UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

SIMBOLOS, FORMULAS, IMAGENES Y PALABRAS: SUS
IMPLICACIONES EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA
ESTEQUIOMETRIA
ESTUDIO DE CASO EN_GRADO X DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
BARRIO SANTA MARGARITA DEL MUNICIPIO DE MEDELLIN

GUSTAVO ADOLFO ALVAREZ

Informe de Practica Docente como
modalidad de Trabajo Final presentado
por Gustavo Adolfo Alvarez, como
requisito parcial para optar al Grado de
Magister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales en la Universidad
Nacional de Colombia, bajo la Direccion del
M. Sc Gloria Cristina Valencia Uribe.

Medellin, Octubre de 2011



Nota de aceptacion

Evaluador

Evaluador

Medellin, noviembre de 2011



AGRADECIMIENTOS
A M. Sc. Gloria Cristina Valencia Uribe quien con su dedicacion, motivacion,
conocimiento me ayudo a la realizacién de este trabajo.

A mis comparfieros que de una u otra forma aportaron con su sabio conocimiento
y apoyo en la realizacion y acompafiamiento para la culminacién de este trabajo.

A mi familia, en especial a mi madre, por todo su apoyo, sacrificio y comprension
para hacer de mi un hombre de bien.



RESUMEN

Este proyecto presenta una alternativa viable y aplicable para el desarrollo y la
mejora del proceso ensefianza-aprendizaje de la estequiometria de 10° grado de
educacion basica; que mejoraria el desarrollo mental, estimulando el pensamiento
critico en los educandos, en la busqueda de presentar propuestas para solucionar
problemas cotidianos y éticos presentes en la realidad social del educando.

Con el presente trabajo se pretende ayudar a mejorar el proceso ensefianza
aprendizaje de la estequiometria en su parte conceptual como reaccion quimica,
ley de la conservacion de la masa, ecuacion quimica, el balanceo de ecuaciones,
guimica; asi como la aplicacion de procesos matematicos en si como son los
calculos estequiomeétricos en general.

Utilizar estrategias que faciliten en los alumnos la construccion de leyes de
guimica y del conocimiento en general. Ademas, se pretende demostrar que a
través de estrategias especificas con ejemplos que les sean familiares y
cotidianos, el educando logre un mejor entendimiento del contenido de la
estequiometria, y asi alcanzar un aprendizaje significativo para el desarrollo del
ser educado total e integral.

Aplicar la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP) como una
estrategia para promover habilidades de resolucién de problemas. El ABP) es un
entorno didactico centrado en el alumno, en el que los problemas guian el proceso
de aprendizaje. Antes de aprender conocimientos, se ofrece una serie de problemas
seleccionados a los alumnos, de forma que descubren por ellos mismos lo que
necesitan aprender para resolverlos.

Palabras claves: estequiometria, problematica, ensefianza, aprendizaje, ABP
(aprendizaje basado en problemas).
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INTRODUCCION

La didactica de las ciencias ha venido trabajando constantemente en resolver
problemas que se han identificado y expuesto en numerosos articulos y revistas
especializadas. Uno de los problemas a los que mas tiempo y esfuerzo ha
dedicado es el de los errores conceptuales en diferentes ambitos de las ciencias.
Sin embargo, en quimica, no se ha abordado con suficiente claridad los problemas
relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estequiometria.
Aun cuando se reconoce el aporte valioso de muchos de los investigadores en la
consolidacion de la linea de investigacion de concepciones alternativas, resulta
llamativo que todavia quedan muchas cuestiones por resolver (Chamizo 1994). El
presente trabajo pretende la identificacién y superacién de algunos de los errores
conceptuales que aparecen en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
estequiometria.

La educacion de la quimica se fundamenta tanto en la teoria como en la practica,
donde el estudiante desarrolla competencias, tanto conceptuales, procedimentales
y actitudinales. En el caso de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y
particularmente de la quimica se asume que lo esencial no es proporcionar a los
estudiantes conocimientos verdaderos o absolutos, sino propiciar situaciones de
aprendizaje en las que ellos sean capaces de contrastar y analizar diversos
modelos, ademas de promover y cambiar ciertas actitudes.

Se plantea que en toda situacion de aprendizaje coexisten tres categorias de
contenidos:

1. Los contenidos conceptuales se refieren al conocimiento que tenemos acerca
de las cosas, datos, conceptos, hechos y principios, que se expresan mediante el
lenguaje. Incluyen el conocimiento factual y el conceptual.

2. Los contenidos procedimentales se refieren al conocimiento acerca de como
ejecutar acciones interiorizadas, habilidades intelectuales y motrices. Abarcan
destrezas, estrategias y procesos que implican una secuencia de acciones y
operaciones a ejecutar de manera ordenada para conseguir un fin.

3. Los contenidos actitudinales los constituyen valores, normas, creencias y
actitudes dirigidas al equilibrio personal y a la convivencia social.

El docente, se enfrenta a varias dificultades, al tratar el tema de estequiometria,
debido a que los estudiantes no cuentan con los conceptos matematicos basicos
requeridos para la correcta realizacion de los calculos estequiométricos, no
distinguir ni diferenciar una serie de conceptos fundamentales para el trabajo
estequiométrico, no saben balancear ecuaciones quimicas; motivo por lo cual el
tema presenta un alto indice de reprobados.



Por lo anterior la propuesta de la estrategia didactica que se formulo, para el
tratamiento de lo cotidiano presente en la formulacion, conceptos, contenidos y
leyes de la quimica, estan estructurada en base a planes de clases, Actividades
de aprendizaje, y evaluaciones, que parten de un proceso reflexivo y comprensivo,
de situaciones reales del quehacer cotidiano, para lograr el entendimiento de la
aplicacion, resolucion, y resultados de las formulas y ecuaciones quimicas
propuestas a manera conceptual, y lograr que los educandos identifiquen las
propuestas quimicas en su quehacer cotidiano, estimulando sus potencialidades a
través del aprendizaje transformacional, en un acto consciente y participativo que
relacione el saber cientifico con la vida diaria.

Se busca ademas, que los educandos no aprendan de manera repetitiva o
memoristica los hechos de la quimica, sino mas bien que construyan sus propios
conceptos, leyes, e interpretaciones de los sucesos de la quimica, sin alejarse de
la realidad, a través de hechos que le sea, familiares en su quehacer cotidiano.

Esto permite el desarrollo de estrategias de ensefianza-aprendizaje, en el campo
de la estequiometria bajo una orientacion sustentada en lo fenomenoldgico, en
correspondencia con los planteamientos de los nuevos paradigmas. Ademas, se
pretende demostrar que a través de estrategias especificas con ejemplos que les
sean familiares y cotidianos, el educando logre un mejor entendimiento del
contenido de estequiometria, y asi alcanzar un aprendizaje significativo para el
desarrollo del ser educado total e integral.

Actualmente, el papel del docente debe contemplar que el educando es un ser que
requiere de gran apoyo considerando la etapa por la que transita, en el que se
observan cambios de modo global, fisico, afectivo y cognoscitivo en su persona. El
docente debe permanecer atento a las distintas variaciones de interés vy
necesidades del educando para adecuar sus propuestas hacia esas direcciones
de tal modo que pueda recuperarlos como elementos de aprendizaje para el
propio educando y como punto de partida para su planeacion. Asi mismo, se debe
valorar la funcion de los contenidos en relacion a sus finalidades en el aprendizaje
del educando y la forma en que el docente ha de interpretarlos como medios de
planeaciéon didactica. El papel del contenido entonces, hallara relevancia, ya que
es reinterpretado y re-significado didacticamente.

Aqui surge la duda sobre si los alumnos interpretan correctamente lo que ocurre
en una reaccién quimica, si son capaces de relacionar los componentes de una
ecuacion quimica y también si advierten que, en todas las ecuaciones quimicas
gue se usan, escriben las cantidades de lo que reacciona y lo que se produce
como el conjunto mas sencillo posible de nimeros enteros.



1. MARCO TEORICO

La explicaciéon de un concepto cientifico requiere de la explicacion de varios tipos
de representaciones. Se requiere de un lenguaje que limite y prediga el significado
del concepto, que ayude a comunicarlo. Un concepto cientifico esta referido a un
modelo, y gracias a él se puede aplicar. Lenguajes, modelos y aplicaciones, se
implican y convergen en la ciencia escolar, a veces cruzando por la
experimentacion. Con el lenguaje, los alumnos (y los docentes) representan los
hechos cientificos, y al explicarlos se apropian de ellos. Lemke (1997) afirma que
los significados son elaborados de acuerdo con una serie de convenciones para
crearles sentido: “La forma en la que uno habla y como lo hace cuando se dirige a
otra persona, indica un grupo social, una cultura y un periodo histérico
determinados. A partir de éstos se definen los contextos tematicos. Los grupos
sociales reconstruyen por medio de su habla, su escritura, las diferentes formas de
razonamiento (...). A partir de la contextualizacion puede construirse una teoria
completa de los significados y de las relaciones sociales” (Lemke, 1997, pp.12).

Segun Zubiria (1999) “la pedagogia conceptual se fundamenta en promover el
pensamiento, las habilidades y los valores en los educandos; diferenciandolos
segun su pensamiento (su edad mental) y actuando en forma consecuente con
ella, garantizando el aprendizaje de los conceptos basicos de las ciencias y sus
relaciones”... “Ademas la pedagogia conceptual hace frente a la crisis que viene
presentandose en la escuela en cuanto a la errada metodologia, que no presenta
correlacion entre el nivel de desarrollo intelectual del alumno, los conocimientos
tedricos, metodologicos y el rendimiento en la implementacion de nuevos
conceptos, y solo permiten adquirir informacién e impiden a muchas personas el
completo acceso al conocimiento que, constantemente, se esta construyendo en
el mundo”. Lo anterior genera una actitud negativa del maestro con respecto al
alumno, quien recibe un menor estimulo y un sentimiento de frustracion al ver que
sus expectativas en el ambito escolar no son satisfechas.

El estudio del discurso en el aula es el andlisis del lenguaje como sistema de
comunicacion, no soOlo en sus aspectos sintacticos, sino también semanticos, en
ambientes escolares. Segun Lemke (1997), cuando “hablamos ciencia”, estamos
ayudando a crear o recrear una comunidad de personas que comparten ciertas
creencias y valores. Esta comunicacion es social y resulta siempre un proceso de
construccién de la comunidad. El lenguaje, ademas de vocabulario y gramatica, es
un sistema de recursos para construir y negociar significados; las actividades
escolares se canalizan a través del lenguaje, ya sea oral o escrito.
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“El discurso es parte del proceso educativo y tiene un contexto construido por la
institucién educativa, el grupo de alumnos y la relacibn emocional entre los
miembros de la clase pero, a su vez, genera y desarrolla un nuevo contexto en la
medida en que se va elaborando su presentacién’(Molina y otros,2003).

“La interaccion que provoca, fomenta la difusion de los mensajes de sus
participantes y enfrenta argumentaciones que derivan de los significados
personales y sociales. En algun punto de esta trayectoria se logra una negociacién
de significados entre el par alumnos-docente y entre los alumnos” (Morales,..
2004).

“Aprender ciencias pasa por apropiarse del lenguaje de la ciencia, aprendizaje
gue esta asociado a nuevas formas de ver, pensar y hablar sobre los hechos,
distintas de las formas cotidianas de ver, pensar y hablar. A través del lenguaje de
la ciencia los escolares pueden acceder a una cultura diferente: la cultura
cientifica” (Sanmarti, N. 2007).

Vigotsky (1979), “desde la psicologia, fundamenta el lugar que ocupa la mediacion
gue provoca el lenguaje en el aprendizaje. Muestra la necesidad de comprender la
distancia que debe recorrer el nifio (o joven) entre lo que ya sabe y lo que puede
llegar a aprender con ayuda de otro (el docente u otro alumno)”.

Durante las clases de quimica y en particular las de la estequiometria, los alumnos
encuentran signos conocidos con significados desconocidos. “Esto lleva a pensar
gue la ensefanza de la quimica es parecida a la ensefianza de un lenguaje nuevo.
Para la construccion general del concepto: Algunos conceptos son diferentes
segun el area desde la cual se estudia, e incluso segun los autores a los cuales se
hace referencia. Hay que definir y explicitar el criterio y las acepciones con las
cuales se va a estudiar el concepto. En el caso de un concepto que esté en plena
construccion (como aquellos sobre temas que estan en la frontera del
conocimiento), es necesario incluir la fecha, para diferenciarlo del concepto
construido antes (cuando habia menos informacion) y de los que se construiran
después. Cada esquema reporta valiosos servicios pues resume graficamente
conocimientos  abstractos e intangibles, 'y continlan  cumpliendo
invaluables funciones durante toda la vida adulta. Sin diagramas, sin cuadros
sindpticos, sin  mapas conceptuales seria dificil (¢imposible?) dictar
una conferencia, una clase, escribir un articulo, y muchisimo menos escribir
un libro coherente y ordenado. Tal es el valor inmenso de resumir graficamente
conocimientos abstractos e intangibles” (Gonzalez 1995).

Se ha despertado una gran inquietud en los ultimos afios por el problema del
método que es conveniente emplear en esta area de investigacion: ¢ cuantitativo o
cualitativo? Se ha manifestado un fuerte cuestionamiento del paradigma positivista
predominante y esta extendiéndose el empleo del método alternativo cualitativo.
Esta inquietud se debe al caracter propio del objeto de estudio de las ciencias de
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la educacién: la situacion educativa, la préctica educativa. En ella, la relacion
social que se establece entre los protagonistas (profesores y alumnos) es
cotidiana, cara a cara, con una fuerte carga afectiva, una interacciébn con
actuaciones personales dificilmente predecibles, en un escenario cerrado y
limitado, que es el aula, pero en estrecha relacién con el contexto institucional y
social. Por todo lo anterior, su estudio requiere de procedimientos o métodos que
permitan conocer sus caracteristicas, sus diferentes angulos, las relaciones que se
establecen, las contradicciones y conflictos, los cambios, con el fin de que el
profesor la oriente hacia una condicion lo mas armonica posible, a la solucién de
los problemas, al logro de una buena calidad de los resultados del aprendizaje y al
mejor desarrollo de los alumnos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar y superar algunas de las dificultades en la asimilacibn y en la
transmisién de los conceptos fundamentales durante la ensefianza-aprendizaje
de la estequiometria en alumnos de décimo grado de la Institucion Educativa
Santa Margarita de la ciudad de Medellin.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Interpretar y explicar correctamente los conceptos basicos de la estequiometria;
las reacciones quimicas, sus representaciones por medio de ecuacién quimicay
realizar calculos estequiomeétricos.

Relacionar los contenidos de estequiometria con aspectos de la vida cotidiana de
los estudiantes, para su mejor comprension.

Utilizar estrategias que faciliten en los alumnos la construccion de leyes de
guimica y del conocimiento en general.

Aplicar la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP) como una
estrategia para promover habilidades de resolucion de problemas y que, ademas,
ayude a desarrollar el pensamiento critico y el aprendizaje cooperativo, a través de
la resolucion de problemas reales.

Diseflar algunas estrategias y/o actividades desde los TIC que permitan
consolidar un aprendizaje significativo de la estequiometria.
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3. METODOLOGIA

En esta investigacion se trabajara con dos grupos de estudiantes de grado decimo
de la I.E. Santa Margarita denominados 10.1 Y 10.2.

Para lograr el objetivo la metodologia de la investigacion se iniciara con un
cuestionario diagnostico sobre el lenguaje quimico, lectura introductoria “los
peligros de tu hogar” y algunos conceptos quimicos sobre estequiometria. El
disefio de la metodologia permite recoger informacién, identificar dificultades,
realizar comparaciones y evaluaciones y proponer posibles cambios en la practica
docente con los grupos de trabajo.

En el momento de iniciar la ensefianza de la estequiometria, ya se debe haber
desarrollado los siguientes contenidos: enlace quimico, nomenclatura inorganica,
reacciones y ecuaciones quimicas.

Posteriormente se realizara un segundo cuestionario; una prueba de seguimiento;
sobre la quimica en el hogar, lectura “los productos quimicos en nuestro hogar’,
alimentos caseros y su relacién con la estequiometria. Ejercicios sobre Balanceo
de ecuaciones quimicas.

Ademas mediante el uso de las Tics se pretende disefiar trabajos para modelar
ecuaciones y /o laboratorios a manera demostrativa empleando laboratorios
virtuales, como también emplear el laboratorio de quimica de la institucion.

Finalmente se aplicara una prueba final: lectura “los acidos y las bases en la
cocina”, elaboracion y comparacion de mapas conceptuales, ejercicios de
aplicacion empleando el aprendizaje basado en problemas ABP.

3.1. MARCO METODOLOGICO

3.1.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

En esta investigacion se propuso una estrategia didactica de ensefianza
aprendizaje para solucionar problemas de comprensién presentados por alumnos
de 10° grado en la asignatura de quimica, en el que se plantea la necesidad de
gue los educandos relacionaran la ciencia con lo cotidiano, para asi entender
mejor el concepto de estequiometria.
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Se realiz6 observacion directa, la cual se basdé en el reconocimiento y el
entendimiento de la resolucibn de tareas y actividades realizadas por los
educandos; en la |.E.Santa Margarita que se tomo como referencia principal, a fin
de recabar informacién directa que sustentara la eficacia de la estrategia
propuesta.

3.1.2. Poblacion y Muestra

Para realizar la presente propuesta, a manera de proyecto de investigacién, la
poblacion a objeto de estudio fue de 89 alumnos de los grados 10.1 (44 alumnos)
y de 10.2 (45 alumnos) para la realizacion del estudio, en la asignatura de
guimica. La muestra presento las siguientes caracteristicas:

Edades comprendidas entre 14 y 18 afios.

Ambos géneros (femenino 54 y masculino 35).

Nivel socioeconomico: estrato 1.

3.1.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos fueron recogidos en forma directa por el docente, producto del trabajo
en aula y demas actividades practicas realizadas por parte de los educandos.
Como medios de recoleccion se utlizaron cuadros sindpticos, mapas
conceptuales, Tareas, Cuestionarios, Exposiciones, Talleres, Explicaciones,
Lecturas introductorias, Resolucién de ejercicios y Problemas ademas de una
busqueda bibliografica, con la finalidad de verificar lo aprendido en el tema de
estequiometria.

3.1.4 Procedimiento y analisis de informacion

Este proyecto constd de dos fases, en la primera se disefio y se desarrollo la
estrategia y en la segunda se aplicé la estrategia elaborada, las cuales se
detallaran a continuacion:

3.1.4.1 Disefo y desarrollo de la estrategia

Se realiz6 una prueba pedagdgica diagnostica corta a un grupo de alumnos (89
alumnos) de 10° grado de la |.E Santa Margarita, asignatura de quimica, incluia

tematicas como la importancia de ensefiar y aprender el lenguaje quimico,
relaciones y diferencias entre reaccion quimica y ecuacion quimica; diferencias
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entre atomos y moléculas, elementos y compuestos; siguiendo los lineamientos y
contenidos propuesto en el programa de educacion basica, segun el Ministerio de
Educacion Nacional MEN para el grado decimo en la asignatura de quimica.

La estrategia disefiada consta de planes de clases, los cuales presentan objetivos
generales y especificos para la formacion del ser integral y los contenidos de
estequiometria. Estos objetivos se logran a través de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales; para facilitar asi la relacion entre los nuevos
contenidos y los aprendizajes previos, de manera que se adecuan los objetivos y
las estrategias tomando en cuenta, el nivel de desarrollo o estilo de aprendizaje de
cada estudiante, atendiendo las caracteristicas, necesidades e intereses de los
educandos.

Se propuso una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de los
objetivos de la unidad del lenguaje quimico y para el contenido de la
estequiometria, reconociendo su aplicacion en la cotidianidad, a través de la
ejemplificacion y resolucion de situaciones, utilizando la aplicacion de formulas y
ecuaciones quimicas. Se toma como ejemplo elaborar un buen arroz seco, este
ejemplo se realizé con la finalidad de relacionar aspectos y situaciones de la vida
cotidiana, para demostrar, como si es posible la evidencia de la ciencia en lo
cotidiano; orientados hacia la busqueda de facilitar la comprension de las ciencias
en el hacer cotidiano. Se pidié conseguir y explicar otros ejemplos sencillos donde
las relaciones “masicas” de las sustancias llamadas “reactivos” son determinantes
para lograr el compuesto definitivo llamado “producto” y donde cualquier variacion
de los reactivos altera el producto final; surgen entre muchos otros: la elaboracion
de la gelatina, elaboracién de una torta, de un buen pan...

Adicionalmente como estrategia didactica de TIC, se empleo un blog
http://gustavoquimica.blogspot.com/ con informacion béasica sobre el concepto de
estequiometria, pautas de célculos y un taller con problemas sencillos para el
afianzamiento y su aplicacion.

En la parte final del proyecto el taller consistia en analizar e identificar las
tematicas y su real importancia para resolver problemas estequiometricos
mediante la elaboracion y explicacibn de mapas conceptuales y la solucion de
problemas estequiometricos aplicando el ABP (Aprendizaje Basado en
Problemas.)

3.1.4.2 Aplicacién de la estrategia
En la aplicacion de la estrategia se tomaron las horas de clases con cada grupo,
durante ocho encuentros (de 3 Horas Semanales) de acuerdo a lo establecido en

el programa de educacion basica, segun el Ministerio de educacién Nacional, para
alumnos de decimo grado en la asignatura de quimica.
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En cada clase y en cada grupo dependiendo del avance o las dificultades se
siguieron los siguientes pasos para el desarrollo de los contenidos de la
estequiometria: Se explicO6 a los alumnos los objetivos, contenidos vy
procedimientos que se seguirian. Luego los estudiantes realizaron mapas
conceptuales, pruebas escritas cortas, talleres individuales y por grupos, algunos
ejercicios para trabajar el aprendizaje basado en problemas, autoevaluacion y
coevaluacion de los estudiantes. Se establecieron analogias en situaciones de la
vida diaria, de manera que los educandos pudieran comprender mejor los
conceptos estudiados sobre estequiometria. Finalmente antes de dar inicio a la
clase siguiente el docente reconstruye y describe el desarrollo de las actividades
realizadas, con el fin de afianzar o reforzar cada teméatica.

A los alumnos se les dio la direccion del blog. Los comentarios y preguntas se
resolverian a mas tardar en 24 horas, en clase o en el mismo blog.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA.

La aplicacion de la prueba se realiz6 en clase a un total de 89 alumnos, esta
primera prueba const6 de cinco preguntas generales sobre el lenguaje quimico y
Su importancia y preguntas sobre ecuaciones y reacciones quimicas; se encontrd
gue un alto porcentaje (75.6 %) de ese grupo de educandos reconoce la
importancia del lenguaje quimico como medio de comunicacién para nombrar y
diferenciar las sustancias quimicas y ademas distinguir elementos quimicos de
compuestos quimicos; pero solo un (33%) logra diferenciar reacciones quimicas
de las ecuaciones quimicas y ademas identificar los componentes principales en
ellas, reactivos , productos, condiciones fisicas.

Surgen las primeras inquietudes de los alumnos respecto de saber ubicar los
productos y reactivos de una reaccion quimica para poder luego balancear los
elementos quimicos presentes en la ecuacion quimica. Otra inquietud la de no
relacionar la teoria con los ejercicios muchas veces no comprendian lo que se
hace en clases por no saber aplicar la teoria. Proponiéndose un mayor
compromiso con mayor atencion y participacion en las siguientes clases por parte
de los alumnos.

4.2. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE SEGUIMIENTO.

Luego de explicar algunos conceptos teoricos y de aplicar la prueba de
seguimiento, los alumnos manejaron mucho mejor los conceptos basicos de la
estequiometria, empleando con mas confianza conceptos y términos que antes
les eras dificil hacerlo como el de reactivo limite, pureza y la eficiencia de las
reacciones quimicas, ademas se enfrentaron con mas decision a resolver
problemas con un poco de mayor dificultad.

Vale anotar la gran importancia y el valor destacado por los mismos alumnos de
hacer explicaciones basandose en problemas de lo cotidiano, de sus vidas, de su
dia a dia pues alli evidencian y aplican mas facilmente los conceptos tedricos en la
solucion de problemas de aplicacién y nos evitamos la tan conocida pregunta “¢y
€So para que nos sirve?”

Por otra parte se logra mejorar el concepto de balancear ecuaciones quimicas
variando las formas de preguntar no solo preguntar por los coeficientes
estequiometricos sino dejar espacios vacios en los reactivos y/o productos para
poder asi que los alumnos encuentren las sustancias necesarias para balancear
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las ecuaciones. Los resultados de esta prueba se pueden considerar buenos;
pues un alto nimero de estudiante la aprob6 59.6 % (es decir 53 alumnos), y
presentaron dificultades un 40.4 % (es decir 36 alumnos) no aprobaron la prueba.

Estos resultados obtenidos los podemos observar de manera mas detallada en el

Tabla 1. En la Tabla 2. Aparecen los resultados tabulados por numero de
alumnos de la prueba de seguimiento y su resultado por grupo.

Tabla 1 Resultados de la prueba de seguimiento.

No se
. . No entienden motivan, ni
Contenidos Entienden resuelven las
tareas
propuestas
Balanceo 50 30 9
Masa molar 60 20 9
Célculos 49 32 8
estequiometricos
Reactivo Limitante 48 32 9
Mol 44 30 15
Tabla 2 Resultados de la prueba de seguimiento por grupo.
Curso Total de alumnos Aprobados No aprobados
10.1 44 29 15
10.2 45 28 17

4.3. RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL.

La prueba final presentd un poco de dificultad al inicio de la aplicacion de los
problemas pues muchos alumnos estaban desconcertados ante el planteamiento
de las preguntas pues decian y se quejaban por no saber qué hacer, luego de
aclarar la idea y el proposito de los problemas se decidi6 el resolverla por grupos
de trabajo, y se opto para la evaluaciéon el de seleccionar al azar cualquier
integrante del equipo para sustentar los ejercicios.
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Esta ultima parte fue bastante importante pues permitié a los alumnos interactuar,
compartir responsabilidades, delegar trabajo, buscar diversos medios para
resolver los ejercicios ademéas de conocer habilidades de los integrantes, ser
solidarios, pedir ayuda; los resultados de esta prueba se describen a continuacion
en la Tabla 3. Y en la Tabla 4 aparecen los resultados por nimero de alumnos en
cada grupo que aprueban o no aprueban el taller final.

Tabla 3. Resultados de la prueba final.

No se
. . No entienden motivan, ni
Contenidos Entienden resuelven las
tareas
propuestas
Balanceo 75 11 3
Masa molar 79 7 3
Célculos 76 6 7
estequiometricos
Reactivo Limitante 65 15 9
Mol 54 19 16
Tabla 4. Resultados de la prueba final por grupo.
Curso Total de alumnos Aprobados No aprobados
10.1 44 36 8
10.2 45 32 13

En la Tabla 5 aparece una lista de los errores mas frecuentes que influyen en los
resultados dados a los problemas estequiometricos, estos errores son el resultado
de una autoevaluacion conjunta presentada por los alumnos al finalizar las
diversas pruebas, donde ellos recogen situaciones del aula para identificar los
principales errores cometidos al tratar de solucionar problemas sobre
estequiometria y que influyen en los resultados y/o calculos estequiometricos. En
esta misma tabla los alumnos consignan las respuestas o posibles explicaciones
a esos errores empleando para ello lo aprendido en las diferentes pruebas
durante el desarrollo del proyecto.
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Tabla 5. Situaciones de aula y aportes de las estrategias.

Errores de los Educandos en la Aportes de la aplicacién de la

comprension de los conceptos estrategia

Al balancear ecuaciones cambiar las Las sustancias sin importar su

férmulas. naturaleza tienen una composicion fija
gue no se puede alterar.

No utilizar el reactivo limitante para Cuando se termina alguno de los

realizar los célculos componentes de los reactivos no se
pueden formar mas productos.

No poder distinguir entre formula Mostrar como la formula minima esta

minima y molecular relacionada con nimeros pequefnos y
enteros con la formula molecular.

No poder interpretar porque una Aunque se tenga la cantidad necesaria

reaccion quimica no produce el 100% | de ingredientes, existen muchas

de rendimiento formas de perder reactivos, la
formacion de productos secundarios,
la pureza de reactivos.

4.4. AUTOEVALUACION Y COEVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS POR
PARTE DE LOS ESTUDIANTES

En relacion a la evaluacion formativa la actitud e interés de los educandos ante la
estrategia didactica para la enseflanza-aprendizaje de los contenidos de quimica
relacionados con experiencias de la vida cotidiana, los resultados son muy
buenos, ya que esta estrategia logro motivar a los educandos a la participacion en
las diferentes situaciones planteadas, siendo valorada por los alumnos, que
manifestaron gran entusiasmo y colaboraron de manera muy positiva y con interés
en todas las actividades propuestas.

La necesidad de que los docentes implementemos estrategias de aprendizaje en
el aula, relacionadas con los objetivos y que faciliten los contenidos conceptuales,
se puso de manifiesto cuando un grupo de educandos solicitd que se aplicara en
otras tematicas esta experiencia, y apoyé de manera positiva todo lo aplicado. Es
de precisar que debido al nivel socioeconémico de los estudiantes de la institucion
educativa Barrio Santa Margarita un porcentaje muy alto de ellos no poseen

21



recursos tecnolégicos como es un computador para acceder al blog empleado
como herramienta de comunicacion que les hubiera permitido consultar conceptos
basicos, realizar los talleres propuestos y comentar sobre las dificultades surgidas
durante el proceso. De forma general los alumnos manifiestan preferir un contacto
mas personalizado, proponiendo como alternativa que se les dirija comunicaciones
e intercambio de informacién a través de los correos electrénicos, y empleando
los equipos de computo de la institucion educativa.

Para finalizar se puede decir, que la estrategia presentada en este trabajo es muy
simple, no requiere materiales sofisticados y proporciona un tratamiento
problematico que lleva a los alumnos a investigar aspectos de su interés,
directamente relacionados con la vida cotidiana y que les ayudaran a conocer y
comprender mejor cuestiones que les son proximas, las cuales sirven para
relacionar la quimica, la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Lo que se ha presentado es solamente un ejemplo. Los problemas que se
propongan pueden cambiar segun la region y el entorno de los alumnos, ya que se
puede aplicar de manera diferente a otras situaciones, que hay muchisimas en la
vida cotidiana.

22



5. CONCLUSIONES

La enseflanza de la quimica en especial la Estequiometria se debe hacer desde
un punto muy cercano a la realidad de nuestros alumnos, con el uso de problemas
del diario vivir, hacer uso de analogias, traer algunos conceptos tan abstractos a
su realidad; esto permitio a los alumnos entender los contenidos de la quimica de
otra manera un poco mas sencilla; la ciencia nos permite luego de tener conceptos
claros la elaboracion de modelos que nos permiten entender un poco mejor la
realidad.

La ensefianza de las ciencias, y en éste caso de la quimica, deben estar en
correspondencia con otras teorias que reformulan la vision del ser humano, la
interrelacion funciona en la medida en que se aplica la interdisciplinariedad y esto
se vio al realizar las actividades con los problemas para aplicar la ABP, pensar,
crear, buscar, analizar, consultar y colaborar fueron algunos de las acciones que
encontraron los alumnos para hallar respuestas a los problemas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje es constante y mientras mas se estimule al

educando en el desarrollo de sus habilidades y destrezas mas efectivo sera su
nivel de comprension y entendimiento.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario que los instrumentos que se han utilizado en esta investigacion, sean
aplicados y analizados en otras muestras de estudiantes en otros colegios, de tal
manera que permita continuar con el proceso de validacion de los mismos, y por
supuesto de los resultados que aqui se ponen en consideracion de la comunidad
de investigadores en el campo de la didactica de las ciencias.

El trabajo de los profesores de quimica en ejercicio, debe tener como fuente
permanente de consulta, las revistas especializadas y los articulos publicados
sobre errores conceptuales, ya que ellos facilitan una adecuada planeacion del
proceso de ensefianza y contribuye a la formacién de equipos de investigacion en
este campo.

La identificacidon de las ideas previas de los estudiantes, debe considerarse como
requisito fundamental en el proceso de enseflanza aprendizaje. De esta manera,
las practicas pedagogicas de los profesores en ejercicio encontraran las causas de
las fortalezas y dificultades de los estudiantes en ese proceso.

Es importante resaltar que los blogs pueden ser una excelente herramienta de
comunicacion y de estrategia didactica, como medio para dar informacién precisa
y clave de los diferentes conceptos, con preguntas y respuestas, problemas
adecuados para afianzar conceptos, que conlleven a un aprendizaje significativo;
establecer los blogs como una oportunidad de interactuar entre alumnos-
profesores; para los estudiantes de cualquier nivel socioeconémico y que desde la
institucion educativa se planteen soluciones para aquellos alumnos de escasos
recursos y se les proporcione esta herramienta, este medio de trabajo, no solo
para las clases de quimica sino para todas las demas ar
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ANEXO A

PRUEBA DIAGNOSTICA

NOMBRE: CURSO:

Explica con tus palabras que entiendes por lenguaje quimico.

e Por qué crees que es importante ensefar y aprender el lenguaje quimico?

¢ Que problemas o dificultades presenta el lenguaje quimico para ti?

e Escribe las diferencias entre reaccion quimica y ecuacion quimica.

e Nombra algunos tipos de reacciones quimicas y explicalos brevemente.

e Lectura: Los peligros de tu hogar.

e A partir de su concepcion de atomo y molécula, clasifique como tales cada

una de las siguientes sustancias. Justifique sus respuestas.

H
H.0
HCI

e Clasifique las sustancias anteriores como elementos 0 compuestos.
Justifique su respuesta.
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ANEXO B

PRUEBA DE SEGUIMIENTO

Nombre: Curso:

oowp

Lectura: Los productos quimicos en nuestro hogar.

La quimica en el hogar. La cocina de cada una de nuestras casas es una
fuente de continuas reacciones quimicas y de una serie de relaciones entre
cantidades de sustancias. Elaborar un buen arroz seco requiere de una
serie de ingredientes y combinaciones en cuanto a la cantidad de cada uno
de ellos. Por grupos de trabajo elaborar la lista de todos los ingredientes
necesarios para preparar arroz y contesta las siguientes preguntas:

Que ingredientes consideran son fundamentales para preparar el arroz?

Que ingredientes consideran son secundarias (alifios) para preparar el
arroz?

Que relaciones o proporciones encontraste entre los ingredientes para
preparar el arroz?

Que sustancias se pueden considerar determinantes para preparar un buen
arroz? Explica tu respuesta.

Dar cinco ejemplos de “sustancias caseras” (alimentos) y resuelve los
anteriores cuestionamientos.

Resuelve los siguientes ejercicios.

Para balancear correctamente la siguiente ecuacién, cuales serian los
coeficientes mas apropiados.

HNO; + H,S =» NO + S + H0
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Para que la ecuacion quimica quede balanceada correctamente, la
sustancia que debe ir en el espacio debe ser:

PCl; + 3H,O = + 3HCI
PHs3

. P (OH)4
. HsPO,
. HsPO3,

Una reaccion de NEUTRALIZACION es aquella en la cual se combinan
ACIDO + BASE formando una SAL y AGUA. En la siguiente ecuacion
guimica, las sustancias que hacen falta para completar y balancear
completamente dicha reaccion son:

2AI(OH); + 3H,CO;=> +

. AICO3+ H,O

. AlLCOz+ H,O

. AlL,LCO3z+ 6H,0

. Al (C03)3 + 6H,0.

En la ecuacion quimica faltan dos reactivos para completar correctamente
la siguiente ecuacion:

+ => Mg(NO3) o+ 2KOH

. Mg (OH)3 + 2KNO3
. 2Mg (OH) 3 + 2KNOs3
Mg (OH), + 2KNO;3
. 2Mg (OH) » + 2KNO,
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ANEXO C

PRUEBA FINAL.

Nombre: Curso:

e Por grupos de trabajo elaborar un mapa conceptual a partir de la teoria vista
en clase sobre la estequiometria.

e Otros grupos de trabajo explicar con sus palabras el siguiente mapa
conceptual sobre la estequiometria.

e Establecer relaciones, diferencias y semejanzas entre los diversos trabajos.

e Lectura: “los acidos y las bases en la cocina”.

Resolver los siguientes problemas.

1. Un fabricante de bicicletas tiene 5350 ruedas, 3023 cuadros y 2655 manubrios.
¢ Cuantas bicicletas pueden fabricarse usando estos componentes? ¢ Cuantos
componentes de cada tipo sobran? ¢Cual componente es un reactivo limite en
cuanto a que limita la produccion de bicicletas?

2. El carburo de silicio, SiC se conoce comunmente como carborundum. Esta
sustancia dura, que se emplea comercialmente como abrasivo, se fabrica
calentando dioxido de silicio y carbono a altas temperaturas.

SiO2 (s) + 3C (s) —p SiC (s) + 2CO (9)

¢, Cuantos gramos de SiC pueden formarse si se permite que reaccionen 3,00 g
de dioxido de silicio y 4,50 g de carbono? ¢ Cual es el reactivo limite y cuél esta en
exceso? ¢Cuanto queda del reactivo en exceso después de que se consume
totalmente el reactivo limite?

Después de solucionar la situacion anterior, analice las siguientes afirmaciones y
diga si son falsas o verdaderas. Justifique su respuesta.

a. La cantidad de sustancia del diéxido de silicio y carburo de silicio son
iguales.

b. Se consume tres veces mas de masa de carbono que de diéxido de silicio.

c. En el proceso ocurre un cambio fisico ya que un producto esta en fase gaseosa.
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Se tienen 10 mL de &cido sulfdrico de pureza 37% cuya densidad es 1,32 g/mL y
se hacen reaccionar con 2 g de sodio. Si el rendimiento de la reaccion es del 80%,
formule primero la ecuacion balanceada que representa la reaccién descrita,
calcule el reactivo limite y calcule cuantos g de sulfato de sodio se producen?

4. En los vehiculos espaciales se utiliza hidroxido de litio sélido para eliminar el
diéxido de carbono exhalado. El hidréxido de litio reacciona con el di6xido de
carbono gaseoso formando carbonato de litio sélido y agua liquida. ¢Cuéntos
gramos de dioxido de carbono puede absorber cada gramo de hidréxido de litio?
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wigto rebrico. Su importancle va desde 1o ca-
cing hasto lo Industrle ¥ 'o vido mizma. Co-
£l na hay procese bicldglco, en ta célule o en
2l cuerpo, que sea Indiferente « Ja acldez o
alcg inldod del medic. Lo songrs, par gjem-

sha, g5 figeraments alcoling ¥’ mlo an un pe-
; quer'e inrervolu de ﬁH 17.35 ¥ 25 ..r- ~an

ESi ‘en'ize ollmenfas, &l p 22 impcrfante
puro L cansaniaclén W sgbar. :

A aivel de le industrin. eor siemplo. poce-
mios mencicnar alsunos praducios de uso co-
man como medicamentos  {chalassizos):
oroductos de cosmetice comie  cremas ¥
chempdss. Sstes Cltimos; sl tienen un oH ol-
to. esponien 2| cabello v ellminzn les célulns
de lo cuticula; los vuy alcolinos disuelven la
cuticulo ¥ danan el cabello. Par el contrario,
les sustarcias deidas de oz champles con
pH baio, al enconer el cabello. lo [orfa ecen
¥ I sunvizan, fo que provoco que los células

'Jetu cuticula se splaner. ‘Loz :mmp!:es can
“pH boiz eyudan & restaurar el

57054 cond’ clqn orizing: v lo hacsn B

fm\*mwm ‘ahrﬁmu.

=bello dane-
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hogares esté constituide por bicarbonoto de
sodio. de cordeter basico, v Gcida lortdrico
(un écldo débil). Al depositar los tabletes de
£s1e Progucio en un Vuso con agua, lo reoc-
cion entra los dos sUSIONCios én Mo acuo-
s0 produce dcido carbénica (M,C0), que es
ofro Gcido débil. Sin emborgo, porte def
NoHCO, (bicorbonafo} del Ala-Selzer reac-
ciono con los Geidos del  estomago, neutrali-
7andolos v allvionda &l malestor. For ofra
parte, e H,00,, ol descomponerse, produce
Hy© ¥ €O, lo cuol facilita lo emisidn de
erucios que alivian lo pesoder del astémogo.

Los boses tienden a ser aceitosos v resbolo-
sas ol tacto; esto caracteristica se debe o lo
capocidod que tienan los buses pora disol-
: vor fos telidos croanicos, Io cucl los hace
ldeoles pOro gestopor coilerias en lavoeoio-
m y bofios, ya que disuclven los restos
orgdnicos que eslén ocosionondo la cbstruc-
cidn, ¥ pora lo limpiezo de hornos v sorte-
nes. Muches productes comerciales em-
plean potasa (KOH) o sesn (NODH) con
este propasitc.

Como puedes garte cuanta, 19s conceptos ACi-
20 ¥ bose se encuentron muy ligodos con la
cofidionidad v, de alguna monera, hocen
porte de lo solucion & alauncs de nuestros
~ problemaos.

maoOﬂDOVAF Jozé Luis, Las dcidas
yumahmm D.F., Fondo do
Cutura Economica, 2001,

PHILLIPS, J., STROZAK, V. y WISTROM, Cheny,
m mymmm.

Analicemos

1

Competancia lectora

B (Qué camcteristicas fisicas y quimicas
presentan los dcidos y las bases?
Menciona algunas productos relacions-
dos con los dcidos v las bases que se
usen frecuentemente en el hogar.

¢. Explica brevemente cémo actGa un
Alka-Seltzer.

d. JPor qué es importante mantener nive-

les de pH constantes en el cuerpo?

Reviss tu vocabulario

Escribe, en tu cundema, Jos significados de
Jos sigulentes términos.

& Arido,

b. Base.

¢ pH

d. Alealinidad.

e, Indicador guimico,

Protundiza

#, (Qué ccurriria sl los niveles de pH den-
tro ded cuerpo presentarin vanaciones
entre una y dos unidades?

b. (Qué se recomlienda hacer para conser-
var &l color de las frutas y las verdurns
una vez se cortan o se cocinan?

¢ ¢Como se prepararia un indicador gui-
WlcO BATULE] Pars COMBRobar I narurn-
bz dcida o basica de una sustancia?

d. ¢Qué liquidos corporales son de natu-
raleza dcida? Nombra tres,

€, Explica el término acidosis resplratoria.

[ Analiza qué pH debe tener un colirio
pam los ojos. Discute tu respuesta con ¢l
Brupo.

13
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ANEXO F.

IMICA EN CASA

Los peligros de tu hogar
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Existen varios formas de evitar que esto su-
ceda en fu hogor; una de ellos es odauirir
mugurcmmlasmmuuu:m-
sideran buenos o inocuos desde el punfo de
visto ecolégico. Recuerdo que el mayor de-
predador del ploneta es el ser humano.

Deben eliminorse los foctores de riesqo, to-
‘mando precauciones tales como no dejar en
funcionamienta el motor del automavil den-
'lw del garaie cerroda, 0si como guordar en
cnvua opropiodos y almacenar en estan.
l_amrmmmdeplmumvm
proguctos quimicos. Es imporfante monte-
mar 105 mmos HUIMICOS 1USrd B8l Calor y
usegurarse de que los empaques no gofeen,
For elio, es importants conocer tanta el
mmbn de los sustancios v los productos co:
Mo sus propiedades fisicas ¥ quimicos; ode:
més, splicor los precouciones que deben fe-
nerse en cuenta cuonde S8 usan olgunos de
llos.

Podemos hocer uso de la moyorio de los pro-
05 80 MONero 5egura sl seguimos los ins-
: iones aus aporecen en sus stiquotas, No
cumplir los instrucciones puede ser arriesgaa.
‘paro nuestra salud v la de nuestro fami-

As{ como se GAINGY (MSES CONEMININIRS 4N & pracs-

; amm»uummmmw
o BufaVuas 00 henadoros inos akTioun s
55 AOCARS DA 8 SALNT ¥ e Mo Embiente

odemds de oumentar Jos niveles de con-

pueden ser muy mlhmsou si s utilizon en
cantidades mucho mayoras da ko recomendo-
do o cuando 65tos 5@ mezclon sobre fodo si
desconocemos los propiedodes do los sustan-

-dummm

Agaptaca ﬂmdf
WWW.UDS- Pl COmINCaen0a 1 6.htm y
wWaww.charmarclorgresourssahbw-upan

Analicemos

1. Competencia lectora

a. ¢De qué propiedades fisicas y quimicas
de las sustancias se habla en la lectura?

b. ¢Por qué es importante conocer los nom-
bres de las sustancias v los productos
guimicos que se encuentran en nuestro
bogar?

¢. (Cudles son los sintomas princpales
que causa la exposicidn @ ciertos pro-
ductos quimicos que se hallan en casa?

d. ;Como puedes contribuir a la disminu-
cidn de Jos riesgos que se presentan par
el use no adecuado de los productos
quimicos comunes en el hogar?

2. Revisa tu vocabulario
Escribe, en tu cuademo, el significado de
cada uno de los siguientes términos:
a. Acdas.

b. Combustién.

¢. Contaminacidn ambiental.
d. Fertilizantes,

e, Hidréxidos

I Jusectividas,

g Oxidos

h. Sales.

I Volatilidad,

3. Profundiza

a, Realiza una consulta sobre los princi-
pales componentes de las pinturas y
determina cuidles son los mas téxicos.

b. Consulta sobre Jos principales usos que
ge les dan en tu casa a las siguientes
clases de compuestos;

* Acidos,
* Bases.
» Oxidos.
* Sales.
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