luego el is6topo mas pesadop;sx , donde

#n=A—-z=37-17=20

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Amhén

1.2 Tema : Reacciones nucleares

1.3 Estrategia : Fraccionamiento
DISENO

2.1 Nomenclatura de las reacciones nucleares

Ecuacioén nuclear
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En primer lugar una reaccion nuclear implica candwi el nicleo atémico, originando

elementos diferentes con desprendimiento de energia

Luego una ecuacion nuclear, es la representacifiresstica de una reaccion nuclear.

En forma general se representa asi:

A+X —» B+Y+E

Donde A = Nducleo de bombardeo

X = Particula de bombardeo
B = Nucleo resultante
Y = Particula emitida
E = Energia liberada

Balance de una ecuacidn nuclear

Para que una ecuacion nuclear esté balanceadiebs®m cumplir las siguientes

condiciones:

(1) Lasuma de los numeros de masa de los restantesedelgual a la suma de los

nameros de masa de los productos materiales.

(2) La suma de las cargas 0 numeros atomicos en ta farlos restantes y

productos, deben ser iguales.

2.2 Problema:En una reaccion nuclear de fision un atomo de nadgNp es roto,

por bombardeo con un neutrén en dos atomos: unoldkeo oSN y otro cuyas

caracteristicas se desconocen. ¢Cual serd el nluaiémico de ese elemento

desconocido? Ubicalo en la tabla periédica.
2.3 Razonamiento

2.3.1 Ecuacion nuclear

237 1 120 a
NP +on - 5 Sn+ .y

2.3.2 Sistema de ecuaciones
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Para que esté balanceada la ecuacion nuclear deipdirse:

{237+1=120+a
93+0=50+b

Este sistema, por transposicidén de términos, esvagnte
120 +0=238.......... (2)
50+b=93............. (2)

2.3.3 Solucién

De (1) a=238-120
a=110

De (2) b=93-50
b=43

Luego la particula e§38y, es decir una particula de tecnecio

Problema El isétopo‘Te al ser bombardeado con deuterdn, origina un nuevo

elemento y libera dos neutrones para cada atontelut®. ¢ Cuantos neutrones

tiene el nuevo nucleo?
Razonamiento

2.4.1 Ecuacion nuclear

e+ 2H ~ 3y +20n
2.4.2 Sistema de ecuaciones
En la ecuacion debe cumplirse:
130+2 = a+2

5241 = b+0

De donde:

a=132-2=130

b=53+0 =53
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13 _130|
53" 7 53

Luegoeln=A-Z

n°® = 130-53
ne =77
Problemas

1. En una reaccion nuclear de fisién de un atomo dkeal?,Al es roto, por

bombardeo con un deuterén, en dos atomos: uno deond He y otro

cuyas caracteristicas se desconocen ¢ Cual sedéinelrm atomico de ese

elemento desconocido? Ubicalo en la tabla periddica

2. En una reaccién nuclear de fision de un atomo déeal’H es roto, por

bombardeo con un deuterén, en dos atomos: un meytrétro cuyas
caracteristicas se desconocen ¢Cudl sera el niatéroico de ese

elemento desconocido? Ubicalo en la tabla periddica

3. En una reaccién nuclear de fisién de un atomo ateal’; Mn es roto,

por bombardeo con un deuterén, en dos atomos: mestrones y otro
cuyas caracteristicas se desconocen ¢ Cual seé@mela atomico de ese

elemento desconocido? Ubicalo en la tabla periddica

DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Ambeent
1.2 Tema : Unidades de medida

1.3 Estrategia : Fraccionamiento

DISENO

2.1 Conceptos matematicos

Razon, proporcion y variacion
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Uno de los conceptos matematicos aplicados con mfi|gauencia en la quimica es el
de razén. Una razon es un cociente de dos cansidiadeazon del numeial nimero
b se escribe como sigue:

Razon: a ab, % 6 a:b

Cuando las razones se utilizan para compararadegd de medida, las unidades

deben ser las mismas.
Ejemplo. Larazén de 5 cha 3 L.

Primero convertimos 3L en énBL = 3 (1000 crfl = 3000 cm. Por lo tanto, la razén

de5cma3Le > _ 1
300C 60C

Proporcion
La proporcion es una formulacion que expresa gsaalmnes son iguales.
Variacion directa

Se dice que varia directamente cof) 0 y es directamente proporcionad, &i existe

una constante k diferente de cero, tal guek x

0, de manera equivalentélh, =k, k= constante de variacién o proporcionalidad.
X

También,y varia directamente con la n-ésima potencia,de existe una constanke

diferente de cero, tal qye=k x"
Variacion inversa

Se dice qug veria inversamente desi existe un numero rekltal que
_k
y = —
X

0 de manera equivalemntey = k

Tambiény varia inversamente con la potencia n-ésima sleexiste un numero real k

tal que



137
y=—
X

2.2 Problema:Una sierra de cadena exige una mezcla de acedenmuinas de 2

ciclos y gasolina. De acuerdo con las instrucciomesuna botella de aceite para
magquinas de 2 ciclos de la marca Oregon, paraapoieion requerida de 50 a 1, se
necesitan 2.5 onzas de aceite por cada galon déngasSi el tanque de la sierra de

cadena tiene una capacidad 2.75 galones, ¢ Cudn@s ade aceite se necesitan?
2.3 Razonamiento
2.3.1 Representacion de la proporcion

Seax la representacion del nimero de onzas de ace#tes@umecesitan para llenar el

tanque.
Podemos establecer la proporcién siguiente:

Nro.deonzagleaceiteenla proporciorb0al _ Nro.degalonesiegasolinaenla proporcion50 al
Totaldeonzasleaceitequesenecesitan Nro.Totaldegaloneslegasolinadel tanque

2.50nz _ lgal.gas
X 2.75gal.degas

2.3.2 Solucién
Resolviendo la proporcién.

x=(2.5) (2.75) = 6.874 onzas de aceite

. DATOS INFORMATIVOS
1.1 Area Curricular : Ciencia, TecnologiayBiente
1.2 Tema : Leyes Combinadas de los gases
1.3 Estrategia : Andlisis Medios-Fines o Aqmmacion

ll. DISENO



138

Problema: Se han recogido 2 litros de gas nitrogeno a 25%C0oymm Hg ¢ Cudl sera el

volumen en condiciones normales

Datos
en condiciones normales:
V,=2L de N R=760 mm Hg (1 atm)
T,=25°C+273=298K F0°C+273=273K
Disefio

Se identifican la incognita y se busca la formutasapdar solucion al problema (ley
universal de los gases), cono no se tiene el Valprse selecciona su correspondiente

operador y luego con los datos conocidos se reemplala férmula.

Incégnita 1V,

n[RLT.
Formula :V, = 2
P2
PV
Subproblema n=-21-1
RLT,
Elaboracion

Se calcula el valor “n” y luegd,

RV,
R,
= 710mmlHg x 2L
624mmiHg x L 98K
mol [K

710x2 | = 1420

n= mol = mol = 0.07636379&n0l
62.4%x29¢ 1859¢.2

n = 0.076mol

Luego
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X
0.076mol P2AMMHG XL >
V. = molx K
2 760mmiHg
X X
V, = 0.076x624 273L
760
V, = 12946752L
760
V, =1.70354
V, =170L
Problemas
1. ¢Qué volumen de oxigeno medido a 27°C y 900 Tamesesita para combustion completa
de 30 litros de butano (B8,0) la misma que halla a 27°C y 8.2 atmésferas dade
2. ¢Qué peso de zinc serd necesario para obtenetumerode 2900 mL de H2 recogidos en
agua a 1 atm de presion y 17°C de temperaturagrsibigue la presion de saturacion del
vapor de agua a 17°C es 14.5 Torr y el porcentagatlracion del vapor de agua es 90%.
La reaccion correspondiente es la siguiente:
Zn + 2CIH- ZnCl, + H,
3. (Si en un problema de este tipo no se mencionarekptaje de saturacion del vapor de

agua, entonces considere 100%).

DATOS INFORMATIVOS
1.1 Area Curricular : Ciencia, Tecnologia y Amheen

1.2 Tema : Distribucién electrénica
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1.3 Estrategia : Generalizacion/Especificacion
ll. DISENO
Identificacién del modelo o categoria mas general

Se considera el problema como un caso partiguleoncreto de un

problema mas general y abstracto para que sedlgdn esquema.

Esquema General:Diagrama de Moeller

\

Esta regla es un recurso para distribuir los elees en niveles y
subniveles con mayor rapidez, siguiendo el sentieldas flechas. Para

ello, los electrones llenan primero los subnivelesnenor energia.
El problema como caso particular

El determinar el nimero de electrones en cada divednergia del &tomo

del tungsteno.

Solucién

Por tanto el llenado es el siguiente:
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Luego la configuracion es:
LW 1€ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 45 3d° 4p° 5¢ 4d'%5p° 68 4 5d'

Problemas
1. Determinar la configuracion electronica del atorebaalcio.
2. Determinar la configuracion electrénica del atorabatoro.

3. Determinar la configuracion electronica del atorebesbtroncio.

|. DATOS INFORMATIVOS
1.1 Area Curricular : Ciencia, TecnologiambBiente

1.2 Tema : Factores de conversion en unglade
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1.3 Estrategia : Proceso algoritmico: mételdactor unitario

Il. DISENO
2.1 Presentacién del algoritmo

Factores de conversion en unidades. Se establenepéoceso algoritmico basado en el
“método del factor unitario para resolver probleimas

Pasos del algoritmo:

Paso 1 Expresar la cantidad en la unidad dada a la nuendad que se solicita.
Paso 2 Establecer la equivalencia entre las unidadesideradas.

Paso 3 Elegir el factor unitario conveniente.

Paso 4 Establecer la conversion.

2.2 Esquema (diagrama de flujo)

INICIO LEYENDA

C= Cantidad fisica endJ
C, Uy, Uy Uqg= Unidad dada.
Up= Unidad buscada.
v M= Numero de unidades.
1U=MU,, en U, que equivale 1y
A 4
MU
b — 1
],
A 4
M xU
CxU, x > =CxM xU,
1 1A
CxM xU,

2.3 Problema: Convertir S/.

oo sy

2.4 Procedimiento
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P1.S/. 7.50- ? centavos
P2.1 sol = 100 centavos

1sol _
" 10Ccentavo

5 10C0centavos_

1
1sol

P4. 750solesx %2 750centavos
o}

2.5 Problema: La densidad del oro es de 19.3 giconviértase este valor a unidades de
Kg/m®

2.6 Procedimiento

P1.19.3 g/cri - ? Kg/n?

g - Kg

cm - m®
P2.1 Kg=1000 g y 1 fi= 1000000 crh

3
P3. o9 _gy M4
1000y 100000(rT

1000g _1 100000@n’ _

1
Kg 0

3
P4 193-9 —193.9 ,_ 1Kg ,100000@m

cnr “cm® 1000y im?
~195x 1Kg N 1000000
100C 1m?3
=19300"9
m

2.7 Problemas
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1) Convertir 57.8 metros a centimetros.

2) ¢ Cuantos segundos hay en un mes (30 dias)?

3) Calculese el nimero de centimetros cubicos queh&y?2 m.

4)  Ladensidad del aluminio es de 2.70 gicgCuél es su densidad en K§/m

5) La densidad del gas amoniaco en ciertas condigiesede 0.625 g/L. Calcule el

valor en g/cm

6) Un corredor destacado corrié 1500 m en 3.00 mir 89¢,Cuanto es esta velocidad

en metros por segundo.

7)  Siviajas al limite de velocidad sefialado de 5510t ¢ Cuanto es esta velocidad en

metros por segundo?

8) ¢Cuantos dias te tomaria contar 200 000 objetpsngndo que cuentas un objeto

cada segundo, sin interrupcion?

9) Sigotea agua de un grifo a 1 gota por segund@ngas!litros podrian recolectarse al

cabo de 24.0 h? Supon que 20 gotas hacen 1 raililitr

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1 Area Curricular : Ciencia, TecnologiamBiente

1.2 Tema : Balanceo de ecuaciones quimicas

1.3 Estrategia : Proceso algoritmico basadel enétodo algebraico
Il. DISENO

2.1 Presentacion del algoritmo

2.1.1 Objetivo: Ajustar una reaccion quimica por el método de camftes indeterminados

(método algebraico)

2.1.2 Andlisis:
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Prototipos:
Cg Hg + O —= Q0 + H,O
Cat0s;  + HCl — CaCly + H0 + CO2
nC4 + HC1 — WMuCl, + HoO + Clp
CgHy + 0y — 0y + HyO
C + Hy — CHy = CHa
Ha + HyO — HNaCOH + H,
Puntos Claves O/D
1. Asignar coeficientes literales (a, b, c,...) a cadaa de las
sustancias de la ecuacion. @
2. Escribir el sistema de ecuaciones con coeficientes
indeterminados mediante un balance de atomos pda| ca
elemento. O
3. Resolver el sistema asignando un valor constambiyrario
(usualmente la unidad) a la incognita mas adecuada. (0]
4. ldentificador de los valores; si son enteros ootaglies D
5. Multiplicar los valores por el mcm de los denomio@es de
las fracciones, con el propdsito de hacerlos esitero @]
6. Los valores obtenidos en el paso seis se reemplazalal
ecuacion primitiva y se tiene balanceada la ecunacio @]

2.1.3 Simbolizacion
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Inicio

Asignar coeficientes
literales

Escribir el sistema de ecuaciones 3|
través de un balance de atomos po
element

-

Resolver el sistema asignando un
valor constante y arbitrario a la
incHanita mas adecuz

no

Multiplicar los valores por el mcm
de los denominadores de las
fraccione

Los valores de
los coeficientes
son enterc

Si

A 4

Los valores obtenidos se
multiplican en la ecuacién
primitiva

Fin
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2.1.4 Motivacion

En toda reaccion quimica se cumple la ley de |lssemacion de la masa. Balancear una
ecuacién quimica es igualar el numero de atomowgsia moléculas reactantes con los
productos. Para ello se utilizan los coeficienssguiomeétricos, que son unos nimeros que se
colocan delante de las férmulas y que indican ehard de atomos y moléculas de cada

sustancia que interviene en una reaccién quimica.

Hay que diferenciar claramente entre el nUmero spusitia delante de las férmulas y los
subindices, nimeros pequefios que se colocan amtéaipferior de los simbolos quimicos de
las formulas. Los primeros indican el nimero deémwlas que intervienen en una reaccion
quimica, y los subindices sefialan el nimero de ggogue entran a formar parte de una
molécula del compuesto. Si modificamos los sub#@gjicambia la relacion de atomos que

forman la molécula, y la nueva formula correspaadéro compuesto diferente.

2.1.5 Presentacion

Balancear la siguiente ecuacion:

NaOH +Cl, - NaCl+ NaCIQ, + H,0

Paso 1 Asignar coeficientes literales a cada una deuagancias de la ecuacion.
aNaOH+bCl, - cNaCl+dNaClQ, +eH,O

Paso 2 Realizar el balance de atomos por cada elemeata gonformar el sistema de

ecuaciones.
Na a = ¢ + d
O a = 3d + e
H a = 2e

Cl : 2b = c + d
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Paso 3 Resolucion del sistema

e=1
H:a =2
0:2 =3d+1
3d =1
d=1
3
Na:2=c+—
c=—
CI:2b=§+1
3 3
op=2
3
2b=2
b=1

Paso 4 Hay valores racionales

Paso 5 Multiplicamos los valores por el comun denomina@®), para hacerlos enteros

e=3
a=6
d=1
c=5

b=3

Paso 6 La ecuacion balanceada es:

6NaOH +3Cl, — 5NaCl+ NaCIQ, +3H,0
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2.1.6 Otras presentaciones

Balancear la ecuacion:
HNO,+H,S - NO+S+H,O

Paso 1 Asignar coeficientes literales a cada una dsuagancias de la ecuacion.

aHNO,+bH,S — cNO+dS+eH,0

Paso 2 Realizar un balance de &tomos para confirmastnsa de ecuacion.

H ; a + 2b = 2e

N a = c

o 3a = cC + e
S b = d

Paso 3 Resolucion del sistema

H :1+2b = 2(2)

1+2b=4
2b=

b=

Nlw W

S:d:§
2

Paso 4 Hay valores racionales
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Paso 5 Multiplicamos los valores por el comin denomina@), para hacerlos enteros.

a=2
c=2
e=4
b=3
d=3

Paso 6 La ecuacion balanceada es:

2HNO;+3H,S - 2NO+3S+4H,0

Balancea la siguiente ecuacién

HCIl + MnO, - MnCl, +Cl, +H,0

Pasol Asignar coeficientes literales a cada una dsuasancias de la ecuacion.
aHCIl +bMnQ, - cMnCl, +dCl, +eH,O

Paso 2 Realizar el balance de atomos por cada elemerto gonformar el sistema de

ecuaciones.
H :a =2e

Cl :a =2c+2d
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H:a=2(2
a=4

Cl:4=2)+2d
4=2+2d
2d =2
d=1

Paso 4 Todos son enteros
Paso 5 No hay valores racionales

Paso 6 La ecuacion balanceada es:
4HCI + MnO, - MnCl, +Cl, +2H,0

2.2 Marco conceptual

1. Actividad significativa. Se denominara asi a aquellos procesos que t@argito
para el alumno. Es significativa para el alumpogpe se asocia espontdneamente

CON suUs propias expectativas y experiencias.

2. Cognicion inactiva. Es una modalidad cognoscitiva que se producs erarco de
un sistema dindmico y complejo que opera a multipiesles del conjunto cerebro,
cuerpo y medio ambiente. La percepcion del entempresenta entonces como un
espacio de trabajo en el que se procesa la infadmamr medio del movimiento

corporal, siendo entendida como un modo guiadati@eion.

3. Descubrimiento guiado Se denominaré asi al redescubrimiento quezeeali
alumno en los materiales que se le proporcionaruocanorganizacion légica que no

es de su propio conocimiento.

4. Estrategia de aprendizaje Se denominara asi a las secuencias integradas de
procedimientos o actividades que se eligen conogldsito de facilitar la adquisicion

almacenamiento y/o utilizacion de la informacion.

5. Metaconocimienta Es el conocimiento del sujeto sobre sus propiosgsos

psicologicos, que le ayudard a utilizarlos de urdonmés eficaz y flexible en la
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planificacion de sus estrategias de aprendizaje.

Pensamiento competente Es la identificacion con el pensamiento aralito

critico, el pensamiento sintético o creativo ye&hgamiento evaluativo o enjuiciador.

Pensar por si mismo Es el desarrollo de nuestros propios puntogsia se puede

pensar por si mismo.

Rendimiento académico Es el nivel cognitivo alcanzado por el alumhtéamino
de un periodo académico. Se medird, en estgdralidcamente a través de las

pruebas escritas.
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CAPITULO 1l
METODO DE LA INVESTIGACION
Descripcion del tipo de investigacion

El presente trabajo es una investigacién tecnaddgducativa experimental, pues
intervienen en el registro sistematico de los dédestres requisitos de un experimento:
Los grupos gue se contraponen, manipulacién devanable independiente (estimulo) y

el control o validez interna de la situacién ekpental.

Hipotesis y variables

3.2.1 Hipotesis

La presente investigacion se orientara en probsiglaente hipétesis:

Los alumnos que resuelven problemas de quimicavédrde la aplicacion estrategias por
descubrimiento guiado alcanzan un mayor rendimie@adémico medio que aquellos

alumnos que resuelven por estrategias de repetieida ensefianza tradicional.
3.2.2 Hipotesis especificas

a. Los alumnos que en el proceso de solucion délgnas de quimica utilizan
estrategias de comprension y formas de represéntaalcanzan un mayor
rendimiento académico medio que aquellos alumnesugjlizan los procedimientos

tradicionales.

b. Los alumnos que en el proceso de solucién dblgmas de quimica utilizan
estrategias heuristicas de investigacion para ioglac datos e incognitas y
solucionarlo alcanzan un mayor rendimiento académiegdio que aquellos alumnos

gue utilizan estrategias tradicionales.

C. Los alumnos que en el proceso de solucién dblgmas de quimica utilizan

procesos algoritmicos para solucionarlo alcanzamayor rendimiento académico
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medio que aquellos alumnos que utilizan proceseraristicos y mecanizados.
3.2.3 Variables
a. Identificacion de variables

Variable independiente: Estrategias de solucion de problemas por

descubrimiento.
Variable dependiente:Rendimiento académico.
Variables intervinientes: (1) Estilo del docente.

(2) Contenido curricular.



c. Operacionalizacion 6 disefio de las variables

D

Definicion Dimensiones Definicion INDICADORES
Variable o Nombre Atributo Unidad Unidad operativa
subvariables
Dominio de Habilidad de aplicar,| Dominios de | Habilidad de aplicar | Realizaciéon | 0,1,2,3,4, Puntos 0.- No aplic6 nada.
estrategias de | operaciones de estrategias | operaciones de procesos 1.- Aplico el proceso en sus primerg
solucién, de proceso y/o de algoritmicas. | elementales, en un | algoritmicos pasos
problemas por | basqueda con el namero finito de 2.- Aplico casi todo el proceso
descubrimiento. | propésito de pasos, con el 3.- Aplicé se proceso pero se
encontrar o facilitar propdsito de equivoco en algun paso.
la solucién de un encontrar la solucién 4.-Aplico el proceso correctamente.
problema. de un problema.
Dominio de | Habilidad para Realizacion | 0,1,2,3,4 Puntos 0.-No visualizé nada.
estrategias | aplicar operaciones | de procesos 1.- Intento de buscar algin medio d
heuristicas | no elementales con ¢lheuristicos. solucion.
propdsito de buscar 2.- Utiliz6 un cierto modo de
medios que faciliten solucién pero inadecuado.
la solucién de un 3.- Utilizé un cierto medio correcto
problema pero fall6 alguna operacién.
4.- Utiliz6 un medio correctamente
en la solucion.
Rendimiento Es el nivel de Valor del Cuantificacion de log Medicién 1,2,3,...20 | Puntos Suma de los puntos
académico ejecucion de las rendimiento | procedimientos del alcanzados en la resolucion de la
tareas propuestas | académico | realizados en la rendimiento prueba
alcanzado por el solucién de académico
alumno al término de problemas en una
un periodo. prueba de ensayo.
Calidad del | Grado de bondad de| Grado de Irrelevantes | Cualitativa Situacion Actual (-) sig.
rendimiento | los conocimientos deg elaboracién. | Rutinarios Situacion inicial.
académico. | quimica que tiene el Relevantes

alumno.

€at
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3.3 Determinacion del disefio de investigacion
a. Descripcion del tipo de investigacion a utilizar

El presente trabajo es una investigacion tecnaddgitucativa experimental, pues
intervienen en el registro sistematico de los dadtws tres requisitos de un
experimento: Los grupos que se contraponen, mkatidn de una variable

independiente (estimulo) y el control o valideteina de la situacién experimental.
b. Determinacion del disefio de investigacion
Esquema:
Gl 6 X Q@ G O
G2 0, -0, 0, O
Donde los Ppara i = 2, 3, 4 significan las mediciones defdassbas después del
estimulo, tienen el siguiente ordenamiento:
0< 03 <0y
0,< 0,<0,

0, y O'l son los resultados de la prueba de entrada astesstimulo, en nuestro

caso,
0= 0,
G1: Grupo experimental (seccién A)

G2: Grupo control (seccion B)

X: Presencia del estimulo (estrategias de solucién pdoblemas por

descubrimiento)
- Ausencia del estimulo

Por demostrar:
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0>0,parai=2,3y4.

Asi tenemos las hipétesis estadisticas:

Ho: t4= K,

Hi > 1,
Determinacion del estadistico de prueba
Con respecto a la comprobacién de las hipétesent@s las siguientes apreciaciones:
Terminologia

En sintesis, se requiere aplicar los siguientesapios:

a) Valor esperado de la varianza muestral.
b) Varianza global.

c) Grados de libertad.

d) Cuadrado medio.

e) Intervalo de confianza.

f) Distribucion t.

g) Distribucion normal.

Distribuciones normales con varianzas iguales: prum de la diferencia entre dos

medias

Con la terminologia dada, justificaremos brevemehtgocedimiento de la prueba relativa
a la diferencia de dos medias que se usara emdatigacion: Los requerimientos que
exige la estadistica de prueba fueron extraido&deane (1979, pp. 336-351), Daniel
(1991, pp. 188-196), Chou (1979, pp. 289-296) yeaffer — McClave (19993, pp. 323-
330).

Considerados los dos grupos que se contraponea iendstigacion: grupo experimental
(seccién A) y el grupo control (seccién B), quersnmmmprobar si hay una diferencia
significativa entre las calificaciones de los exAew parciales. Para tal efecto,
empezaremos hallando las medias poblacionales d®samgrupos. Para comparar las

medias poblacionales, se toman muestras aleaiguates o diferentes en una pequefia
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cantidad, hallamos las medias de las muestras gnie inferencia alrededor de las

medias poblacionales.

Desde que la distribucion de las calificacionesuda prueba de rendimiento académico
estd relacionada con una distribucién normal detegrico que, al funcionar como modelo
estandar ideal, servira de punto de referencia gstienar e interpretar diferentes datos.
Hay garantia que las distribuciones de ambos grgpoaproximen a una distribucion
normal desde que la escala se centrara en la pebliacional. Si hubiera una desviacién y
no fuese marcada, procederemos a normalizar diclades. La mayoria de los
investigadores requieren el supuesto de que, absn@ueda sostener una hipétesis de una

poblacién con distribucién en forma de monticulo.

Cuando se desconocen las desviaciones estandas geblaciones y se desea estimar la
diferencia entre las medias de dos poblaciones worintervalo de confianza, debe
establecerse una hipoétesis adicional de que laamzais de las poblaciones, aunque
desconocidas, son iguales antes de poder utibizdistribucion t. Con esta igualdad de las
varianzas de las dos muestras, que se calculantimdgalas dos muestras independientes,
como estimaciones de lo mismo, la varianza com@ta Estimaciobn mancomunada se
obtiene calculando el promedio ponderado de laganvzas de las dos muestras. La
varianza de cada muestra se pondera por sus gdadbisertad. Si los tamafos de las
muestras son iguales, este promedio ponderadotaeselt la media aritmética de las
varianzas de las dos muestras. Si los tamafos sdelda muestras son distintos, el
promedio ponderado aprovecha la informacién adadigomoporcionada por la muestra

mayor, los calculos matematicos se dan en el dapitiatro del presente informe.
Procedimiento
Se sigue los siguientes pasos:
Paso 1 Seleccion de las muestras de ambos grupos.
Paso 2 Planteamiento de las hipétesis estadisticas:
H1: El rendimiento académico del grupo A es igual delegrupo B
H.: El rendimiento académico del grupo A es mas aldgl grupo B.
Paso 3 Determinacion del nivel de significacion.

Paso 4 Estadistica de prueba: distribucion t.
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Paso 5 Regla de decision: sefiala que se rechaza laekiponula si el valor de la
estadistica de prueba es uno de los valores dgyidnrde rechazo, y que no se rechace (o
acepta) la hipétesis nula si el valor calculadoladestadistica de prueba es uno de los

valores de la regién de aceptacion.

Paso 6 Calculo de la estadistica de prueba a partiosidatos de las muestras.
Paso 7 Decisién estadistica.
Paso 8 Conclusion

Delimitacién geografica y temporal

El proyecto educativo de la Iglesia Adventista 8éptimo Dia (IASD) fue puesto en
marcha en el Perd en 1919 a través de la creaeibmstituto Industrial ubicado en el
distrito de Miraflores. Luego, el instituto se tea a la localidad de Nafia, a 30 minutos
de Lima, cambiando su nombre a Colegio Unidn sidadtirectora la sefiora Marjorie de
Koenig. Tras seis décadas de desarrollo, innovaedo el campo educativo y
administrativo, el 30 de diciembre de 1983 se taedniversidad Unién Incaica, que a
partir del 3 de noviembre de 1995 por ley Nro. Z6%ambié su denominacién a
Universidad Peruana Union. A partir de 1983, ele@m Unién pasa a ser el Centro de
Aplicacion de las practicas preprofesionales deFdmultad de Ciencias Humanas y
Educacion. Actualmente, el Colegio Unién brinda sesvicios a la comunidad en los
niveles educativos de inicial, primaria y securmlaPara cumplir con las actividades
curriculares y cocurriculares se cuenta con urea dallnternet y computo, laboratorio de
quimica y biologia, biblioteca, auditorio, salardésica, amplios patios, piscina olimpica,
lozas deportivas para fulbito y basquetbol, canemgamentaria de fatbol y una plana
docente altamente calificados en diferentes edpauias que comparten con los padres de
familia la responsabilidad del que ama educa. Emmgsion se resalta el propdésito
primordial de edificar el caracter de las estudiard través del desarrollo armonioso de

todas sus facultades tanto fisicas, socioemocignialielectuales y espirituales.

Los costos de estudios del Colegio Unién corredeora la categoria D (180 - 250 soles
mensuales) en la escala de los colegios particutigd_ima, esto indica la realidad socio-
cultural de los padres de familia, donde en suarsiy estdn compuestos basicamente por

profesionales y pequefios microempresarios.

La parte experimental de la investigacion, se llagébo con los alumnos del tercer afio de

secundaria en el segundo semestre del afio 2006.
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El universo y la muestra
3.6.1 Definicién de la poblacién

La poblacion objetivo estar4d conformada por todos &lumnos del tercer afio de
secundaria del Colegio Unién de Nafia, distrimibasicamente segun la némina de
matricula del afio anterior y otros criterios quengja la Direccion Académica, en dos
secciones: Ay B.. El nimero total de vacaupi@ra el segundo afio de secundaria para

este aflo 2006 fue de 60 alumnos.

Cuadro 1. Distribucion de la poblacién objetivo y grupos

SECCION POB. OBJETIVO* GRUPO
A 29 Experimental
B 29 Control
Total 58

*Fuente: Secretaria Académica del Colegio Uniohdaa

3.6.2 Conformacion de las muestras

Siendo que el tamafio de la poblacion muestreadsstma menor que 54 alumnos, resulta
gue el tamafio de la muestra por seccion es pequesaencontramos dentro de la

recomendacion estadistica con n<50. En la déleadr cada muestra, se utilizara el
muestreo probabilistico simple sin reemplazo, mesiene sentido que el puntaje de la
prueba de entrada de un alumno aparezca dos vedasrésma muestra. Con el fin de

asegurar una verdadera aleatoriedad usamos uad@biimeros aleatorios, cuyo punto
de partida de cada muestra seréa también elegidtogbmente. Por otro lado, desde el
supuesto tedrico de que toda distribucion de nptesible suponer que las varianzas de
ambas secciones son iguales. En este marco rdyesestadistico para la prueba relativa
a la diferencia de dos medias, es la distribuc&istlident con los grados de libertagd+n

n, - 2.

Cuadro 2. Distribucion de los tamarfos de la muestra por gdepestudio segln las pruebas

EXAMEN G.E. G.C. GRADO DE
ny N, LIBERTAD
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Primera prueba parcial por descubrimiento 12 11 21
Segunda prueba parcial por descubrimiento 10 10 18
Tercera prueba parcial por descubrimiento 9 10 17

Elaboracion de N.S.Z.
3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos fue a travéa dplicacion de una prueba de entrada y
de tres examenes estructurados bajo el terceragtoctipo de objetivos del dominio
cognoscitivo deBloom (1967) en armonia a las estrategias de aprendizaje por

descubrimiento guiado.

En los examenes se consideraran itemes que ingalem su solucion estrategias de
descubrimiento guiado tanta heuristicas como dfgaras.
Estrategias heuristicas
* Representacion interna
* Representacién externa
= Convencionalismos
= Graficas, dibujos y esquemas
= Representaciones tabulares
= Ecuaciones
« Estrategias de investigacion
= Ensayoy error
= Fraccionamiento
= Aproximacién
= Simplificacién

= Generalizacion / Especificacion

Estrategias algoritmicas
« Algoritmo determinista
e Algoritmo no determinista

Los contenidos de quimica inorganica consideradda mvestigacion son:
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Materia, energia y cambio Propiedades de la materia, transformaciones fisicas

transformaciones quimicas, la teoria atébmica déobDall

La teoria atdbmica Modelo atdémico de Thomson, modelo atbmico de &twind, modelo
atémico de Bohr, modelo atémico de Bohr, modelanat6 actual, nimeros cuanticos,

configuracién electrénica de los elementos.

El sistema periddico Primeros esquemas de clasificacién, descripciénlad tabla
periodica actual, actividad quimica de los elemgnttementos representativos, elementos

de transicion, elementos de transicion interna.

» Enlaces quimicos Enlaces entre a&tomos y moléculas, teoria eldcadte enlace,

enlace covalente, enlace metdlico, fuerzas intexouddres.

* Unidades de masa atomicaJnidades quimicas, formulacién y nomenclatura qcémi

funciones quimicas inorganicas.
» Reacciones quimicaReacciones quimicas y ecuaciones quimicas.

Los examenes bajo el método por descubrimientbermn basicamente, en concordancia
al desarrollo psicobiologico del nifio, conductasaglicacion y de analisis en un nivel

basico. Se considerd la siguiente lista:

+ Capacidad para establecer representaciones visdeldas ideas primordiales de
guimica, como configuracién electrénica de los eletos, estructuras moleculares,

funciones quimicas, etc.

» Capacidad para identificar semejanzas y congrugmciae elementos por grupos.
» Capacidad para analizar la composicion de una &gugaimica.

e Capacidad para construir compuestos quimicos &micgs.

» Capacidad para balancear ecuaciones quimicas.

e Capacidad de determinar la proporcionalidad dell@®entos de una disolucion.

e Capacidad de discutir alternativas de soluciéprdblemas.

Prueba de entrada Siendo que la variable independiente “estratedmssolucion de

problemas por descubrimiento” es una variable éxparal. EI nuevo tratamiento se
administr6 a los alumnos del tercero afio A del Indee secundaria del Colegio Unién
(grupo experimental) y al tercer afio B (grupo auitno estuvo sometida al nuevo
tratamiento, esta seccion continué con el proceditoi tradicional de resolucién de

problemas de quimica. El propésito de ambos grupss establecer diferencias claras



163

entre los estudiantes con diferente experiencitaesolucion de problemas, y comparar
después las respuestas de ambos grupos. Para pebaos efectos esperados son

atribuidos al nuevo tratamiento debemos homogenkigaondiciones de entrada.

A continuacion, presentaremos el cuadro de espacifin de la prueba de entrada. Es un
cuadro de doble entrada, que recoge los contenid@s procesos cognitivos para la
solucion de problemas de quimica considerados eglalaoracion de los itemes de la
prueba con el objetivo de medir el rendimiento é&osido. Los valores de cada celdilla

indican el nimero de preguntas formuladas para caatenido-proceso.

Cuadro 3. Especificacion de la prueba de entrada

=] 0
£ =} c 8
2 2 o 5 c
Procesos © 2 3 = 9 S
8 2 s o S ‘C ' 1%
5 > c > © © © © o
c a a 5 S = £ =
) S o) A e Qo = S o =
Contenido g 2 £ 2 3 8 5 @3 5 c_ts
s & g5 2 S s 292 o 5
O O @ 8 W i < o a < [
Materia, energia y
) 0 1 1 0 0 1 0 4 (20%)
cambio
Teoria atbmica 1 0 0 0 0 1 1 0 3 (15%)
Sistema periodico 1 1 1 0 0 0 0 0 3 (15%)
Enlaces quimicos 1 1 0 0 1 0 0 0 3 (15%)
Unidades de masa 0 1 0 1 1 0 0 1 4 (20%)
atomica
Reacciones quimicas 0 1 0 0 0 1 0 1 3 (15%)
4 4 2 2 2 2 2 2
Total 20 (10%)

(20%) | (20%) | (10%) | (10%) | (10%) | (10%) | (10%) | (10%)

La prueba de entrada es susceptible de ser aplitadividual o colectivamente,
invirtiéendose para su soluciéon un tiempo de dosa$oEs disefiado para ser aplicado a

estudiantes del tercer grado de secundaria a térmeinsegundo bimestre.

El alumno se sitla, en funcién del puntaje queraageen algin punto de la escala 0-20 o
en el continum que comprende desde lo que denoromdmndimiento bajo”, hasta el

“rendimiento alto”.

El rendimiento bajo en la escala de calificacionla@erueba de entrada es de 0-5, el
rendimiento inferior al normal el intervalo de 8-}t rendimiento normal de 12-14, el
rendimiento superior al normal el intervalo de I5ylel rendimiento alto a los valores del

intervalo de 18-20.



164

La prueba de entrada esta configurada, segun eéswode solucion de un problema, en
tres partes, subprueba de comprension y formaspitesentacién, subprueba de estrategias
de investigacion en la solucién heuristica y lapsubba de procesos algoritmicos en la

solucion automatizada.
Confiabilidad de la prueba de entrada

Si se tiene en cuenta que una prueba debe sealolenfiara ser valida, se comprende que
la confiabilidad sea, con frecuencia, la medidadistica mas significativa de la calidad y

efectividad de una prueba.

La confiabilidad se refiere a la precision con gaemide. Esto es, la prueba serd valida en
la medida que se aprecie lo que se propone y ghada con la mayor precision posible.
Cuanto mayor sea la confiabilidad menor sera a@regue se cometa al determinar el

puntaje de un individuo.

Para determinar el coeficiente de confiabilidad dermusado el método “prueba
subdividida”. Consiste en dividir la prueba en doiséades de itemes equivalentes, una
mitad constituida por los itemes impares y la pwalos itemes pares. El coeficiente se

determina mediante la férmula de Spearman-Brown.

2r1
r,=—2=
2o+l

2
En donde;:

r, = confiabilidad de la prueba total

r, = correlacion entre las dos mitades de la prueba

2

Para tal efecto, en primer lugar calculamos lastacionr, entre las puntuaciones pares y
2

las impares, usando la formula estandar para ellcatlel coeficiente de correlacion r de

Pearson.
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Comprension  Estrategias de  Procesos
Nro Repre?sentaci(’)n investigaci(’)n algoritmicos 2X2Y ZXZ ZYZ 2XY
i p i p i p P R
1 15 1 1 1 25 1 5 3 25 9 15
2 2.5 2 2 1 25 1 7 4 49 16 28
3 2.5 25 3 0 3.5 25 9 5 81 25 45
4 1 25 1 1 1 0.5 3 4 9 16 12
5 15 25 2 1 0.5 0.5 4 4 16 16 16
6 2 25 1 2 1 0.5 4 5 16 25 20
7 2.5 25 3 2 0.5 0.5 6 5 36 25 30
8 2.5 25 2 4 15 25 6 9 36 81 54
9 2 25 1 2 1 25 4 7 16 49 28
10 25 2 2 2 0.5 0 5 4 25 16 20
11 2 3 2 2 0 0 4 5 16 25 20
12 2 2 1 1 0 0 3 3 9 9
13 2 2 1 1 1 0 4 3 16 12
14 25 25 1 2 0.5 0.5 4 5 16 25 20
15 25 2 1 1 0.5 0 4 3 16 9 12
16 2 25 2 2 0 0.5 4 5 16 25 20
17 2 15 2 1 1 25 5 5 25 25 25
18 25 25 4 4 3.5 15 10 8 100 64 80
19 1 1 1 1 1 1 3 3 9 9 9
20 2 2 1 1 1 1 4 4 16 16 16
21 1 25 1 1 0 0.5 2 5 4 25 10
22 25 2 2 2 0.5 0 5 4 25 16 20
23 15 25 1 2 25 25 5 7 25 49 35
24 1 25 1 2 1 0.5 3 5 25 15
25 2 2 1 1 0 0 3 3 9 9 9
26 25 25 1 3 15 15 5 7 25 49 35
27 2 2 2 1 1 0 5 3 25 9 15
28 25 25 4 2 0.5 0.5 7 5 49 25 35
29 2 2 4 2 0 0 6 4 36 16 24
139 137 755 717 693

N

nyXy=> X3y

DRSNS

> y2-(Xy)
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_ (29)(693 - (139)(137)
J (29(755)) - (139)* [29(717) - (137)°

20097-19043
J(21895-19327(20793-18769

N

1054 1054 _ 1054 _
J2574x2024 /5209776 22825

046

Luego, aplicando la férmula de Spearman — Browtersdmos el valor total de la prueba
subdividida

=092 063
146

1

2
El coeficiente de confiabilidad obtenido es muy rmudeniendo presente que ninguna
prueba alcanza un grado de perfeccion 1, a lo mAars conseguido pruebas disefiadas por
expertos con indices de 0.90 a algo mas, pero gemante suelen tener de 0.50 0 menos
(Hurtado, p. 132).

Técnicas de procesamiento y andlisis de la informiéa
3.81 Proceso y condiciones de la prueba de entrada

La recogida de datos de la prueba de entrada Beoreamediados del tercer bimestre
(12/09/2006) a los alumnos de las secciones A elBaicer grado de secundaria del afio
lectivo 2006. La prueba tiene el propoésito de cenda situacion de progreso de los

alumnos en cuanto a la capacidad de resoluciomatdepnas de quimica organica.

La prueba fue tomada sorpresivamente, con cardiligiatorio y personal (en ningin caso

anonimo).

Las aulas donde se tomaron las pruebas cumplefasoespecificaciones pedagogicas:
airacion, iluminacion, comodidad de las carpetapaeio. Estas estan ubicadas en el
segundo piso del primer pabellén. La aplicacion laleprueba de entrada podemos

clasificarla de éptimo.
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3.8.2 Proceso y condiciones de las pruebas bajo el nuavatamiento

Las pruebas escritas colectivas, siendo por tagualés para todos los alumnos en el
tiempo de duracién y en el contenido tematico, lasrmas ventajosas para medir el nivel
del rendimiento académico, por las siguientes rezoha evaluacién se apoya sobre un
instrumento objetivo, cada uno de los examinaddsafa aisladamente, y la perplejidad, si
es que se produce en un alumno, depende exclusitardel grado de dificultad de los

problemas propuestos.

La escala de medicibn usada para las pruebas, fa ra@omendable que mide la
distribucion y apreciacion adecuada sin apretarsehm (escala decimal) ni extenderse
demasiado (escala centesimal), es la escala vigesimo valor central es la puntuacion
10. Este valor deberia corresponder al rendimiestiactamente normal de aprobado, pero

en cualquier sistema de evaluacion significa laplebacion.

Cada prueba consta de un grupo de problemas asgrgon aplicadas al término de la
enseflanza de cada grupo de procesos cognitivospguaiten resolver problemas
eficazmente: comprension y representacion, estestede investigacion en la solucion
heuristica y procesos algoritmicos en la solucidoraatizada. La duracién de cada prueba
fue de 90 minutos, tratando de medir los siguierdspectos: La solidez de los
planteamientos, el nivel de aplicacion de las esgras de descubrimiento, el desarrollo de
la capacidad de proyectarse hacia lo no conocisia &/aluacion se refleja en los criterios

siguientes:

Resuelve un problema méas de su formacion utilizaalddn proceso cognitivo de

descubrimiento, desarrollando el mismo con la maaependencia posible.

. Demuestra sus capacidades tanto de entendimiemto de confianza en el proceso
de solucion integrando en sus planteamientos deciéol todas las estrategias

desplegadas y los contenidos especificos.
. Desarrolla se experiencia en la resolucion de proas.

. El examen en si constituye un acto educativo y perm cualquier docente
interesado realizar un diagnéstico del estado dearddlo alcanzado por el

estudiante.

. Su contenido tiene un elevado sentido aplicativo.
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Las condiciones generales de aplicacion de ladpeuieron las mismas que las dadas en

la prueba de entrada.

En cuadro cuatro se muestran los procesos coggitrsefiados, tipo de control y las

fechas respectivas en que tuvieron lugar las evialnes.

Cuadro 4. Procesos cognitivos y tipos de control

GRUPO PRUEBAS PROCESOS CONTROL FECHA
COGNITIVOS

1° prueba Comprensiony Descubrimiento  09/10/2006
representacion

2° prueba Estrategias de Descubrimiento  06/11/2006
investigacion
heuristica

3° prueba Procesos Descubrimiento  27/11/2006
algoritmicos

EXPERIMENTAL

1° prueba Comprensiony Descubrimiento  09/10/2006
representacion

2° prueba Estrategias de Descubrimiento  06/11/2006
investigacion
heuristica

3° prueba Procesos Descubrimiento  27/11/2006
algoritmicos

CONTROL

Criterios de correccion de las pruebas

La primera prueba consta de cinco problemas, langkzgy la tercera de cuatro preguntas.
A cada problema, correctamente resuelto, le asigaahpuntaje maximo de cuatro puntos

en la primera prueba y de cinco en la segundaerdara prueba.

En la correccion de las pruebas tuvimos cuidadootelerar adecuadamente el puntaje a la

respuesta dada, usando los siguientes criterios:

e Solucibn que incluye la seleccibn y wuso ecio de la estrategia de

(0 [<YoT o1 0] o 1810 AT 1<T 1 (o T Puation maxima.

» Solucidn que incluye la seleccion correcta perosnoaplicacion en el intento de

£Y0)] 0T o] o SRRSO Puntuacion parcial.
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Otros iNteNtOS de SOIUCION ... ceeun et e Pustion nula.
Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacién de los erés usaremos las puntuaciones
directas, los porcentajes de aciertos y desasigr grupo de estudio y el calculo de
los valores poblacionales, siguiendo el proceditoieconvencional para datos no

agrupados. Se calcularan:

a) Lamedia

X=X
N
b) La desviacion tipica

S (xi-Xf

N
c) Amplitud
Xmax -Xmin

Con respecto a los exdmenes después del estinulmneeniente destacar que todo
analisis estadistico descansa en el hecho deagutistribuciones de las notas se ajustan
al modelo normal. Para considerar este hechajadermremos la prueba Chi - Cuadrado

de Pearson (.

Esta prueba nos permitira contrastar la hip6tesisndrmalidad, es decir, que la
distribucién observada procede de una poblacida gae la puntuacion del rendimiento
académico se distribuye normalmente, frente a fetbsis alternativa que afirma lo
contrario, esto es, el rendimiento de los alummsendistribuye normalmente. El valor

de X, es:

X* =y {(fr.obs— frtedr.) / fr.teor}

En segundo lugar, para realizar el analisis dabsasigomparativo de los exdmenes,
utilizaremos la media aritmética y la desviaciotdedar para datos agrupados, dadas por

las formulas:
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V — z quu
N
S:Jz f{v-v)
N

Finalmente, para comprobar la bondad del nuevo doétidilizaremos la prueba relativa
a la diferencia de dos medias, dada por el esizaltate student.

X, - X,
t= "1 "2
nn
0— 1 2
I’11+I’l2
Donde:

X1 = Media de la muestra 1.

X , = Media de la muestra 2.

0

n

Varianza global

Tamano de la muestra 1.

N_ = Tamafio de la muestra 2.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Sobre las caracteristicas de la poblacién objetivo

La poblacion suministradora de datos esta comppesta8 alumnos que, en el afio 2006,
son matriculados en el tercer afio de secundagh@alegio Union de Nafia. En el cuadro

7 se resume las caracteristicas generales de lecpob

Cuadro 5. Resumen de los datos generales de la poblacion

, GRUPO GRUPO TOTAL
CARACTERISTICAS ~_EXPERIMENTAL _ CONTROL
f % %  f %
EDAD
13 2 6.9 o 0o 2 3.4
14 22 759 18 621 40  69.0
15 5 17.2 11 379 16  27.6
29 100 29 100 58 100
SEXO
Hombre 17 58.6 15 517 32 552
Mujer 12 41.4 14 483 26 4438
29 100 29 100 58 100
PAIS
Per( 27 93.1 27 931 54 931
Bolivia 2 6.9 o o0 2 3.4
Brasil 0 0.0 1 34 1 1.7
Rusia 0 0.0 1 34 1 1.7
29 100 29 100 58 100
PADRE VIVE
Si 28 966 26 897 54 931
No 1 3.4 3 103 4 6.9
29 100 29 100 58 100
MADRE VIVE
Si 29 100 29 100 58 100
No 0 0 o 0 0 0
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) GRUPO GRUPO TOTAL
CARACTERISTICAS EXPERIMENTAL CONTROL
f % f % f %
ESCOLARIDAD DE LA
MADRE
Superior 24 82.8 18 62.1 42 72.5
Secundaria 4 13.8 10 34.5 14 24.1
Primaria 1 3.4 1 3.4 2 3.4
29 100 29 100 58 100

Gréfico 1. Edad de los alumnos por seccién de estudios.

Edad
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Gréfico 2. Sexo de los alumnos por seccién de estudio

Sexo
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Gréfico 3. Nacionalidad de los alumnos por seccién de estudio

Pais
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Gréfico 4. Existencia del padre del alumno por seccion dedexstu
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Graéfico 5. Escolaridad de la madre del alumno por secciérstigli®
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Andlisis e interpretacion del cuadro 7

La edad promedio del grupo control es ligeramerdganque del grupo experimental. La
moda de ambos grupos es la edad 14 desde quegb 182) y el 62.1% (18) de alumnos
tienen dicha edad. En el grupo experimental el 6(2%de alumnos tiene 13 afos. En
lineas generales la edad de los alumnos de ambpsgfluctia entre 14 y 15 afios de
edad.

El porcentaje de alumnos por sexo de ambos grugias egjuiparada. El porcentaje de
hombres para el grupo experimental es de 58.6%y(51)7% (15) para el grupo control.
El porcentaje de mujeres para el grupo experimestde 41.4% (12) y de 48.3% (14) para

el grupo control.

El porcentaje de alumnos nacionales y extranjemsambos grupos esta igualado. El
promedio de alumnos nacionales para ambos grupdse 88.1% (27) y el porcentaje de

alumnos extranjeros también es el mismo 6.9% (2).

En cuanto a la variable “la madre vive”, ambos gaumlcanzan el 100% (29). Con

respecto a los padres, el 93.1% en promedio viven.

La escolaridad de las madres de ambos grupos & emvilas dos categorias mas altas de la
escala: superior y secundaria. El porcentaje der@sacbn escolaridad “superior” para el
grupo experimental es de 82.8% (24) y de 62.1% [§48 el grupo control. El porcentaje
de madres con escolaridad “secundaria” es de 1@3A%ar el grupo experimental y 34.5%

(10) para el grupo control.

De todo el analisis se puede concluir que las bbraintervinientes en el nuevo
tratamiento “resolucién de problemas de quimiceawés de la aplicacion de estrategias

por descubrimiento” estan controladas.
Condiciones de la investigacion

Elaborada la guia didactica bajo la consideraciéh aprendizaje por descubrimiento
guiado, nuestra preocupacién se concentré en sficdo®n y programacion en ocho
semanas a razén de cuatro periodos de clases semasiahdo de 45 minutos cada
periodo, dos de teoria y dos de practica. Ambasicex estuvieron bajo mi

responsabilidad.

En el cuadro 8 se muestra el horario de clasdastahiicion de la poblacion objetivo y los

grupos que se contraponen en la investigacion.
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Cuadro 6. Distribucion de alumnos por grupo, tratamientoahiorde clase

Seccion f Grupo Tratamiento Horario
Lunes Miércoles Viernes
A 29 Experimental Estrategias 7.30-9.00 7.30-9.00 7.30-9.00
heuristicas y am am am
algoritmicas
B 29 Control Formas 9:0%';0'30
tradicionales
Total 58 4 periodos 2 periodos 2 periodos

Fuente: Direccién académica del Colegio Unidn

Informacion de la prueba de entrada

Los problemas resueltos correctamente alcanzguriduacion maxima. En el caso de
solucion de problemas donde se utilizan procesosomeprension y representacion la

puntuacion maxima es de 5, en donde se usan @&ste investigacion 8 y en el caso
donde se usan procesos algoritmicos 7 puntos.

La hoja resumen de la informacion de la pruebaiagndstico se encuentra en el anexo.
Andlisis del rendimiento académico previo al inicialel tratamiento.

Presentaremos en esta seccion el andlisis de fos datenidos a partir de la prueba de
entrada. Estos datos son de gran interés, y nuglsigtvo al estudiarlo reside en el hecho
de conocer la situacion inicial, que sirva parat@onon un punto de partida, esto es una
apreciacion cuantitativa del rendimiento académates de iniciar con el nuevo

tratamiento. Igualmente permite determinar lasitdny habilidades que maneja en la
solucién de problemas de quimica, no donde debsté 0 deberia de resolver, sino donde
se encuentra con el propésito de realizar una al@tientacion para llenar los vacios

procedimentales prerrequisitos que se requiereys al@ introducir el nuevo tratamiento

Cuadro 7. Distribucion de los puntajes de la prueba de eatrad

GRUPO
CLASES GRUPO CONTROL EXPERIMENTAL
f h % f h %
0-7 6 0.21 21 7 0.24 24
8-11 17 0.59 59 16 0.56 56
12-14 4 0.14 14 4 0.14 14
15-17 1 0.03 3 1 0.03 3
18 -20 1 0.03 3 1 0.03 3

29 1.00 100 29 1.00 100
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Analisis e interpretacion

De los datos del cuadro podemos observar que ldcagones de ambos grupos se
distribuyen equiparadamente en las diferentes cdbey del continum de la escala
vigesimal. En las tres Ultimas categorias: rendimienormal, rendimiento superior al
normal y rendimiento alto los porcentajes son igsialiendo sus valores 14%, 3% y 3%
respectivamente. En la primera categoria “renditoidiajo” la diferencia de porcentaje
entre ambos grupos es de 3%, superando en treadesiel grupo experimental al grupo
control. En la segunda categoria “rendimiento infeal normal” el grupo control supera
en tres unidades al grupo experimental. Desde mtlopde vista metodoldgico del disefio
experimental, los dos grupos se encuentran homzayes con respecto a los requisitos

previos para iniciar el nuevo tratamiento.

Otra evidencia cuantitativa que nos permite ratifia conclusién anterior es el siguiente
cuadro estadistico

Cuadro 8. Porcentaje de aciertos de los alumnos de la prdeleatrada

G.
GRUPOS G. CONTROL EXPERIMENTAL
APRECIACION
% de DEL REND.
% de % de % de ACADEMICO
Subpruebas acierto . : .
S desaciertos aciertos desaciertos
a. Comprensiony 82.4 17.6 84.1 15.9 Sélo en la subprueba
representacion de comprensién y
representacion se
b. Estrategias de supera al 50 %, en los
investigacion 49.6 50.4 42.7 57.3 restantes subpruebas
el rendimiento
c. Procesos académico es inferior
algoritmicos al 50 %
21.4 78.6 26.6 73.4
Prueba completa
47.9 52.1 47.6 52.4

Nota: En la subprueba a los alumnos alcanzaron el mayalimiento y en procesos
algoritmicos, alcanzaron el menor rendimiento.
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Gréfico 6. Porcentaje de aciertos y desaciertos de la prueleatdada
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Analisis e interpretacion

El andlisis del cuadro 8 muestra que en la prinsetgprueba “comprension y representacion” el
puntaje de aciertos es mayor que el porcentajesaciertos, tanto en el Grupo Control como en el
Grupo Experimental en una razén aproximada de 5 Brilla segunda subprueba “Estrategias de
investigacion” el porcentaje de desaciertos, encsngsupos, supera ligeramente al porcentaje de
aciertos. Finalmente en la tercera subprueba “pascalgoritmicos” el porcentaje de desaciertos es
superior al porcentaje de aciertos en una razéxapada de 3 a 1. Se puede apreciar que existe
una relacién inversa entre el porcentaje de aacigrtel nivel taxondmico cognoscitivo, esto es, a
mayores niveles cognoscitivos le corresponde msroecentajes de aciertos. Esta correlacion es
regular en todas las situaciones de la apreciaocidjetiva del rendimiento académico, lo
preocupante es el bajo porcentaje alcanzado muyeimajo del rendimiento medio representado

por el 50% de respuestas correctas.
Analisis cuantitativo de las pruebas por descubringnto de ambos grupos.

La hoja de resumen de la informacion de las prublpsel nuevo tratamiento se encuentra en

el anexo deHoja de resumen de la informacién de las pruebas f@el nuevo tratamiento.
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Cuadro 9. Distribucion de las calificaciones de las pruelss el nuevo tratamiento del grupo
control
Yo=Y Y fh F HOo  yif yi-p o fity- vy dg”si?i‘gg';‘jas
Primera prueba parcial por descubrimiento
09-10 9.5 5 0.17 5 29 17 10047.5 -2 20 Y=11.5
11-12 115 19 066 24 24 83 83 2185 0 0 =1
13-14 13.5 5 017 29 5 100 17 67.5 2 20 Cv=0.10
29 1.00 333.5 40
Segunda prueba parcial por descubrimiento
09-10 9.5 5 0.17 5 29 17 100475 -2.7 36.45 Y =122
11-12 115 11 038 16 24 55 83 126.5 -0.7 5.39 = 1¥
13-14 135 11 038 27 13 93 45 1485 1.3 18.59 =@v14
15-16 15.5 2 007 29 2 100 7 31.0 3.3 21.78
29 1.00 353.5 82.21
Tercera prueba parcial por descubrimiento
09-10 9.5 2 0.07 2 29 7 100 19.0 -3.9 30.42 Y=13.4
11-12 11.5 8 028 10 27 35 93 92.0 -1.9 2888 =29
13-14 13.5 9 031 19 19 66 65 1215 0.1 0.09 =15
15-16 15.5 9 031 28 10 97 34 1395 2.1 39.69
17 -18 17.5 1 003 29 1 100 3 17.5 4.1 16.81
29 1.00 389.5 115.89
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Gréfico 7. Poligonos de frecuencias del grupo control
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Analisis e interpretacion de (grupo control)

En primer lugar, las curvas de frecuencia de ldificzeiones de las tres pruebas parciales por
descubrimiento presentan una configuracion fuenenaproximada al modelo de la distribucién

normal.

Las magnitudes de las medias aritméticas, deswviesitipicas y coeficientes de variacion de los
tres examenes gozan de las siguientes propiedadesy, < Y;, S <$< Sy CVy <CV, <

CV;. Del andlisis de estas cadenas de desigualdasldtareque las curvas de frecuencias de esta
familia de distribuciones se representan de modoefjsiguiente esta a la derecha del antexer (

< Y,<Ys3). De otro lado la primera curva es mas estrechlfayque la segunda, y la segunda mas
estrecha y alta que la tercera, debido al compdetdm de las dos Ultimas cadenas de
desigualdades. En general, existe una correspoiadéinectamente proporcional entre la magnitud
del coeficiente de variacion y el sistema de diparde las calificaciones, esto es: si la mayor
parte de las calificaciones se encuentra muy dispatrededor de la media, el coeficiente de

variacién es grande.

Tomando como base de comparacion el porcentajepdebados de la primera prueba por

descubrimiento del grupo experimental, respectdadmedida respectivay= 13, valor que se

ubica en el tercer intervalo de clase, resulta que:

El 17%(5) de los alumnos aprobé la primera pruetsai@l por descubrimiento con una nota mayor

oigual a 13 y el 83%(24) no aprobd.

1. El 45%(13) de los alumnos ha aprobado la segungbprparcial por descubrimiento con una

nota mayor o igual a 13 y el 55%(16) no.

El 62%(18) de los alumnos ha aprobado la tercarahar parcial por descubrimiento con una nota

mayor o igual a 13 y el 38%(11) no lo hizo.

La apreciacion progresiva de las evaluaciones mefdas del rendimiento académico de los
alumnos del grupo control sufre una variacion enetel muy débil en la media aritmética con un
ligero cambio de desplazamiento horizontal de lawas de frecuencia hacia la derecha con
respecto a la curva de la primera prueba por destignto. La secuencia creciente débil obtenida

de las medias revela el grado de dificultad queetidos alumnos al resolver los problemas.

De la interpretacion de la curva normal se concklygorcentaje de alumnos cuyas calificaciones

se ubica en los 3 intervalos basicos:
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Porcentaje ler. Examen des@do. Examen desc.3er. Examen desc.
68.3 (10.4, 12.7) (10.5, 13.9) (11.4, 15.4)
(Y—s,Y+5s)
95.5 (9.1, 13.9) (8.8, 15.6) (9.4,17.4)
(Y—2s,Y + 2s)
99.7 (7.9, 15.1) (7.1, 17.3) (7.4, 19.4)
(Y —3s,Y + 3s)

Cuadro 10. Distribucién de las calificaciones de las pruebgie kl nuevo tratamiento del grupo
experimental

Medidas

Ya-¥ ¥ fi h F H (%) yi f vi-y iy -9)° descriptivas
Primera prueba parcial por descubrimiento.
09-10 9.5 3010 3 29 10 100 28.5 -3.40 34.68 y =129
11-12 115 9 031 12 26 41 90 1035 -1.40 17.64 S =1.99
13-14 135 11 039 23 17 80 59 1485 0.60 3.96 cv =0.15
15-16 155 5 0.17 28 6 97 20 775 2.60 33.80
17 -18 175 1 0.03 29 1 100 3 175 4.60 21.16

29 1.00 375.50 111.24
Segunda prueba parcial por descubrimiento
11-12 115 3 010 3 29 10 100 345 -34 34.68 y =14.9
13-14 135 9031 12 26 41 90 1215 -14 17.64 S=1.99
15-16 155 11 039 23 17 80 59 1705 0.6 3.96 cv=0.13
17-18 175 5 0.17 28 6 97 20 875 26 33.80
19-20 195 1003 29 1 100 3 1950 4.6 21.16

29 1.00 433.5 111.24
Tercera prueba parcial por descubrimiento
13-14 135 2 007 2 29 7 100 270 -35 2450 y =17
15-16 155 9 031 11 27 38 93 1395 -15 20.255=1.74
17-18 175 12 041 23 18 79 62 2100 0.5 3.00 cv =0.10
19-20 195 6021 29 6 100 21 1170 25 37.50

29 1.00 493.5 85.25
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Graéfico 9. Poligonos de frecuencia del grupo experimental
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Analisis e interpretacion (grupo experimental)

Las desviaciones tipicas de las distribucionesadeobtas de las tres pruebas por descubrimiento

forman una sucesion decreciente, 9099 > 1.74.
Igualmente sus medias aritméticas forman una siicesitrictamente creciente 12.9 < 14.9 < 17.

De ambas cadenas de desigualdades se determinfagjueagnitudes de los coeficientes de

variacion, en el orden dado, forman una sucesioéredeente: 0.15 > 0.13 > 0.10.

Las consideraciones anteriores tipifican la bondiada aplicacion de las estrategias heuristicas y
algoritmicas en la solucién de problemas de quimical sentido de que las curvas de frecuencia,
con cierta regularidad, se van ligeramente estrelthg levantandose cada vez mas alrededor de la
media mévil creciente, provocando un desplazamibotizontal de la curva hacia la derecha. Lo

anterior significa que el rendimiento académicoargeonsiderablemente tanto en la densidad de

las notas como en la nota media.

Tomando como base de comparacion el porcentajepdebados de la primera prueba por

descubrimiento, con respecto a la medida descaiptiv13, resulta:

1. El 59%(17) de los alumnos aprobé la primera prysdraial por descubrimiento con una

nota mayor o igual a 13 y el 41%(12) no aprobd.

2. ElI 90%(26) de los alumnos ha aprobado la segunaebpr parcial por descubrimiento

con una nota mayor o igual a 13y el 10%(3) nloizo.

3. El 100%(29) de los alumnos ha aprobado la terceraba parcial por descubrimiento con

una nota mayor o igual a 13.

De la interpretacion de la curva normal se concklygorcentaje de alumnos cuyas calificaciones

se ubican en los tres intervalos basicos.

Porcentaje ler. Examen des@do. Examen desc.3er. Examen desc.

68.3 (10.9, 14.9) (12.9, 16.9) (15.3, 18.7)
(Y-s,Y+5)
95.5 (8.9, 16.9) (10.9, 18.9) (13.5, 20)
(Y —2s,Y + 2s)
99.7 (6.9, 18.9) (8.4, 20) (11.8, 20.9)

(Y —3s,Y + 3s)
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En sintesis, podemos afirmar que las distribuciatee$recuencias de las notas de las diferentes
pruebas, tanto del grupo control como experimergaésentan una distribucion fuertemente

aproximado al modelo tedrico de la distribuciénmak, en el sentido que:

1) Tanto x como % ambas tienen distribuciones normales \(xx, son variables aleatorias

independientes).
2) Las medias py |, son iguales, L& .
3) Las varianzass;’ y o,° son igualess;® = 6,°.

De esta manera, se satisface los requerimientasrealizar la prueba de las hipétesis estadisticas
que exige la prueba relativa a la diferencia de mheslias cuandoxy X, estan distribuidas

normalmente perccnsl2 y 6,2 son desconocidas.
Prueba de bondad de ajuste de las muestras

Antes de probar las hipétesis estadisticas, reapt@piada realizar una prueba de bondad de ajuste
para decidir si cada distribucion de notas es ipadible con la distribucién normal. Esto es
determinar si una muestra de calificaciones obsiassde una prueba parcial por descubrimiento es
compatible o no con la hipétesis de que se exttejaina poblacién de valores con distribucion

normal.

1. Datos Los datos constan de las calificaciones obteredals primera (segunda y tercera)
prueba parcial por descubrimiento en el processotlecion de problemas de quimica por
11 (10 y 9) estudiantes de la seccién Ay 11 (I@yde la seccion B del tercer grado de

educacién secundaria del Colegio Union de Nafia.

2. Hipotesis
Ho: Los datos se extrajeron de una poblacién cstnildiicion normal.
Ha: Los datos no se extrajeron de una poblaciérdigiribucién normal.

3. Estadistica de prueba de Ji-cuadrada

2 < Oi_Eiz
X :;( E‘ )

4. Nivel de significacion a = 0.005
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5. Grados de Libertad. (El numero de intervalos de clase) -1 (por l&rieson: que

Y E =>0)

Muestra Grupo experimental Grupo control
1° Prueba por descubrimiento gl.=4 gl.=2
2° Prueba por descubrimiento gl.=3 gl.=3
3° Prueba por descubrimiento gl.=2 gl.=3

6. Regla de decision

XZ > X} se rechaza Ho

X2 < X? se acepta Ho

Muestra Grupo experimental Grupo control
1° prueba por descubrimiento X2 =14.860 X2 = 7.879
2° prueba por descubrimiento X2 =12.838 X2 =10.597

3° prueba por descubrimiento X2 =10.597 X7 =10.597
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7. Estadistica de prueba calculada

. Z=(Yi-Y)/ . Frecuencia
L Frecuencia S Frecuencia 2
Limites de o vada En el limite  relativa esperada (O, - E)
frontera Parametros . E [ Ei
O inferior del ~ esperada
intervalo
Primera prueba parcial por descubrimiento
Experimental
8.5-10.5 1 -2.21 0.0995 1.19 0.030
10.5-125 3 Y=12.9 -1.21 0.3076 3.69 0.129
125-145 5 S=1.99 -0.20 0.3674 4.41 0.079
145-16.5 2 0.80 0.1768 2.12 6.792
16.5-18.5 1 1.81 0.0326 0.39 0.954
12 7.984
Control
8.5-105 3 Y=115 -2.73 0.1782 1.96 0.552
10.5-125 8 S=1.1 -0.91 0.6345 6.98 0.149
11 0.701
Segunda prueba parcial por descubrimiento
Experimental
12.5-145 6 Y=14.9 -1.21 0.3076 3.08 2.768
145-16.5 2 S=1.99 -0.20 0.3674 3.67 0.760
16.5-18.5 1 0.80 0.1768 1.77 0.335
185-20 1 1.81 0.0299 0.30 1.633
10 5.496
Control
8.5-105 2 y=12.2 -2.18 0.1441 1.44 0.218
10.5-125 2 S=1.7 -1.00 0.4127 4.13 1.099
125-145 6 0.18 0.3401 3.40 1.988
10 3.305
Tercera prueba parcial por descubrimiento
Experimental
145-16.5 4 Y=17 -1.44 0.3110 2.80 0.514
16.5-18.5 4 S=1.74 -0.29 0.4192 3.77 0.014
18.5-20 1 0.86 0.1522 1.37 0.100
9 0.628
Control
10.5-125 4 Yy=13.4 -1.45 0.2529 2.53 0.854
125-145 3 S=20 -0.45 0.3824 3.82 0.176
145-16.5 3 0.55 0.2306 2.31 0.206

10 1.236
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8. Decision estadistica

Se acepta klya que

Muestra Grupo experimental ~ Grupo control
1° prueba por descubrimient®.172 < 14.860 0.083 < 7.879
2° prueba por descubrimient®.156 < 12.838 3.158 < 10.597
3° prueba por descubrimient®.075 < 10.597 1.508 < 10.597

9. Conclusion

En base a la prueba de bondad se concluye queatos dxtraidos en las muestras x
(grupo experimental) y -x (grupo control), respectivamente, han provenido ua

distribucion normal.

Con los requerimientos de qug x, se distribuyen normalmente, pasaremos a las mueba

relativas a la diferencia de las medias, hacienfézéncias alrededor de y p,
Prueba relativa a la diferencia de dos medias
Estadistico t de prueba a la primera prueba por desibrimiento

Los subindices 1 y 2 del parametro y/o estadisfizose utilice, en ese orden, se referiran
a la seccion A (grupo experimental) y a la sec@dgrupo control) respectivamente en lo

gue sigue de esta seccion.
Seleccion de las muestras

Para la seleccion de las muestras utilizaremaosbla de nimeros aleatorios, tercer millar;

columnas 25y 26 para el grupo experimental y coksrde 5 — 8 para el grupo control.

Seccién A: 2324 1422 227 117291920 9
14 12 16 11 13 10 14 15 12 14 13 17

Seccion B: 10 29 23 15 4 24 26 22 25 18 16
12 11 12 10 12 11 11 10 12 11 9

Hipotesis. Ho: M1 = 2
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Hi: > o
Nivel de significaciéna = 0.01
Estadistica de pruebat,;
Criterio de decision
Rechazar kisi t,; > 2.518
Aceptar H si te; < 2.518

Célculos

Grupo Grupo

EXxp. Cont. ) ,
X3 X3 Xy X5
10 9 100 81
11 10 121 100
12 10 144 100
12 11 144 121
13 11 169 121
13 11 169 121
14 11 196 121
14 12 196 144
14 12 196 144
15 12 225 144
16 12 256 144
17 289

161 121 2205 1341

X,=13.4 X,=11

Asi la suma de cuadrados resulta.

NS =Y (4 -%)" = T (X %)’

1 1

=2205-—(16)* = 2205~ — (2592
17169 (%592}

=2205-2160.1= 449 [ 45

n,SE = X% %) = T - (T )’
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1 1
=1341-—(129)* =1341-— (1464
1112 1114643

=1341-1331=10

La tabla de operaciones es:

Numero de Grados de Sumade Cuadrados

Grupo alumnos libertad cuadrados medios Media
Experimental 12 11 45 4.1 13.4
Control 11 10 10 1 11

21 55

&zznlsf+n2822: 45+10 _ 55 _

= 262
n+n,-2 12+11-2 21

Estadistico de pruebgt

El estadistico t resulta

.- 134-11 [12d1

~ J262 V12+11

1.62V 23

24
t=——4/57391
1.62

.- 574944
1.62

t=3.55

Criterio de decision
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Rechazamos §1 Se comprueba: los alumnos que en el procesolde@ode problemas
de quimica utilizan estrategias heuristicas de cengidn y formas de representacion
alcanzan un mayor rendimiento académico medio quellag alumnos que utilizan las
formas tradicionales.

Estadistico t de prueba a la segunda prueba por dasgbrimiento
Seleccion de las muestras

Para la seleccion de las muestras utilizaremoghba tde niameros aleatorios, segundo

millar; columnas 33 - 36 para el grupo experimegtablumnas de 1 - 6 para el grupo

control.

Seccion A: 4 9 525212216 4 5 29
15 19 14 14 17 13 13 15 14 14

Seccion B: 101617 8 1 4 325 9 19

14 9 9 11 11 14 13 13 14 14

Hipotesis Ho: M1 = o
Hi > [
Nivel de significaciéna = 0.01
Estadistico de pruebda;s
Criterio de decision
Rechazar Hsi tjg > 2.552

Aceptar Hsitg<2.552

Célculos
Grupo

Grupo Exp. Cont.
X, Xz Xs X3
13 9 169 81
13 9 169 81
14 11 196 121
14 11 196 121
14 13 196 169

14 13 196 169
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15 14 225 196
15 14 225 196
17 14 289 196
19 14 361 196
148 122 2222 1526

X,=148 X,=122

Asi la suma de cuadrados resulta.

NSt =¥ (% -%)* = 2k - (T )

1 1

=2222-— (148 = 2222-—(2190
10149 10?1904

=2222-21904=316 L 32

r]2822 ZZ(Xz _)_(2)2 = ZXS _ni(zxz)z

1 1
=1526--—(122* =1526—-— (1488
10( 2 10( 9

=1526-14884=376L 38

La tabla de operaciones es:

Numero de Grados de Sumade Cuadrados

Grupo alumnos libertad cuadrados medios Media
Experimental 10 9 32 3.6 14.8
Control 10 9 38 4.2 12.2

18 70

&2:n18f+n2822: 32+38 _70_ ;49
n+n,-2 10+10-2 18

Estadistico de pruebgt

El estadistico t resulta
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X =%, nn,
o \n+n,

_148-122 (1040
389 10+10
1.9723\ 20

26
t= 5
1.9722\/_

.26

= 2.236
1.9725( ])

. 5.81386
1.972:

t =295
Decision

Rechazamos Ho. Se concluye: Los alumnos que enetgo de solucidon de problemas de
quimica utilizan métodos heuristicos de investiiyapara relacionar datos e incégnitas y
solucionarlo alcanzan un mayor rendimiento académmedio que aquellos alumnos que

utilizan métodos tradicionales.
Estadistico t de prueba a la tercera prueba parcigbor descubrimiento
Seleccion de las muestras

Para la seleccidon de las muestras utilizaremaabla de nameros aleatorios, primer millar;

columnas 21 - 26 para el grupo experimental y coksrde 9 - 12 para el grupo control.

Seccion A: 6 2 824 5 25 14 23 18
17 17 18 16 16 16 19 18 15
Seccion B: 18 26 25 20 19 1 10 11 8 24

12 13 13 13 16 12 15 15 11 12

Hipotesis Ho: M1 = o
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Hi: > 1o
Nivel de significaciona =0.01
Estadistica de pruebd;-;
Criterio de decision
Rechazar kisi t;; > 2.567

Aceptar H si t; < 2.567

Célculos
Grupo Grupo
EXp. Cont.
X, X; X: X3
15 11 225 121
16 12 256 144
16 12 256 144
16 12 256 144
17 13 289 169
17 13 289 169
18 13 324 169
18 15 324 225
19 15 361 225
16 256
152 132 2580 1766
X,=16.8 X,=13.2

Asi la suma de cuadrados resulta.

NSt =Y (% -%) = X i - (X x)°

= 2580—%(152)2 = 2580—%(23104
=2580-25671=129 13

n,SE = X% %) = T - (T )’

1 1
=1766--—(132* =1766-— (1742
10132 1017424
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=1766-17424=236[ 24

La tabla de operaciones es:

Numero de Grados de Sumade Cuadrados

Grupo alumnos libertad cuadrados medios Media
Experimental 9 8 13 1.63 16.8
Control 10 9 24 2.67 13.2

17 37
2 4 2 +
_NnS +n,S, _ 13+24 -£—21765
n+n,-2 9+10-2 17

Estadistico de pruebgt

El estadistico t resulta

t= X~ X, [y,
g \n +n,
_168-132 [ 9x10
721765 V9+10
_ 36 /90
1.4753V19

36 \4.7368

© 1.475:

3.6
= 217
t 1.475¢ ( 64)

7.8351
1.475:¢

t=

t=531
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Decisién

Rechazamos Ho. Concluimos: Los alumnos que enoekpo de solucién de problemas
de quimica utilizan procesos algoritmicos para @oharlo alcanzan un mayor

rendimiento académico medio que aquellos alumnesutjlizan procesos mecanizados.

CONCLUSIONES

1. Las distribuciones de los puntajes de la pruebardeda de ambos grupos son similares,
pues en las dos primeras categorias, rendimienftoybeendimiento inferior al normal, las
frecuencias absolutas estan equiparadas y erelasiltrmas categorias: rendimiento normal,

rendimiento superior al normal y rendimiento allés, frecuencias absolutas son las mismas.

2. La proporcion de hombres y mujeres, de peruanostrarg&ros, de padres vivos y padres
muertos, de madres vivas y de madres muertas, madiges con grado de escolaridad de
primaria, secundaria y superior para ambos grupds enisma. La equivalencia inicial en
cuanto al sexo de los alumnos, padre vive SI/NGagolaridad de las madres para ambos
grupos no es exactamente la misma proporcion, pereay una diferencia significativa en

dichas variables que afecte el control y la validézrna del experimento.

3. De (1) y (2), podemos concluir que los dos grupos sSmilares o equivalentes al inicio del
experimento en las variables intervinientes comaiks, menos la manipulacién del nuevo
tratamiento “solucion de problemas de quimicaz#iido estrategias de descubrimiento”. De
esta manera se puede confiar al comparar los dtsrmientos que las diferencias se deben

realmente a la manipulacion de la variable indejgerie y no a los otros factores.

4. Tomando como base de comparacion el porcentajgpiddados de la primera prueba del

grupo experimental, respecto de la media aritméfical3, el rendimiento académico de los

alumnos del grupo control tiene el siguiente cortgroiento:

. El 17% (5) de los alumnos aprobd la primera prygdr&ial por descubrimiento con

una nota mayor o igual a 13y el 83% (24) no aprob6
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. El 45% (13) de los alumnos ha aprobado la segungzbp parcial por descubrimiento

con una nota mayor o igual a 13 y el 55% (11) no.

. El 62% (18) de los alumnos ha aprobado la terceralya parcial por descubrimiento

con una nota mayor o igual a 13y el 38% (11) noizo.

Igualmente, tomando como base de comparacion eepiaje de aprobados de la primera

prueba del grupo experimental con respecto de Biaraitmética¥ =13, el rendimiento
académico de los alumnos del grupo experimentdlyeado la primera prueba tiene el

siguiente comportamiento:

. El 59% (17) de los alumnos aprobé la primera prysbaial por descubrimiento con

una nota mayor o igual a 13y el 41% (12) no aprobd6

. El 90% (26) de los alumnos ha aprobado la segunggbp parcial por descubrimiento

con una mota mayor o igual a 13y el 10% (13) noizo.

. El 100% (29) de los alumnos ha aprobado la teqmaereba parcial por descubrimiento

con una nota mayor o igual a 13.
Sobre la contrastacién de las hipétesis

Para la primera prueba parcial por descubrimiento3.55 > 2.52 =t por consiguiente se
concluye: Los alumnos que en el proceso de soludrmproblemas de quimica utilizan
estrategias heuristicas de comprension y formagsegeesentacion alcanzan un mayor
rendimiento académico medio que aquellos alumnos gtlizan los procedimientos

tradicionales.

Para la segunda prueba parcial por descubrimiemt®195 > 2.55 =t por consiguiente se
concluye: Los alumnos que en el proceso de salud& problemas de quimica utilizan
estrategias heuristicas de investigacion paraioglac datos e incognitas y solucionarlo
alcanzan un mayor rendimiento académico medio guel®s alumnos que utilizan las

estrategias tradicionales.

Para la tercera prueba parcial por descubrimignito®31 > 2.57 =t por consiguiente se
concluye: Los alumnos que en el proceso de soludrproblemas de quimica utilizan
procesos algoritmicos para solucionarlo alcanzamegor rendimiento académico medio

gue aquellos alumnos que utilizan procesos meosza
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RECOMENDACIONES

1. Se debe dirigir los esfuerzos a cuestiones e hiote las que se han hecho definiciones
operacionales, como la ensefianza de reglas yaleaeiones. El objetivo es potenciar la
capacidad de trascender los datos o las espedifies; o0 que cominmente se denomina
transferencia positiva. A partir de esto, se planét siguiente problema: ¢cémo se le pueden
ensefar a un estudiante reglas, principios y egied para resolver problemas, de manera que
se transfieran positivamente a nuevos problemas manifieste economia en el aprendizaje

posterior?

2. Oftra conjetura interesante para investigar es daieite: existe una interaccion entre la
especificidad de la informacion que se proporciendos estudiantes y la cantidad de
transferencia que se obtiene. Es bueno determasda lyue punto, los métodos que producen

transferencia pueden resultar lentos para ensé&j@itaos complejos.

3. Habria que investigar si la conceptualizacion deleadizaje por descubrimiento, como
problema de la ensefianza de regla y principiosn&s fructifera en la investigacion que la
hipotesis del descubrimiento: si el aprendizajedescubrimiento tendrd la misma efectividad
que otros tratamientos, para producir aprendizajedescubrimiento. En otras palabras, ¢es
importante la practica como variable independierieZampo del aprendizaje de reglas y
principios esta abierto y listo para investigacoresadoras, tedricas y empiricas llevadas en

las mismas aulas.

4. Con respecto a las investigaciones realizadasadertéa ensefianza inductiva aln no empieza
a dar las respuestas necesarias para hacer recanomedafirmes a las instituciones
educativas. Se recomienda que se lleven al caberimmgntos mas complejos, planeados en
direcciones distintas a las de las investigacigméslicadas hasta ahora. Debe, asimismo,
examinarse una interaccion mdaltiple: la de la niatde estudio, la clase de ensefianza, el

tiempo de ensefianza, el tipo de alumno y el rekulta
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ANEXOS

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

PRUEBA DE ENTRADA PARA EL NUEVO TRATAMIENTO

. DATOS INFORMATIVOS

Edad:......covoiie Y20 (o
PaiS: . e Padre vive SI/NO.......ccocovviiiiiiins
Madre vive SI/NO:.......covveeen. Escolaridad de la
madre:......covevveviiiinns

. ESTRATEGIAS POR DESCUBRIMIENTO

La presente prueba tiene el proposito de obtererniacion sobre la aplicacion de
estrategias por descubrimiento que puede realizaallehno en la solucion de
problemas de quimica. En cada espacio resuelveoblgma segun la estrategia o
proceso mental que tu decidas. Que tengas eéxitoswughas gracias por tu

participacion.
A. REPRESENTACION EXTERNA
1. Convencionalismo
Como representas:
a. Launidad de base de la cantidad de sustancia. ....c.e.............

b. Elndcleo del A&tomo del Cloro.......ovovvve i
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c. Al grupo denominado elementos de transicion...................cee...
d. El nimero cuantico secundario o azimutal.................covevinicnnn.
2. Graficas y dibujos

a. Elaborar un esquema del sistema periédico (tabda@amdo grupos y

periodos.

b. Representar graficamente la configuracion eleateddel nedn sabiendo Z=10.

c. Visualizar graficamente el intercambio de valeneiage el aluminio y el

oxigeno para formular el 6xido respectivo.
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d. Representar graficamente la ley de las relaciommdlas para formar dos

volimenes de agua.

3. Representacion tabular

a. Completa el siguiente cuadro

Caracteristicas Solido Liquido Gas
Forma
Volumen

Cohesion

Repulsion

b. Analiza la siguiente tabla y completa

Orbitales Total de Total de

orbitales electrones
Nivel
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B. ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION
1. Ensayoy error

a. ¢Cual es la férmula molecular del compuesto que tanbs elementos Sy O
si se sabe que su masa molar aproximada es dg 64 han usado 3 moles de

atomos

b. Una persona ha comprado cojines de alcohol etilae aceite de semilla de
algoddn de 50 y 100 mL respectivamente. Ha compBaziijines ciya masa
total es 440 g ¢ Cuéntos cojines de cada liquidmhmprado? (la densidad del

alcohol etilico es 0.8 g/mL y del aceite de algo@dhg/mL).
2. 2. Fraccionamiento

a. Siun elemento “A” pertenece al 4° periédo y grupdy un elemento “B”
posee carga nuclear igual a siete, ¢,cudl es laiGoteewis del compuesto que

forman?

o

¢ Cuéntas moléculas y cuantos moles hay erl®4 gramos de cloro?

3. 3. Aproximacion

o

Hallar el nimero de neutrones de un elemento que & electrones en su 5°

nivel y su nimero masico es 126.

b. Se han recogido 2 litros de gas nitrégeno a 25P@0ymm Hg ¢ Cual sera el

volumen en condiciones normales?

4. 4. Pregunta problema

p

¢, COmo conseguirias echar en una fiola 50 ml dénalsd s6lo dispone de dos

botellas de boca ancha de 100 mly 75 ml?
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b. ¢Qué problema presenta el modelo de Rutherford?

C. PROCESOS ALGORITMICOS
a. Ajustar la reaccién quimica

HI + H,SO, = L + LS + HO por el método algebraico

b. Determinar la férmula molecular de un compuestoaurgiene 20% de
hidrégeno y 80% de carbono. El peso molecular es 30
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PRIMERA PRUEBA POR DESCUBRIMIENTO

(Comprension y representacion de problemas)

En el proceso de solucién de los siguientes pradmeutiliza la estrategia de representacion

indicada en los subtitulos:
5) Representacion interna.

1. En 85 Kilogramos de sal, ¢ cuantos decagramos degnfa

6) Representacion externa
2. Convencionalismo

a. Representar simbolicamente los niveles de energiadtomo

Con letras

Con nimeros

b. Representar simbélicamente los subniveles de endegiin atomo

Con letras

Con nlimeros
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3. Gréficas, dibujos y esquemas.

a. Representa la estructura del atomo del cloro sebdmdelo atémico de Bohr.

b. Representar graficamente los is6topos del hidrageno

c. Usando el diagrama del serrucho distribuye losl@@mnes en forma

creciente.

d. Representa el nicleo atémico del bromo.
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4. Representaciones tabulares

a. Encontrar la valencia del azufre en el acido sidéiH,SO,

H, S Q

b. Determinar la valencia del carbono en el carbodat@alcio CaC®

Ca C Q

5. Ecuaciones

a. Determinar el numero de neutrones del elementag0 peso atomico es 40.

b. Indique el nimero de neutrones del elemento 25 pago atdmico es 55.



211

SEGUNDA PRUEBA POR DESCUBRIMIENTO

(Estrategias de investigacion)

En el proceso de solucién de los siguientes pradmeutiliza las estrategias heuristicas o de

investigacion indicada en los subtitulos:
1. Ensayo y error

¢Cual es la férmulamolecular del compuesto que combina C e H si se gab su masa

molar aproximada es de 42 g y se han usado 9 relésoomos?
2. Fraccionamiento

¢, Cuéntos litros de solucion de acido al 25% deBadiese a 80 litros de solucién al 40%, para

obtener una solucién que tenga el 30% de acido?
3. Aproximacion

¢Cual es la densidad de una bola de acero laienalun diametro de 0.750 cm y masa 1.765

ag?
4. Simplificacion

Hallar el kernel del litio sabiendo que Z=3
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TERCERA PRUEBA POR DESCUBRIMIENTO

(Estrategias algoritmicas)

En el proceso de solucién de los siguientes pradmeutiliza las estrategias algoritmicas

indicadas en los subtitulos:

Método de los coeficientes indeterminados
Balancear las siguientes ecuaciones

1. H,SO, + NaCl + MnQ - H,0O + NaHSQ + Cl,
2. KOH + P + HO — KH,PQ, + PH;

Método del factor rétulo

3. Un atleta que corre los 100 metros planos el d,1,a qué velocidad esté corriendo en

kilbmetros por hora?

El jugador de baloncesto Shaquille O’ Neal pesaKdl;, Cual es su peso (masa) en mg?
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HOJA RESUMEN DE LA INFORMACION DE LA PRUEBA DIAGNOS TICO

Grupo control Grupo experimental

< % S c c 5 S c

28 ¢9° 3 28 ¢©° 3

gc S8 40 2c S8 ¢o
Nro o8 B5 3¢ S8 5 RE

20 B 9E —- 29 TH 9T —

Ea s0 8o g Ea sSso0 So &

0 > 2 © oo »w=2 2 ©°

oxrx(«wese oo  OX(WE O ©
1 4.5 2 35 10 25 2 35 08
2 4.5 2 25 09 45 3 35 11
3 5 5 2 12 5 3 6 14
4 45 5 1.5 11 3.5 2 1.5 o7
5 4 4 1 09 4 3 1 08
6 4.5 2 15 08 45 3 1.5 09
7 5 1 0 06 5 5 1 11
8 5 6 1 12 5 6 4 15
9 5 8 5 18 45 3 35 11
10 4.5 8 35 16 45 4 05 09
11 5 4 1 10 5 4 0 09
12 4 3 1 08 4 2 0 06
13 4 7 3 14 4 2 1 07
14 4 2 1 o7 5 3 1 09
15 4.5 4 1.5 10 4.5 2 0.5 07
16 35 4 05 08 45 4 05 09
17 35 3 25 09 35 3 35 10
18 5 6 1 12 5 8 5 18
19 2 2 2 06 2 2 2 06
20 4 5 2 11 4 2 2 08
21 4.5 4 05 09 35 2 05 07
22 2.5 3 05 06 45 4 05 09
23 4 3 1 08 4 3 5 12
24 35 2 15 07 35 3 1.5 08
25 4 4 0 08 4 2 0 06
26 4 3 1 08 5 4 3 12
27 4 5 1 10 4 3 1 08
28 3 3 1 07 5 6 1 12
29 4 5 0 09 4 6 0 10
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HOJA DE RESUMEN DE LA INFORMACION DE LAS PRUEBAS BA JO EL NUEVO
TRATAMIENTO

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMETAL
P1 P2 P3 P1 P2 P3
A.N° Desc. Desc. Desc. Desc. Desc. Desc.
1 11 11 12 14 16 18
2 13 15 14 13 15 17
3 12 13 13 12 14 17
4 12 14 15 13 15 17
5 13 12 13 12 14 16
6 12 13 15 13 15 17
7 13 12 13 10 12 14
8 11 11 11 14 16 18
9 13 14 16 17 19 20
10 12 14 15 15 17 19
11 12 13 15 13 15 17
12 11 11 13 11 13 15
13 11 11 12 16 18 20
14 10 10 11 16 18 19
15 10 10 11 14 16 18
16 9 9 10 11 13 16
17 9 9 10 15 17 19
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

U.

11 11 12 11 13 15
12 14 16 14 16 18
11 12 13 13 15 17
12 13 15 15 17 19
10 10 11 11 13 15
12 13 15 14 16 18
11 11 12 12 14 16
12 13 13 12 14 16
11 12 13 13 15 17
12 13 15 10 12 15
13 16 17 9 11 14
11 12 13 12 14 16
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INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS DE CADA
EVALUACION APRECIADA EN LAS SECCIONES AY B

Primera prueba parcial por descubrimiento de las seciones Ay B
Asi el intervalo de confianza se obtiene por

P(-t, <t<t,)=1-a

~ [N, +nNn _In. +n
Pl:Ai—ta.a /1—2 <AU<DR+t,.G /1—2} =1-q
n,n, nn,

(X=X —-X, Yy Au=pu, —U,) yelintervalo de confianza del 1004} por ciento viene a ser.

~ + A +
AX-t,.0 /u <AU<DX+t,0 }u
nan nan
~ +
Ax+t 6 | 244 (28326221
nn, 110

= 24+ (283)(1.61864140§(0.436931447
=24+ (283)(0.70723532)

=24+ 2001475992
=24+2
6 04<Au< 44

Asi las probabilidades son 99 entre 100 de querdadera diferencia en el rendimiento académico

medio del primer examen parcial por descubrimiemntoe los alumnos de las secciones Ay B

varia de 0.4 a 4.4.
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Segunda prueba parcial por descubrimiento de las seiones Ay B

~ +
px+t, 6 | - o614 (289 389‘/12—0%

nn,

= 26+ (288)(1.972308293(0.447213595
26+ (288)(0.88204308)
26+ 2.540284078

26+ 25

Asi, el intervalo de confianza para la diferen@amkdias del segundo examen parcial por

descubrimiento de las secciones Ay B es
01<Au<51

Tercera prueba parcial por descubrimiento de las sziones Ay B

Axxt, & |t = 364 (290)y 2.18,/;—(9)

nn,

= 36+ (290)(1.47648236)(0.45946829)
36+ (290)(0.6783968@)
36+1.96735078
36+19

Asi, el intervalo de confianza para la diferen@antkdias de 99 por 100 es

17<Au<55
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RESUMEN DE LOS INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LA DIFE RENCIA DE
MEDIAS DE LAS PRUEBAS APLICADAS CON UNA PROBABILIDA D DEL 0.99

Examen Intervalo Au
1° prueba parcial por descubrimiento 04<Au<44
2° prueba parcial por descubrimiento 01<Au<b51

3° prueba parcial por descubrimiento 17<Au<55




