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INTRODUCCION

El presente informe de investigacion esta fundamentado en los modelos de
ensefanza interactiva centrados en el maestro, ya que se ha implementado un
ambiente de aprendizaje para la ensefianza de conceptos, haciendo uso de
estrategias como: Predecir-observar-explicar, mapas conceptuales y guias de
laboratorio, se han considerado las concepciones 0 esquemas que poseen los

estudiantes al iniciar la investigacion.

Con esta investigacion se pretende la validacion de estrategias que apoyen el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica, especificamente de la unidad
V: “Reacciones quimicas y balanceo”, que fortalezcan la formacién de
conocimientos, conceptos metodoldgicos y actitudes, que conlleven al desarrollo
de la ciencia y de la tecnologia, impulsada desde las estrategias de predecir-
observar-explicar, la elaboracién de mapas conceptuales y la implementacién de
guias de laboratorios innovadoras. Se consideraron, las aptitudes de los
estudiantes hacia las ciencias, sus concepciones previas, el desarrollo de las
practicas de laboratorio, asi como la conceptualizacién de la Quimica, de tal
manera que aproximen al estudiante a los procesos de produccion de los
conocimientos cientificos, también se consideraron la evaluacibn como

instrumento de aprendizaje y el curriculo como un programa de actividades.

Para el logro del objetivo general “Analizar estrategias que facilitan el aprendizaje
significativo, en el tema de Reacciones quimicas y balanceo, dentro de Ia
asignatura de Quimica en la curricula de primer afio de educacion magisterial” se
utilizé la combinacion de varias estrategias que facilitan el aprendizaje
conceptual, haciendo que el estudiante haga uso de sus concepciones previas
para apoyarse y a la vez que adquieran conciencia de los esquemas existentes

gue les faciliten el desarrollo de nuevas concepciones y reformulaciones de las
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maneras existentes de pensamiento. Los conceptos forman los cimientos basicos

del pensamiento y la comunicacion (Arends R. I., 2007:314).

La investigacion se realizé en el contexto del sistema escolarizado de formacion
de formadores en la asignatura de Quimica utilizando los criterios derivados del
constructivismo y de la aplicacion de los principios de Quimica Verde,
tomandose como universo 11 secciones de 50 estudiantes promedio por seccion
gue representan una muestra intencionada de la jornada matutina de la Escuela
Normal; y una muestra de dos secciones seleccionada a través del muestreo
aleatorio simple. El informe de investigacion se encuentra estructurado en cinco
capitulos, cada uno de los cuales redactados en funcion de la guia de estilo que
la Direccion de Postgrado dispone para la presentacion del informe de
investigacion. En el capitulo 1 se aborda la temética del objeto de estudio, en el
gue se describe metodolégicamente la construccion del objeto de estudio,
exponiendo la situacién problematica, justificacion, objetivos de investigacion y

las preguntas de investigacion.

En el capitulo 2 titulado Marco Tedrico Referencial, se comienza a desarrollar la
perspectiva epistemoldgica o postura tedrica desde la que se abordard la
tematica, esto es desde la ciencia cognitiva a través de las estrategias docentes
para la ensefianza de la Quimica y el logro de aprendizajes significativos; Los
enfoques curriculares en Quimica como parte del modelo educativo adoptado por
una institucion educativa. Desde la perspectiva del enfoque curricular se aborda
el enfoque de la Quimica Verde que si bien es una perspectiva de aplicacion al
curriculo, también es un buen ejercicio de ensayo de roles no solo para la
enseflanza y demostracion de métodos, sino también para la Industria Quimica,
ya gue su objetivo es minimizar el despilfarro y reducir el impacto ambiental que
generan las actividades de pruebas y procesos de fabricacion en los que se

involucran cambios quimicos.
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En el capitulo 3 se hace una aproximacion a la perspectiva tedrica y contextual
analizando el proceso de la ensefianza de la Quimica en el contexto mundial,
regional y local, con énfasis en el estudio de la ensefianza de la Quimica en
Educacion Magisterial en la regidbn centroamericana y particularmente en

Honduras.

En el capitulo 4 titulado Disefio Metodolégico el lector podra encontrar el detalle
en lo referente al Modelo de Investigacidbn aplicado; las estrategias
metodoldgicas de investigacion; las variables en estudio, en el que se detallan
los elementos del tipo de variables, la declaracion operacional de las mismas, de
la que desprende el disefio de instrumentos de investigacion, el disefio de la
investigacion, la hipétesis de la investigacién y el trabajo de campo.

Se aplicé la t-student para el andlisis cuantitativo de los datos, asi como la
prueba estadistica ANOVA, determinandose la comprobacion de la hipotesis y se

finalizé con la documentacion de los hallazgos de la investigacion.

En el capitulo 5, referente al andlisis de los resultados y presentacion de
hallazgos se estructuré el plan de andlisis y el andlisis de los resultados por
categorias de analisis, que incluye la comparacion del grupo control y
experimental a través de un pre test, para obtener datos de los conocimientos
previos que poseen los estudiantes en cuanto a conocimiento conceptual y
procedimental antes de someterse a las experiencias de aprendizaje,
posteriormente se comparan los grupos control y experimental a través de un
post-test en el que se tenia como finalidad demostrar la existencia de diferencias
significativas entre el grupo control y experimental derivado de la aplicacién de

estrategias aprendizaje.

Posteriormente, el lector encontrard los apartados de conclusiones vy
recomendaciones que reflejan sintéticamente los principales hallazgos dentro del

proceso de investigacion. Inmediatamente después se encuentran un conjunto

26



de anexos que contienen entre otros los instrumentos utilizados para la

recoleccion de los datos.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1. El Problema

La Escuela Normal Mixta del Sur (ENMISUR), se dedica a la formacion de
maestros de educacién primaria’.En los Gltimos afios el plan de estudios de
Educacién Magisterial ha sufrido modificaciones, en cuanto a modalidad, nimero
de asignaturas, horas clase y tematica a impartirse por asignatura. Actualmente
el area de Ciencias Naturales contempla el desarrollo de cuatros horas
semanales de la asignatura Ciencias Naturales Il (Quimica), impartida durante el
segundo semestre del primer afio de estudio. En la malla curricular de los afos
1998 y 1999, esta asignatura se desarrollo en el primer semestre. A partir del

afio 2010, esta asignatura se imparte en el segundo semestre.

La problematica tratada en esta tesis tiene que ver con la dificultad que
presentan los estudiantes al relacionar la parte conceptual con la parte practica
ya que la conceptualizacién de la asignatura de Quimica se dificulta, fenémeno
gue ha sido observado durante los ultimos afios en la ENMISUR, lo anterior da
lugar al bajo rendimiento académico, desercion, problemas disciplinarios,
desmotivacién por parte de los estudiantes, entre otros. En la actualidad, la
asignatura de Quimica, junto con Biologia, Fisica, Matematicas e Inglés a nivel
medio, se encuentran con los mayores indices de reprobacion a nivel Nacional,
con un 99.1% en Matematicas y un 86% en el area cientifico tecnoldgica
(Biologia, Quimica y Fisica). (Secretaria de Educacion, 2008). Lo anterior puede
atribuirse a la falta o bajo nivel de utilizacion de puentes cognitivos o estrategias
adecuadas como ser: analogias, organizadores previos, la V de Gowin, predecir-
observar-explicar, mapas conceptuales y guias de laboratorio, entre otras, que
favorezcan la comprension y el desarrollo de la asignatura de Quimica al mismo

tiempo que evitan el rechazo de los estudiantes hacia la asignatura.

! La Educacion Magisterial tiene como propdsito la formacién de maestros de educacion parvulario (dos
afios de duracion) y de educacion primaria (tres afios de duracién), como se establece en los articulo No. 36
y 37 de la Ley Organica de Educacion, (1966)
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En el contexto mundial la ensefianza de la Quimica representa un reto para los
docentes de la disciplina. En estudios realizados por Pozo y Gomez Crespo
(2000), concluyen que aparentemente los estudiantes cada dia aprenden menos
Quimica y se interesan menos en lo que aprenden. Razén por lo que concluyen
se debera realizar un analisis de las estrategias metodoldgicas de ensefianza
empleadas por los docentes que generalmente corresponden a las estrategias
tradicionales: dictado, clases magistrales, practicas de laboratorios realizadas
con el desarrollo de guias de laboratorios tradicionales (rigidas). Aunado a lo
anterior, las practicas de laboratorio se ven limitadas en su desarrollo por la
carencia de material, reactivos y horarios; lo anterior también ocurre por no
disponer de una guia de laboratorio que se adecue a la tematica a desarrollar,
material y equipo de laboratorio disponible, y el poco tiempo con que se cuenta

para el desarrollo de los mismos.

Formulacion y delimitacion del problema

Segun registros del area de secretaria de la ENMISUR durante el afio 2009, la
Quimica junto con la Matemética son las dos disciplinas que mayor dificultad
presentan a los estudiantes de Educacién Magisterial. Los resultados del analisis
estadistico de los rendimientos académicos de 2007 y 2008 en las asignaturas
de Quimica dentro de la ENMISUR muestran un aprovechamiento promedio de
65.23% y 64.51% respectivamente. Estos resultados son bajos en comparacion
con los resultados de la asignatura de Espafiol y las asignaturas de formacion
pedagdgica. (Libros de actas, ENMISUR. 2009).

En la ENMISUR, no se encuentra documentada ninguna investigacion sobre esta
tematica, sin embargo, de acuerdo a la dificultad y bajos rendimientos
académicos de los estudiantes se presume que lo anterior se debe en gran
medida al proceso ensefianza aprendizaje que se ha venido desarrollando, la
relacion de la teoria con la practica y la escasa implementacién de estratégicas

innovadoras de ensefianza.
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A nivel internacional se han realizado varios estudios sobre el papel que juegan
las estrategias de ensefianza en el aprendizaje de las Ciencias Naturales,
llegando varios investigadores como es el caso de: Sanchez Pizo (2002) y
Dominguez (1990); a concluir que su uso resulta indispensable en las
asignaturas que tienen un componente experimental como es el caso de la

Quimica.

Con esta investigacion se pretende la validacion de estrategias que faciliten el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica, especificamente de la unidad
V: “Reacciones quimicas y balanceo”, fortaleciendo la formacion de
conocimientos, conceptos metodoldgicos y actitudes, que conlleven al desarrollo
de la ciencia y de la tecnologia, impulsada desde las estrategias de predecir-
observar-explicar, la elaboracién de mapas conceptuales y la implementacién de
guias de laboratorios innovadoras. Tomandose en consideracién las aptitudes de
los estudiantes hacia las ciencias, las ideas previas del estudiante, el desarrollo
de las practicas de laboratorio, la conceptualizacion de la Quimica, de tal manera
gue aproximen al estudiante a los procesos de produccion de los conocimientos
cientificos, por otra parte también se consideré la evaluacibn como instrumento
de aprendizaje, el curriculo como un programa de actividades. Teniéndose
siempre como base la implementacion de estrategias que conlleven al

aprendizaje significativo.
Delimitacion

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Choluteca, departamento de
Choluteca en la ENMISUR, con estudiantes del | de Educacion Magisterial, en el

segundo periodo del segundo semestre del afio 2010.
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1.2. Justificacién

La investigacion se justifica no solo porque se esta obteniendo bajo nivel de
aprendizaje en la asignatura de Quimica; sino porque la educacion nacional e
internacional ha tomado un nuevo rumbo relacionado con el disefio del curriculo
para las Ciencias Naturales donde sus contenidos pedagdgicos que antes eran
de prioridad tedrica, hoy demandan de un enfoque practico, porque se necesita
la experimentacion para encontrar las causas de los fenébmenos, por lo que se
debe encontrar las estrategias de aprendizaje que ayuden al estudiante a la
comprension y conceptualizacion de las reacciones quimicas y balanceo, lo que

se refleja en el mejoramiento en el nivel de aprendizaje del estudiante.

El trabajo de investigacion pretende contribuir a la solucion de la problematica
referente al aprendizaje conceptual y la relacion de la teoria con la préctica.
Para ello se realiz6 un disefio metodoldgico que incluyé la implementacion
durante la investigacion de las estrategias metodoldgicas de ensefianza:
Predecir-observar-explicar, mapas conceptuales y guias de laboratorio,
valiéndose de etapas o fases debidamente organizadas, detallada vy
sistematizada para llegar al desarrollo de la fase intermedia del aprendizaje

significativo.

En este contexto, este estudio es de utilidad metodoldgica y relevancia social en
la validacion de estrategias de ensefianza de la Quimica en Educacion
Magisterial, especificamente en el tema de Reacciones quimicas y balanceo, que
tienen una conexidn con otros temas subsecuentes en curriculo de Educacion

Magisterial, como en Educacién Superior.
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Como parte de la enseflanza de la Quimica, y en un proceso paralelo a sus
principios y fundamentos tedricos es importante su dimension experimental, el
impulso de la ciencia y la tecnologia desde las aulas de clases o desde los
laboratorios, las guias de laboratorio para la ensefianza de las reacciones
guimicas y balanceo deben ser disefiadas a base de estrategias concebidas
desde el enfoque constructivista, sin perder de vista la proteccion al ambiente
natural para lo cual es toral implementar en las guias el enfoque de la Quimica
Verde. La Quimica debe enmarcarse como una ciencia de aplicabilidad

sostenible y ambiental.

Las Escuelas Normales son formadoras de formadores, por tanto el estudio
alcanza una dimensién social, los estudiantes de hoy seran los docentes del
mafana, por lo que se debera tomar en consideracion durante la formacion
docente el andlisis critico o reflexivo sobre la propia practica docente y proponer
soluciones a los problemas planteados en el aula siendo aun estudiantes, resulta
mucho mas productivo que querer cambiar sus cogniciones y estrategias de

trabajo una vez que éstos llegan a ser docentes (Diaz Barriga, 2002).

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Analizar estrategias que facilitan el aprendizaje significativo, en el tema de
Reacciones quimicas y balanceo, dentro de la asignatura de Quimica en la
curricula de primer afio de Educacion Magisterial.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1. Describir las estrategias de ensefianza de las Reacciones quimicas y
balanceo, convencionales e innovadoras utilizadas para la ensefianza de la

Quimica en el primer afio de Educacion Magisterial.
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2. Comparar la efectividad de la implementacion de las estrategias de ensefianza
del tema Reacciones quimicas y balanceo al utilizar la metodologia convencional

y la metodologia innovadora.

3. Determinar el nivel de aprendizaje conceptual logrado por los estudiantes
segun las estrategias innovadoras implementadas, mediante la aplicacion de un

pre test y un post test.

4. Identificar los conceptos estructurales que con mayor frecuencia presentan
dificultades de ser asimilados dentro de la teméatica de Reacciones quimicas y

balanceo que se desarrolla en el primer afio de Educacién Magisterial.

1.4. Preguntas de Investigacion

La presente investigacion pretende responder a las siguientes interrogantes o

cuestionamientos para los que actualmente no se tiene certeza

1. ¢ Qué tipo de estrategias de aprendizaje se implementa en la ensefianza de la
Quimica en la temética de Reacciones quimicas y balanceo en el primer afio de

Educacion Magisterial?

2. ¢ Qué estrategias innovadoras implementadas mejoran el nivel de aprendizaje
conceptual en el tema de Reacciones quimicas y balanceo, en el primer afio de

Educacién Magisterial?

3. ¢Cudl es el nivel de aprendizaje registrado por los estudiantes de primer afio
de Educacion Magisterial durante el Il Semestre del 2010 en el tema de

Reacciones quimicas y balanceo?

4. ;Cudles son los conceptos estructurales que con mayor frecuencia presentan
dificultades de ser asimilados dentro de la tematica de Reacciones quimicas y

balanceo que se desarrolla en el primer afio de Educacion Magisterial?
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Capitulo 2. Marco Teérico Referencial

2.1. Perspectiva Epistemologica del Estudio

Historia de la ensefianza de la Quimica en Honduras

La ensefanza de la Quimica en Honduras comienza en el periodo de la Reforma
Liberal, cuando se crea el primer codigo de instruccién publica. ElI primer

curriculo de Quimica que se conoce, data de 1889. (Calix Rodriguez, J.A., 2000)

A principios del siglo XX, la entonces Universidad Central de Honduras, hoy
Universidad Nacional Autbnoma de Honduras (UNAH), crea la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, comenzando a impartir los primeros cursos de
Quimica en la década de 1930. Para entonces la ensefianza de la Quimica se
daba en el colegio Central Vicente Caceres y en el Colegio San Miguel, donde se
comenzaron a acumular las primeras colecciones bibliotecarias de que se tiene

referencia (Portillo Saenz, A., 1997).

En la década de 1940 la Universidad Central de Honduras, crea las carreras de
Perito Minero, Perito Agrimensor, Perito en Metalurgia y Perito Quimico dentro de
la Facultad de Ingenieria, estas carreras desaparecieron, dando lugar en 1967 a
la creacion de las carreras técnicas de Ingenieria Mecénica, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Forestal. Estas dos
Ultimas se ubicaron en el Centro Universitario Regional del Litoral Atlantico
(CURLA), comenzando a impartirse estas disciplinas con profesores

provenientes de Estados Unidos, Guatemala, Peru y Argentina.

En 1956 se crea la Escuela Superior del Profesorado Francisco Morazan
(ESPFM) hoy Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan (UPNFM),
comenzando a desarrollar las carreras de profesorado en distintas
especialidades, incluyendo el profesorado en Ciencias Naturales para la

ensefianza de la Quimica, la Fisica y la Biologia. Los primeros profesores de
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esta disciplina eran de procedencia Chilena, Argentina y algunos provenientes de
Espafia. Posteriormente en 1989 la ESPFM se transformaria en Universidad
ofreciendo bachilleratos universitarios y a partir de 1994 se cambiarian los planes
de profesorados en el grado de bachilleratos universitarios a profesorados en el
grado de licenciaturas. Actualmente la UPNFM, ha realizado tareas de redisefio
curricular comenzando la ejecucion de los planes reformados en 2009, tanto de
la Facultad de Humanidades como de la Facultad de Ciencia y Tecnologia para
la titulacion como Profesor de Educacion en Ciencias Naturales, en el que se han
incorporado todas las disciplinas en una sola carrera integrada, suprimiendo las

orientaciones.

A mediados de la década de 1950 se crean Escuelas Normales y otros centros
de educacion media diversificada, dentro de los cuales se incluyen entre uno y
dos cursos de quimica, en algunos casos como Quimica General, en otros, con

un complemento hacia la Quimica Orgénica. (Alas, M. y otros, 2003.)

En 1973 se crea en la UNAH la carrera de Licenciatura en Biologia, que tiene
una base de cursos de Quimica (General, Organica, Bioquimica, Analitica). Asi
como también se crean orientaciones dentro de la carrera de Licenciatura en
Quimica y Farmacia, con las orientaciones en Farmacia Industrial, Quimica Pura

y Aplicada y orientacién en Tecnologia de Alimentos. (Portillo Saenz, A. 1997).

En 1984 la UNAH crea en el Centro Universitario Regional del Norte (CURN), la
carrera de Licenciatura en Quimica Industrial, que contiene en su plan al igual
gue dentro de la carrera de Ingenieria Quimica componentes avanzados en la
enseflanza de los conceptos de reacciones quimicas, en las asignaturas de
Balance de Materia y Energia, Fisicoquimica | y Il, Cinética de Reaccion,
Termodindmica Quimica | y Il. (Portillo Saenz, A. 1997).

En 2004 se desarrolla en la UPNFM en la Direccién de Postgrado un esfuerzo

tendiente a desarrollar un programa de formacion de Magister en Educacién en
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Ciencias Naturales con las orientaciones en Ensefianza de la Biologia,
Ensefianza de la Quimica, Ensefianza de la Fisica y Ensefianza de las Ciencias
Naturales en el Nivel de Educacion Béasica y media, de la cual se han

desarrollado 3 Promociones al 2012. (Alvarez, E. 2011).

Debido a todos los avances que se han logrado en la ensefianza de la Quimica
en Honduras, y siendo el 2011 el afio designado como el afio Internacional de la
Quimica, es necesario realizar estudios que vengan a favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje resulta necesario y de gran valor en el ambito educativo
apuntar la validacion de las estrategias de ensefianza para la asignatura de
Quimica y la adecuacion de guias de laboratorio haciendo uso del enfoque

constructivista y de la Quimica Verde.

Es de hacer notar que dentro de la ensefianza de las Ciencias Naturales
modernas se debe incluir el enfoque de la Quimica Verde, la cual consiste en
una serie de principios que reducen o eliminan el uso o generacion de sustancias
peligrosas en el disefio, manufactura y aplicacion de productos quimicos. Al
ofrecer alternativas de mayor compatibilidad ambiental, comparadas con los
productos o procesos disponibles cuya peligrosidad es mayor y que son usados
tanto por el consumidor como en aplicaciones industriales, La Quimica Verde
promueve la prevencion de la contaminacion a nivel molecular, esta quimica
“beneficiosa para el medio ambiente” se ocupa del disefio de productos y
procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y produccidon de sustancias

peligrosas.

Para la ensefianza del uso de las sustancias reactivas, el docente de Ciencias
Naturales debe indagar las formas posibles de uso de estas sustancias
explicando verbalmente al estudiantado o mediante ejercicios escritos. Es
importante que el docente haga pensar a los estudiantes sobre palabras que

corresponden a la terminologia cientifica, ademas de motivar a que los
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estudiantes aprendan a relacionarlas con otras que tengan origen o significado
similar. El estudiante debe encontrar dentro de su vocabulario la palabra correcta
para expresar un hecho que se termina de observar o describir, dar definiciones
de conceptos, enunciar leyes, etc. después de que el docente ha hecho una
descripcion, es la forma de saber lo que han entendido y cédmo lo han entendido.
Este tipo de intervenciones de los alumnos podra ser oral, como discusion de

todos ellos y con la moderacion del docente.

La adquisicion del conocimiento cientifico se requiere de un profundo cambio en
cuanto a las estructuras conceptuales y la aplicacién de estrategias (Pozo, 1989).
Para tener una plena seguridad de la labor que se esta desarrollando se tiene la
sub area de la metacognicién que es particularmente relevante, ésta es llamada
el monitoreo de comprension. Operacionalmente, el monitoreo de la comprension
involucra el establecimiento de metas de aprendizaje, la medicién del grado en
gue las metas se alcanzan vy, si es necesario, la modificacién de las estrategias

utilizadas para facilitar el logro de las metas.

El monitoreo de la comprensién requiere de varios tipos de conocimiento por
parte de los estudiantes, por ejemplo, los estilos preferidos de aprendizaje, las
materias mas faciles o mas dificiles de entender, los mejores y los peores
tiempos del dia. Este tipo de conocimiento ayuda a los individuos a saber como
programar sus horarios de actividades de estudio y los tipos de recursos o

asistencia que necesitaran para una ejecucion eficiente y efectiva.

Los estudiantes también necesitan saber sobre la naturaleza de la tarea que van
a ejecutar, asi como de los resultados anticipados o deseados. Es dificil lograr
una meta si no se sabe lo que es, por ejemplo, muchos estudiantes
experimentan gran dificultad para leer un libro de texto, a pesar de la cantidad de
tiempo y esfuerzo que le dedican a la tarea. Muchos estudiantes no saben
seleccionar las ideas principales y detalles importantes para estudios posteriores.

Tratan cada oraciébn como si fuera tan importante como las demas. El no saber
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acerca de las diferentes estructuras del texto, o como identificar la informacién

importante, puede hacer que la lectura de un texto sea una tarea casi imposible.

Las estrategias de enseflanza para Diaz Barriga, F., (2002:14), son
"Procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible
para promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes" y las
estrategias de aprendizaje "Son procedimientos (conjunto de pasos, operaciones
o habilidades) que un aprendiz emplea en forma consciente, controlada e
intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y
solucionar problemas."

Es por tanto de suma relevancia el conocimiento y procedimiento de las
estrategias de aprendizaje?, para lograr que las Ciencias Naturales se aprendan,
su ensefianza ha de ser experimental, en cualquier caso, independientemente
del tipo de actividad experimental, se ha de tener presente lo siguiente:

a. Los objetivos de la practica y el material utilizado no deben ser muy
complejos porque ello distrae la atencion del alumno y trae desaliento.

b. Debe evitarse el tipo de practicas concebido como un conjunto de recetas
0 instrucciones, planteadas de forma dogmatica, que conducen a una
actitud operativista y poco reflexiva.

c. Toda actividad experimental ha de estar intimamente relacionada con el
trabajo que se desarrolla en el aula, en cuanto a la teoria.

d. Las practicas han de servir como fuente de informacion y han de ser Utiles
para la formacion de nuevos conceptos, construccion de modelos y
comprensién de teorias, o para confirmar sus hipotesis.

e. Las practicas de laboratorio han de ser un instrumento de entrenamiento
en la aplicacién del método cientifico, induciendo interrogantes, buscando

respuestas y desarrollando una actitud investigadora.

2 . . L. . .
Las estrategias deben ser desarrolladas con motivacion para que éstas realmente cumplan su cometido,
como lo evidencia, la URL del sitio web: http://www.laquimicaytu.com/index.php/news-mainmenu-2/25-

estrategias-didacticas-en-la-ensenanza-experimental.
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2.2. Clasificacion de las Estrategias

Las estrategias tanto de ensefianza como de aprendizaje, sirven para realizar la
promocion de los aprendizajes significativos a partir de los contenidos escolares,
en el primer caso el énfasis se pone en el disefio, programacion, elaboracion y
realizacion de los contenidos a aprender por via oral o escrita, por lo que es
responsabilidad del docente o disefiador, en el segundo caso la responsabilidad
la tiene el aprendiz. (Diaz, B. Fernandez, R. 1999:2).

Las estrategias de enseflanza pueden ser clasificadas en: Instruccionales
(impuestas) y de aprendizaje (inducidas), estas son estrategias cognoscitivas,
involucradas en el procesamiento de la informacién a partir de textos, que realiza
un lector, aun cuando en el primer caso el énfasis se hace en el material y el

segundo en el aprendizaje (Aguilar y Diaz Barriga, 1988:22).

También se tiene la clasificacién de estrategias de ensefianza involucrando las

clases en que se dividen éstas, la cual se representa en el cuadro No. 1.
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Cuadro No. 1: Clasificacion de Estrategias de Ensefianza

Estrategias para
Adquirir y/o Desarrollar
Conocimientos (Saber)

Estrategias para Adquirir o
Desarrollar Procedimientos o
Habilidades (Saber Hacer)

Estrategias para
Adquirir y/o
Desarrollar Actitudes
y Valores (Ser)

1.-Estrategias
centradas en el
formador

1.-Estrategias para desarrollar
contenidos
procedimentales.

1.-Estrategias para el
cambio de

actitudes y valores
personales

a. Estrategias
expositivas

a. Estrategia de simulacion

a. Ensefianza
personalizada

b. Interrogacién
didactica

b. El error didactico

b. La ensefanza
creativa

2.-Estrategias
centradas en el
estudiante

2.-Estrategias para ensefiar
habilidades cognitivas

2.-Estrategias para el
cambio de
actitudes y valores
sociales

a. Solucién de
problemas

a. Habilidades de aplicacion:

=  Algoritmicos
= Heuristicos

a. La simulacion
social

b. Elaboraciéon de
proyectos

c. Torbellino de
ideas

b. Habilidades de anélisis,
sintesis y valoracion:

= Resolucion de
problemas
= Método del caso

c. Estrategias del
aprendizaje
= Estrategias de adquisicién o
codificacion de la
informacion.

= Estrategias de retencion o
almacenamiento de la
informacion.

= Estrategias de
recuperacion, evocacion y

utilizacién de la informacion.

= Estrategias de soporte al
procesamiento de la
informacion.

b. Eltrabajo en
equipo
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3.-Estrategias
centradas en el
medio

3.-Estrategias para ensefiar
habilidades psicomotoras

3.- Estrategias para el
cambio de
actitudes y valores
profesionales

a. Elestudio de Entrenamiento a. Eltrabajo
caso sistematico cooperativo
b. Eldocumento Ejercitacion b. Laensefanzaen

audiovisual

c. Laprensa escrita

Las actividades de
dramatizacion

Las actividades ludicas

Las actividades
manuales

Los talleres

equipo

Fuente: Aguilar y Diaz (1988:22)

Las estrategias también pueden ser clasificadas de acuerdo al proceso cognitivo

gue sirve para activar o generar conocimientos previos y para establecer

expectativas adecuadas en los estudiantes; segun el proceso cognitivo se tienen

estrategias para orientar la atencion de los estudiantes; para organizar la

informacion que se ha de aprender; estrategias para promover el enlace de los

conocimientos previos y la nueva informacion que ha de aprender, como se

muestra en el cuadro No. 2, siendo las estrategias de elaboracion y organizacion

las que han sido aplicadas por el investigador.
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Cuadro No. 2: Clasificacién de las Estrategias de Ensefianza

Proceso Tipo de Estrategia Finalidad u Objetivo Técnica o Habilidad
Aprendizaje Recirculacion de la | Repaso simple Repeticibn  simple 'y
memoristico informacion acumulativa

Apoyo al repaso | Subrayar
(seleccionar)
Desatacar
Copiar
Aprendizaje Elaboracién Procesamiento simple | -Elaboracién de
significativo inferencias
-Resumir
Analogias
-Elaboracion conceptual
Organizacion Clasificacion de la | -Uso de categorias
informacion
Jerarquizacion y | -Redes semanticas
organizacion de la
informacion -Mapas conceptuales
-Uso de estructuras
textuales
Recuerdo Recuperacion Evocacion de la | -Seguir pistas

informacion

Blsqueda directa

Fuente: Adaptado de Pozo J. I. (1991:105).

Para realizar el uso de las estrategias se debe tomar en consideracién la meta

cognicién ya que segun Antonijevic y Chadwick (1981), la metacognicién se le

asignan tres funciones: la planificacion del aprendizaje, su supervision sobre la

marcha (o monitoreo) y la evaluacion del éxito del aprendizaje y de la aplicacion

de las diferentes estrategias.

La planificacion involucra varias fases que el estudiante debe desarrollar, y el

profesor debe estar atento para asegurarse de ello. La primera es el
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conocimiento sobre la naturaleza de la tarea. Aunque parezca obvio, porque de
alguna manera un ejercicio siempre guarda conexién con lo aprendido, el alumno
no sabe en muchas ocasiones qué es lo que debe hacer. Para el profesor implica
una clarificacion de la tarea; para el alumno implica un proceso de indagacion

hasta conocer la indole del problema o tarea que realizara.

Una segunda fase se relaciona con saber lo que se domina y lo que no se
domina en la tarea a realizar. Si el estudiante sabe lo que ya domina, puede
relacionar, de manera relativamente sencilla, la informacion nueva con aquella
relevante previamente aprendida. Asi como también el estudiante debe fijarse
objetivos de aprendizaje de corto plazo contra los cuales contrastar sus
progresos durante la ejecucion de la tarea. El estudiante debe decidir acerca de
las estrategias especificas que utilizara en su aprendizaje. Las tareas de
preparacion para el aprendizaje son quiza, dentro de los procesos de meta
cognicion, las que permiten al alumno una transferencia exitosa a una variedad

de situaciones, tanto de conocimientos como de estrategias.

La supervision del proceso, llamada también monitoreo, es una especie de
evaluacion personal del progreso que el estudiante percibe en si mismo al
realizar una tarea. El monitoreo impulsa al estudiante a convertirse en un auto-
regulador de su propio proceso de aprendizaje y un estratega avanzado.
Constantemente debe estar preguntandose: ¢ Entendi tal concepto? ¢ Con cuales
otros conceptos puedo relacionar éste? ¢COmo esta mi ritmo de aprendizaje?

¢ Esta estrategia esta dando los resultados que planeé?; entre otras.

La evaluacion final que el estudiante hace de los resultados de la tarea, se refiere
a su propia evaluacion sumaria e implica el estar consciente de cuanto aprendio,
en cuanto tiempo, con cudles dificultades, bajo qué condiciones, etc. El
estudiante puede comparar varias estrategias que ha usado e identificar aquellas
gue se adaptan de manera idonea a los requerimientos de las siguientes tareas.

Por ejemplo, si us6é imagenes en una tarea en la que habia abundancia de
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proposiciones verbales y manejo de conceptos abstractos, puede llegar a la
conclusion de que la préxima vez debe cambiar de estrategia. Si siente que no
esta seguro del conocimiento recién adquirido, puede tratar de afianzarlo
mediante el uso de una estrategia de retencion, o recurrir al profesor o a sus

comparieros mas avanzados.

De acuerdo con Rigney citado por Sternberg R., (1987:675) las estrategias
cognoscitivas son "las operaciones y los procedimientos que el estudiante utiliza
para adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de conocimiento y ejecucion”.
Asimismo, indica que las estrategias cognoscitivas involucran capacidades
representacionales (como la lectura, imagineria, habla, escritura y dibujo),
selectivas (como la atencién y la intencién) y auto direccionales (como la auto
programacion y el auto monitoreo), y se componen de dos partes: a) una tarea
cognoscitiva orientadora, y b) una o mas capacidades representacionales,

selectivas o auto direccionales.

De igual manera, Gagné (1987), propone que las estrategias cognoscitivas son
capacidades internamente organizadas de las cuales hace uso el estudiante para
guiar su propia atencién, aprendizaje, recuerdo y pensamiento. El estudiante
utiliza una estrategia cognoscitiva cuando presta atencion a varias caracteristicas
de lo que esta leyendo, para seleccionar y emplear una clave sobre lo que
aprende, y otra estrategia para recuperarlo. Lo mas importante es que emplea
estrategias cognoscitivas para pensar acerca de lo que ha aprendido y para la

solucién de problemas.

Las estrategias constituyen formas con las que el sujeto cuenta para controlar los
procesos de aprendizaje. Segun Dansereau (1985), de la técnica empleada
depende el tipo de aprendizaje que se produzca: memoristico o significativo, de
acuerdo con la teoria de Ausubel, (1976), en la cual la memorizacion o repeticion
se incorpora en las primeras fases del aprendizaje significativo. Cualquiera que

sea el tipo de aprendizaje que finalmente se produzca, las estrategias ayudan al
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estudiante a adquirir el conocimiento con mayor facilidad, a retenerlo y
recuperarlo en el momento necesario, lo cual ayuda a mejorar el rendimiento

escolar.

Las ventajas de la ensefianza de las Ciencias Naturales recurriendo a las
estrategias se tienen: captar la atencion del estudiante en la clase, determinar el
valor del estudio de la Quimica, no asi cuando se hace uso de estrategias
tradicionales de ensefianza, éstas situan al estudiante en un papel pasivo que no
favorece el aprendizaje significativo. En su forma habitual, consisten en un
proceso detallado de manipulacién mecéanica que no conducen a la comprension
de los conceptos, ni ayuda a la metodologia cientifica, generando la falta de

interés y su motivacion por el descubrimiento de la ciencia.

El beneficio obtenido al hacer uso de las ensefianza de aprendizaje que
involucran la participacion directa del estudiante en el proceso de ensefianza es
lo que proporciona a los profesores elementos para formular juicios acerca de la
calidad del aprendizaje de la Ciencias Naturales el grado y de lo que el
estudiante es capaz de hacer con ese aprendizaje, es decir, permiten evaluar de
una manera sistematica, ya que podemos observar los cambios en la estructura
cognoscitiva del estudiante durante la realizacion de la clase y por lo tanto

mejorar el aprendizaje modificando las estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Es claro que los problemas que los estudiantes pueden aprender a resolver, no
tienen la complejidad de aquellos a los que se enfrentaran mas adelante. Sin
embargo, si se considera que el analisis cuidadoso de un problema complicado
conduce a la separacién de éste, en un conjunto (que puede ser numeroso) de
problemas sencillos, se nota que, proporcionando al estudiante el entrenamiento
mencionado, lo estamos preparando para que participe, posteriormente, en
integrarse a las estrategias de aprendizaje, y ademas estara garantizando: por

un lado formar personas que se conviertan en los profesionistas y técnicos
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competentes que el pais requiere; y por otro, situar al hombre moderno de modo

gue entienda el funcionamiento de la sociedad actual.

En el salon de clase, para explicar los conceptos dificiles de cada tema se
recomienda que se realice una demostracibn con el objeto de resaltar el
concepto fisico y/o dejar en los estudiantes una impresion, tan memorable como
sea posible, de cdmo opera determinado principio fisico que se usa para explicar.
Es por ello que los docentes deben implementar estrategias de ensefianza-
aprendizaje, para asi motivar a los estudiantes a no sentirse desinteresados por

la clase de Ciencias Naturales.

El proceso de ensefiar es complejo y contingencial, por esta razon Pozo J. I.,
(1999:15-16), afirma que “En la ensefianza nunca se dan dos situaciones
exactamente iguales por el gran niumero de variables que intervienen: profesor,
alumnos, medios, etc., hasta la hora del dia, las horas que alumnos y profesor
llevan trabajando, algun suceso inesperado. El profesor tiene que tener
capacidad para reaccionar, en todo momento, y encauzar algo que parecia que
no le interesaba a los alumnos hasta conseguir que la mayoria formen parte

activa”.

2.3. Problemética de las Estrategias

La ensefianza de las estrategias de aprendizaje se ha enfrentado con un
problema basico, que tiene que ver con su propia validez: la transferencia de los
aprendizajes a la situacion escolar (Diaz Barriga, F. y Fernandez, R. G. (1999).
La asimilacion de estrategias en un contexto de laboratorio, con finalidades de
investigacion, tiene pocas probabilidades de ser generalizables a una situacion
real, si los contenidos de la tarea son sensiblemente diferentes a los que el

estudiante debe aprender de manera cotidiana.
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La transferencia se ha definido como la posibilidad de aplicar las habilidades
entrenadas en otras situaciones a diferentes tareas y materiales (Aguilar y Diaz
B. 1988:47). Lo anterior se puede aplicar cuando determinadas estrategias como
elaboracion o redes, aprendidas por medio de contenidos de historia, se puedan
adaptar al aprendizaje de contenidos de las Ciencias Naturales o de
Matematicas. Ademas, existe un problema aun mas dificil de resolver, que tiene
gue ver con la adaptacion de la estrategia recién aprendida a los propios estilos y
formas de aprendizaje que el estudiante utiliza regularmente y con los cuales se

siente seguro.

La problematica que plantea la transferencia es complicada y no es posible tratar
de darle solucion por una sola via. Sin embargo, es posible considerar algunas
sugerencias que ofrecen diferentes autores, entre ellos, Moya, G. R., (2009: 47),
Propone el entrenamiento de estrategias junto con tareas educativas para
mejorar el rendimiento escolar. Suponen que, de este modo, el estudiante puede
percibir la aplicabilidad de las técnicas a materias concretas, y la relacion entre

una metodologia y un contenido, lo cual redunda en una mejora de aprendizaje.

Aguilar y Diaz B. (1988:26), sugieren que el problema de la transferencia puede
resolverse si se ensefa a los estudiantes no sélo las estrategias de aprendizaje
sino también estrategias meta cognoscitivas, las cuales son empleadas para
detectar las discrepancias entre lo que se sabe y lo que no se sabe, y para
monitorear los procesos de adquisicion y comprension de la nueva informacion.
De esta manera, los estudiantes no solamente mejoran la ejecucion y finalizacion
de la tarea, sino la transferencia y el mantenimiento de las habilidades

adquiridas.

Ademas de los procesos meta cognoscitivos, los factores motivacionales parecen
jugar un papel importante en la transferencia de las estrategias aprendidas. Si a
un estudiante se le expone con claridad como puede mejorar sus métodos de

aprendizaje mediante el dominio de ciertos procedimientos, que al final pueden

47



apreciarse en su propio rendimiento académico, es probable que al menos su
disposicion para experimentar las estrategias aumente, en contraposicion con el
estudiante al que se deja creer que el aprendizaje es una capacidad inamovible,
y se siente amenazado por el esfuerzo adicional que implica el dominar las

estrategias.

Como sugieren McKeachie, Pintrich y Lin, Y. G. Smith, D. A. & Charma, R.
(1990:365), al referirse a un programa de entrenamiento de estrategias de
aprendizaje: "Como en cualquier otro programa de entrenamiento estratégico,
enseflamos a los alumnos acerca de estrategias que puedan ser Utiles para su
aprendizaje. También les ensefilamos las razones tedricas y empiricas que
sostienen estas estrategias. Tratamos de ayudarlos a entender cémo y por qué
las estrategias mejoraran su aprendizaje. Asumimos que los estudiantes que
poseen estos conocimientos condicionales de estrategias de aprendizaje estaran
mas dispuestos y motivados a usar estrategias durante y después de nuestro

curso”

La efectividad con la que operen las estrategias depende fundamentalmente de
la transferencia que internamente arregle el propio estudiante por lo que, si se
pretende que utilice tales estrategias de manera permanente en las situaciones
cotidianas, es necesario que se le brinden ademas, tanto apoyos motivacionales
como orientaciones acerca de los procesos meta cognoscitivos en los que se

puede apoyar.

2.4. Estrategias Innovadoras

En la actualidad es comun ver el avance vertiginoso en la generacion de pautas
e innovaciones pedagdgicas para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
en general y las naturales en particular, cuyo sustento es la metodologia
cientifica experimental (Diaz Barriga, F., 2002). El interés por mejorar la practica
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educativa lleva a la realizacion de esta investigacion donde se toma en cuenta
las ideas previas de los estudiantes en conexién con las Ciencias Naturales y la
experiencia del docente al impartir la asignatura de Quimica. La informacién
recopilada a través de estudiantes, maestros y egresados, permite reflexionar
acerca de los dualismos:

Maestro-Estudiante, Individuo-Grupo, Forma-Fondo, Procesos-Resultados vy
Métodos—Contenidos. Para generar aportaciones a los docentes que participan
en el proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales.

2.4.1. Predecir-observar-explicar

Estas estrategias llevan a que los estudiantes formulen, en primer lugar,
predicciones acerca de determinadas experiencias o demostraciones de cétedra
y se pone especial atencién en que expliciten las razones que determinan sus
predicciones. El objetivo es que los estudiantes sean conscientes del papel de
los conocimientos previos en la interpretacion de los fendmenos. A continuacion
se desarrolla la experiencia para que los alumnos contrasten el desarrollo y los
resultados de la misma con sus predicciones. Por ultimo, los estudiantes deben
intentar explicar las observaciones realizadas, que muchas veces seran distintas

a sus predicciones (Campanario, J.M. 2000).

A lo largo de este proceso el profesor debe hacer explicitas las relaciones entre
las ideas alternativas de sus estudiantes y las teorias que permiten explicar
adecuadamente las observaciones realizadas durante las experiencias. Como
seflalan Gunstone y Northfield (1994:523), este tipo de actividades tienen un
marcado carécter meta cognitivo en la medida en que, si se desarrollan
adecuadamente, ayudan al sujeto que aprende a ser consciente de sus propios

procesos cognitivos.
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Llegar a lograr que los estudiantes comprendan que los conocimientos previos
guian la observacion ya es un objetivo valioso en si mismo y lo es mas si ello
contribuye a que se den cuenta de que sus concepciones sobre el conocimiento
cientifico suelen ser inadecuadas. Estas actividades han sido utilizadas con éxito
con profesores en formacion y en activo. (Gunstone et al. 1994:524). Otra ventaja
de este tipo de tareas es que con ellas se llama la atencioén sobre el papel de la
observacion en ciencia: no basta con dar por supuestos los resultados, es

preciso contrastarlos.

Como su nombre indica, estas actividades consisten en tres etapas mas o0 menos
diferenciadas en las que se movilizan las ideas previas de los sujetos. Los
estudiantes se enfrentan a una situacion experimental y se les pide que
expliquen los resultados. Las actividades predecir-observar-explicar motivan a
los estudiantes y les hacen conscientes de que la Quimica es muchas veces
contra intuitiva y que el aprendizaje requiere un cierto esfuerzo de abstraccion.
Como cualquier profesor sabe, muchas veces los estudiantes contestan las
preguntas sin haber entendido ni siquiera los planteamientos de las mismas y por
ello es util enfrentarlos al resultado de estas actividades de demostracion. Por
otra parte, las actividades predecir-observar-explicar ayudan a que los
estudiantes tomen conciencia de que la Quimica sirve para entender situaciones

y problemas cotidianos.

2.4.2. Mapas conceptuales

Durante los cursos de Quimica es normal que los estudiantes memoricen
mecanicamente los conceptos sin relacionar estos con las ideas que ellos ya
poseen y comprenden. La teoria de Ausubel (1997), es la naturaleza del
aprendizaje significativo en contraste con el aprendizaje memoristico. Los mapas
conceptuales han demostrado ser un instrumento béasico para el logro del
aprendizaje significativo. Por lo que la presente investigacion se propone una
metodologia para la utilizacion de mapas conceptuales en los diferentes
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momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad V: Reacciones
guimicas y balanceo. Los mapas conceptuales tienen su origen en los trabajos
gue Novak y sus colaboradores (1988) de la Universidad de Cornell, los cuales
cuentan con la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y se toma en
cuenta la actividad constructivista que posee el estudiante durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Se ha seleccionado el mapa conceptual como estrategia de aprendizaje debido a
gue con ellos se realiza las representaciones de relaciones entre conceptos en
forma de proposiciones. Esas relaciones se explicitan mediante enlaces y ponen
de manifiesto las dependencias, similitudes y diferencias entre conceptos, asi
COmoO Su organizacion jerarquica. Los mapas conceptuales se pueden utilizar
como instrumento diagndstico para explorar lo que los estudiantes saben, para
organizar secuencias de aprendizaje, extraer el significado de los libros de texto
y para organizar el trabajo de laboratorio. Ademas, los mapas conceptuales
pueden servir como guia para la preparacion de trabajos escritos, como técnica

de evaluacion e incluso como un recurso para la investigacion (Gonzéalez, 1994).

La primera propuesta de los mapas conceptuales fue presentada por Novak y
Gowin, (1988) después de varios afios de investigacion sobre el aprendizaje de
conceptos cientificos existe una estrecha relacion entre la teoria de asimilacion
de Ausubel y la forma en que Novak asume el aprendizaje, para luego llegar al
instrumento grafico. Para Ausubel, el aprendizaje es significativo cuando el
nuevo conocimiento encuentra correspondencia con la estructura cognitiva ya
existente en la mente de quien aprende y ésta se fija ya sea para reorganizar,
acomodar o ampliar la estructura. Por tanto los mapas conceptuales son de gran

utilidad para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.
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Figura No. 1: Mapa Conceptual Balanceo Quimico

Balanceo
Quimico
Debe Cumplir
Utiliza
3 Ley de la Conservacion
Coeficiente Métodos de de la Materia
numericos Balanceo
Pueden Ser:
Inspeccién o Simple Oxidacién-Reduccion I6n-Electrén

Tanteo
Fuente: Elaborado por el Investigador, (2010).

La ensefianza de las ciencias, toma muy en cuenta en la actualidad los hallazgos
encontrados por la Psicologia de la Educacién, cuyos paradigmas han dado lugar
a diversas corrientes pedagogicas. Asi, el Enfoque Histérico Cultural de Vigotsky
L. S. y seguidores como Fernandez, (1998) y la Teoria Psicoinstruccional de
Ausubel, Novak y Hanesian (1983); donde se ve el aprendizaje como un proceso
de construccidn y reconstruccion de conocimientos por parte del estudiante.
(Ferreiro, R. 1995:11-15).

Vigotsky citado por Gonzales (1994), distingue dos niveles de desarrollo del
individuo; el nivel actual, lo que el estudiante ya ha aprendido, y lo que se
encuentra en proceso de formacion, lo que el estudiante seria capaz de aprender
con la ayuda de los docentes (Carretero, 1997; Fernandez, 1998; Ferreiro, 1995;
Gonzalez, 1994). Para el plano didactico esto implica que quien ensefia no
puede limitarse solamente a transmitir al que aprende los conocimientos
acumulados en la ciencia particular, sino que debe estimular el desarrollo de las
potencialidades del estudiante (Carretero, 1997; Ferreiro, R. 1995), identificando

lo que éste ya sabe y, sobre esa base, plantear nuevas situaciones de
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aprendizaje en las que el alumno construya o forme parte de su conocimiento. La
asimilacion del estudiante depende de la actividad y de la manera en que ésta es

trasmitida por el docente. (Gonzalez, 1994).

Ausubel (1983), distingue el aprendizaje por repeticion de lo que él denominé
aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo se produce cuando los
conocimientos son relacionados de modo no arbitrario, sino sustancial, por quien
aprende con lo que él ya sabe, especialmente con algun aspecto esencial de su
estructura de conocimientos. No obstante, para que se produzca el aprendizaje
significativo, la persona debe estar dispuesta a establecer esa relacion sustancial
entre el material nuevo y su estructura cognitiva, asi como el material que se
vaya a aprender debe ser potencialmente significativo para ella. Para la

programacion didactica Ausubel recomienda tener en cuenta lo siguiente:

“Para los seres humanos es menos dificil aprender aspectos diferenciados de un
todo mas amplio ya aprendido, que formularlo a partir de sus componentes
diferenciados ya aprendidos” (Ausubel. et al.1983:229). La organizacion del
contenido de un material en particular en la mente de un individuo consiste en
una estructura jerarquica en la que las ideas mas inclusivas ocupan el apéndice
e incluyen las proporciones, conceptos y datos menos inclusivos y mas
diferenciados (Carretero, 1997; Gutiérrez, 1989:118-128).

La jerarquizacion de los conceptos es indispensable en un mapa conceptual, ya
gue los conceptos mas inclusivos ocupan los lugares superiores de la estructura
gréfica; por la seleccion de los términos que van a ser centro de atencion y por el
impacto visual, ya que permiten observar las relaciones entre las ideas
principales de un modo sencillo y rapido (Gutiérrez, 1987:119). Los mapas
conceptuales sirven como estrategia didactica y llegan a ser un instrumento
eficaz para el desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes. En la
ensefianza de las ciencias, los mapas conceptuales han sido empleados

fundamentalmente para el aprendizaje de cuerpos conceptuales. A continuacién
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se presenta el procedimiento general a seguir que puede ser Util para ensefar a

los estudiantes a construir mapas conceptuales.

a. Procedimiento para la elaboracion de mapas conceptuales:

-Clasificar los conceptos por niveles de abstraccién e inclusividad. Esto le
permitird establecer niveles de supra ordinacién, coordinacion y subordinacion

existentes entre los conceptos.

- ldentificar el concepto nuclear, si es de mayor abstraccion que los otros,
ubiquelo en la parte superior del mapa, si no lo es, destdquelo con un color

diferente.

- Construir un primer mapa conceptual, no olvide que el mapa debe estar
organizado jerarquicamente y que todos los enlaces utilizados en el mapa deben

estar rotulados con las palabras de enlace mas convenientes.

- Reelaborar el mapa al menos una vez, esto permite identificar nuevas

relaciones no previstas entre los conceptos implicados (Campos, 2005:23)

b. Tipos de mapas conceptuales

Existen diferentes tipos de Mapas Conceptuales, pero los mas importantes son 5:
- Tipo Arafia o spider.

En estos mapas el tema principal se ubica en el centro del gréafico y el resto de

los subtemas llegan mediante lineas.
- Tipo Jerarquico

Estos mapas personifican la informacién en el orden descendente de jerarquia,
siendo el concepto que se encuentra en la parte superior el mas importante.

Siendo este tipo de mapa conceptual, el utilizado durante la investigacion, por la

facilidad que éste ofrece al estudiante al momento del estudio de los conceptos.
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- Tipo Diagrama de Flujo o Secuencial
Mapa donde la informacion se expande en forma lineal, uno detras del otro.
- Tipo Sistémico

Mapa semejante al modo anterior pero con adicion de entradas y salidas que

alimentan los diferentes conceptos incluidos en el mapa (Campos, 2005:24)
c. Programas para crear mapas

Existe variedad de software de organizacion gréfica, para crear mapas mentales,
conceptuales y/o redes. Hay que tomarse el trabajo de analizarlos para evaluar
cual de ellos es el que ofrece mejores y mas completas opciones para una
representacion del conocimiento. Existen en la web ofertas gratuitas y ofertas

aranceladas (éstas permiten el uso del software durante un tiempo de prueba).
Algunas de las herramientas para trabajar con aprendizaje visual:

- CMap Tools (gratuito)

- Open Office Draw (gratuito)

- Inspiration (arancelado)

El uso de estos software permite la posibilidad de utilizar los recursos vocales del
software en la realidad escolar, si bien es muy cierto que la posibilidad de la
grabacion directa de la voz y la utilizacién de la voz activa en el mapa, facilitan el
aprendizaje de los estudiantes con particulares dificultades o discapacidades
favoreciendo la integracion con otros, al resto del estudiantado que no presenta

dichas dificultades, también le brinda importantes aportes como ser:
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1. Le permite reforzar los contenidos tratados en el mapa al poner en juego la
memoria auditiva al grabar textos o escucharlos. Para el momento de estudio,

cuanto mas sentidos hayan estado involucrados a la hora de aprender, mejor.

2. Al grabar, el estudiante también esta trabajando la entonacion cémo se lee un
texto de un género en especial (un cuento no se lee igual que la biografia de su

autor, por ejemplo).

3. Esta marcando también la diferencia entre leer oralmente y hablar, ya que

ambos discursos requieren competencias diferentes de parte del escritor - lector.

4. El estudiante tiene una pauta de evaluacibn mas, ademas de lo que puede
apreciar visualmente del texto escrito. Muchas veces el estudiante no alcanza a

visualizar el error y si a detectarlo en la cinta sonora (discurso leido).

Objetivos de los mapas conceptuales segun Ontoria y colaboradores.

(2006:51) son los siguientes:

- Generar ideas

- Disefiar una estructura compleja (textos largos, hipermedia, paginas web
grandes, etc.).

- Comunicar ideas complejas.

- Contribuir al aprendizaje integrando explicitamente conocimientos nuevos
y antiguos.

- Evaluar la comprension o diagnosticar la incomprension.

- Explorar el conocimiento previo y los errores de concepto.

- Fomentar el aprendizaje significativo para mejorar el éxito de los
estudiantes.

- Medir la comprensién de conceptos.

- Clasificar de forma similar a las palabras las cuales se encuentran en las

diferentes tematicas que se puedan utilizar en el tema dado.
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a. Evaluacién de los mapas conceptuales.

La evaluacion de los mapas conceptuales debe darse como parte del proceso de
ensefanza aprendizaje y debe apuntar a evaluar el proceso, no solo el producto,
es necesario establecer cierres evaluativos en las unidades ya que ayudan a los
estudiantes a tomar conciencia de una secuencia didactica alrededor de una
tematica eje recorte de contenidos y su eventual finalizacion. Se puede hacer un
cambio en las tradicionales evaluaciones escritas y orales, haciendo uso de los
mapas conceptuales que pueden servir como etapa previa a las acostumbradas
evaluaciones. Existe diversidad en los métodos de evaluacion de mapas
conceptuales segun Giuli, M. (2006), estas evaluaciones pueden darse desde el

punto de vista cuantitativo como cualitativo (Ver anexo No. 3.).

Ambos métodos de evaluacion son Utiles y eficaces. Es importante medir
cuantitativa y cualitativamente el aprendizaje del estudiante. El método
cuantitativo es preciso pero a veces es dificil contemplar todas las opciones; el
método cualitativo contempla mas las opciones, pero es mas amplio en la
calificacion. Se considera que de acuerdo al propésito docente y al objetivo a
cumplir por el estudiante, el profesor tiene que elegir el método: una buena
combinacion de ambos, podria ser una tercera opcion. Por otra parte es
importante que el estudiante esté al tanto de la evaluacion y sus criterios (a
través de rubricas o matrices de evaluacién), antes de comenzar el mapa, ya que
el saber qué se va a evaluar, ayuda a que focalice los aspectos relevantes y ésto

contribuye a su vez, a autoevaluarse (Giuli, M., 2006).

2.4.3. Guias de laboratorio

“Es conocida la problematica que presentan las actividades de laboratorio
cuando se pretende propiciar aprendizajes significativos a través de ellas” (Gil
Pérez, D. 1986:111). Una posible respuesta a este problema es el disefiar y
poner a prueba actividades experimentales mas abiertas que propicien el

acercamiento de la labor del estudiante a la actividad cientifico. En el trabajo de
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investigacion se elaboré una guia de laboratorio experimental semi abiertas,
sobre los temas de Tipos de reacciones quimicas y balanceo de ecuaciones
qguimicas (Ver anexo No.4), éstas fueron elaboradas a la luz del modelo
constructivista y el enfoque de la Quimica Verde, con sugerencias tomadas a
partir de la propia practica y de la literatura consultada, priorizando la necesidad
de elaborar guias con disefios que favorezcan la conceptualizacion, y que
faciliten la puesta en juego de las ideas previas de los estudiantes, durante la

experimentacion.

Las guias tradicionales utilizadas fueron tomadas del manual de laboratorio de la
ENMISUR (Ver anexo No. 5), Ademas de los procesos meta cognoscitivos, los
factores motivacionales parecen jugar un papel importante en la transferencia de
las estrategias aprendidas. Si a un alumno se le expone con claridad como
puede mejorar sus métodos de aprendizaje mediante el dominio de ciertos
procedimientos, que al final pueden apreciarse en su propio rendimiento
académico, es probable que al menos su disposicidn para experimentar las
estrategias aumente, en contraposicion con el alumno al que se deja creer que el
aprendizaje es una capacidad inamovible, y se siente amenazado por el esfuerzo

adicional que implica el dominar las estrategias.

a. Guiatradicional

“La ensefanza tradicional de la quimica experimental se caracterizo por las
siguientes dificultades: montajes requeridos para obtener datos confiables,
tiempo de ejecucién demasiados largos, elevados costos, generacion de grandes
cantidades de contaminantes, altos riesgos de accidentes, comunicacion limitada
al cara a cara y en consecuencia a una baja motivacion para el proceso de

ensefianza aprendizaje” (Castro, A. 2006: 106)

El término Guia Tradicional corresponde a una guia rigida que da muchas pautas
y cuyo formato no permite al estudiante seguir otro camino alternativo al

propuesto en la guia. El estudiante reproduce, se orienta exclusivamente por las
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pautas dadas en el documento (guia) elaborado por el docente o colectivo de
éstos, los que han determinado qué acciones deben hacer los estudiantes y
cémo proceder, no dando oportunidad para razonar del porqué, tiene que operar

asi o realizar esas mediciones y no de otra forma.

Por lo que Gomez y Penna (1988); Tobin (1990), califican las practicas
realizadas bajo este formato tradicional como absolutamente rutinarias, donde
estd prohibido investigar, donde no hay sorpresas y que falsean el caracter
formador de los métodos de la ciencia. El docente es el centro del proceso y es
quien aplica la autoridad durante el desarrollo de las practicas de laboratorio con

guias tradicionales.
b. Guiainnovadora

Una guia innovadora es aquella que permite al estudiante cierto grado de libertad
para la realizacion de la actividad, (Castro, A., 2006), ademas en ella se presenta
alternativas de reemplazo de materiales y reactivos, adoptando la filosofia de la
“Quimica Verde”, que incluye: la utilizaciobn de rutas sintéticas alternativas
basadas en Quimica Verde, la utilizacion de condiciones de reaccién alternativas
y el disefio de sustancias quimicas que sean, por ejemplo, menos toxicas que las
disponibles actualmente o inherentemente mas seguras con respecto a su

potencial de accidentes.

La preocupacion por las cuestiones medio ambientales ha hecho que en los
altimos afios surja todo un enfoque dentro de la quimica en general, que tiene
por objetivo prevenir o minimizar la contaminacion desde su origen, tanto a
escala industrial como en los laboratorios de investigacion o de caracter docente.
Es lo que se denomina Quimica Verde. Esto supone un paso mucho mas alla de
lo que seria el mero hecho de un correcto tratamiento de los residuos
potencialmente contaminantes que puedan generarse sino algo mucho mas

importante: evitar la formaciébn de desechos contaminantes y propiciar la
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economia de tiempo y recursos. Por lo que los estudiantes deben ser participes

directos de esta nueva tendencia.

El objetivo de este nuevo enfoque cientifico es promover las innovaciones
tecnoldgicas y el disefio de productos y procesos que reduzcan o eliminen el uso
y generacion de sustancias peligrosas. En muchas ocasiones la generacion de
sustancias peligrosas por procesos industriales, de laboratorios o incluso
caseros, es cientificamente conocida y comprobada, es mas, en gran parte de
los casos, ya existe la tecnologia y desarrollo cientifico para sustituir u optimizar
ambientalmente estos procesos, sin embargo, los intereses econdmicos, el
desconocimiento de nuevas tecnologias, procesos y el desinterés popular, por
conocer los dafios al medio, son con frecuencia los mayores obstaculos para
eliminar o reducir la emision de estas sustancias, por lo que la Quimica Verde
implica no solo un cambio cientifico y tecnoldgico, sino aun mas alla, se trata de

un cambio en la actitud humana. (Varsavsky, 2005).

2.5. Psicopedagogia de la Ensefianza en el Laboratorio

Tradicionalmente con la ensefianza de las Ciencias Naturales se ha tratado de
promover en los estudiantes una actitud cientifica, es decir, intentar que adopten
como forma de acercarse a los problemas los métodos de indagaciéon y

experimentacion usualmente atribuidos a la ciencia.

La informacién se almacena y estructura en nuestra base de conocimientos en
forma de redes jerarquicas constituidas por esquemas o modelos mentales que
establecen un mayor o menor grado de complejidad en sus interconexiones.
Ausubel, Novak y Hanesian (1983) citados por Pozo (1989:14).

“Un problema muy habitual es que en nuestras aulas los profesores “explican” o

ensefian “conceptos” (la energia cinética, enlace covalente, la fotosintesis o la
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densidad) que los alumnos en realidad aprenden como una lista de datos, que se

limitan a memorizar o reproducir en el mejor de los casos” (Pozo 1998:63).

En el proceso de ensefianza aprendizaje es necesario que el aprendizaje sea
significativo ya que fomenta la interactividad y la participacion de los alumnos,
propiciando que adquieran conocimientos y desarrollen habilidades, destrezas,
hébitos y actitudes. Una de las formas de estimular el aprendizaje significativos
son las practicas demostrativas de catedra por lo que se debe conocer el uso
de aparatos complicados y reproducir experimentos dificiles y peligrosos; ganar
tiempo y economizar materiales, captar la atencion de la clase, se demanda de
equipamiento al laboratorio con laminas educativas del area de Ciencias
Naturales que a la vez servirdn de material didactico, como ser: laminas acerca
del Sistema Muscular, laminas sobre Organos Sensoriales, sobre la
contaminacion ambiental, sobre el Ciclo Hidrolégico del Agua (H.O) y sobre el
Cuerpo Humano, entre otras. Las ventajas de utilizar laminas educativas
representan un avance sobre conocer el uso de aparatos complicados y
reproducir experimentos dificiles y peligrosos; ganar tiempo y economizar
materiales captar la atenciéon de la clase, y las desventajas: sitlan al alumno en
un papel pasivo y no favorecen el aprendizaje significativo. En su forma habitual,
consisten en un proceso detallado de manipulacién mecanica que no conducen a
la comprension de los conceptos, ni ayuda a mandar la metodologia cientifica,

generando la falta de interés y su motivacion por el descubrimiento de la ciencia.

Técnicas de laboratorio

Las técnicas de ensefianza es el recurso didactico al cual se acude para
concretar un momento de la leccion o parte del método en la realizacion del
aprendizaje, una de las técnicas utilizadas en la asignatura de Quimica General
es la técnica del laboratorio, la cual es un modelo de ensefianza que tiene como
propoésito presentar una situacion que pone al estudiante en contacto con objetos
o fendmenos reales o simulados. La aplicacién de técnicas de laboratorio puede

dar lugar a distintas formas de estructurar la comunicacion en la situacion de
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aprendizaje. Asimismo, se pueden dar las formas de ensefianza individual si se
realizan experiencias de laboratorio trabajando de forma independiente, el

alumno siempre es orientando por el docente.

La realizacibn de experiencias de laboratorio, posibilita que los estudiantes
adquieran no solo el contenido de la ciencia, sino que aprendan el método
cientifico, permitiendo asi que se realicen operaciones y no simplemente
observaciones, que participen activamente en lugar de ser simples espectadores.
Uno de los objetivos de esta técnica, es desarrollar actitudes cientificas,
objetividad, flexibilidad, humanidad, critica y creatividad en los educando.

Técnicas de laboratorio

Las técnicas de ensefianza es el recurso didactico al cual se acude para
concretar un momento de la leccion o parte del método en la realizacién del
aprendizaje: el problema inicia y orienta las experiencias de los alumnos para
gue disefien experimentos, formulen hipoétesis, extraigan conclusiones de los
datos y determinar los conceptos y principios que se ensefiaran: se determinaran
con claridad los conceptos que se pretende los alumnos adquieran con el
desarrollo de la técnica, asi como también los principios que se estén manejado

en los experimentos.

Practicas de laboratorio

La practica de laboratorio se introduce en la educacion a propuesta de John
Locke, al entender la necesidad de realizacibn de trabajos practicos
experimentales en la formacion de los estudiantes y a finales del siglo XIX ya
formaba parte integral del curriculo de las ciencias en Estados Unidos,
extendiéndose con posterioridad a los sistemas educacionales del resto de los
paises (Barbera, O. y Valdés, P., 1996:365).

En la actualidad se estan realizando muchas investigaciones en diversos
campos de estudio de la Quimica, debido a que ésta es una ciencia

experimental y por lo tanto los trabajos practicos desempefian un papel
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relevante, permite relacionar y unir el mundo de las ideas con el mundo de las
realidades. Por lo que los especialistas e investigadores en Didactica de las
ciencias sostienen que es conveniente abandonar la nocién de método de
ensefianza y cambiarla por la de estrategia de aprendizaje, que esta mas acorde
con los enfoques alternativos a los métodos tradicionales y cuya organizacion
debe necesariamente conducir hacia el aprendizaje significativo; dichos
enfoques alternativos descartan los modelos de aprendizaje por transmision y
aprendizaje mecénico como las Unicas formas de adquirir conocimiento, ya que
en ellos no se establecen los “subsensores” adecuados para el aprendizaje,
Driver (1988), citado por Pozo J. I. (1991:165).

La préactica de laboratorio, es entonces, ese espacio de aprendizaje donde el
estudiante desarrolla y adquiere destrezas practicas que le permiten establecer
criterios de ingenieria, comprobar y en muchos casos entender los conceptos
tedricos que debe aprender respecto a las diferentes asignaturas, y sobre todo,

establecer relaciones con otros conocimientos previos que ya tiene que poseer.

La préactica de laboratorio como estrategia de aprendizaje significativo en la que
el estudiante “aprende a pensar” resolviendo problemas reales. Esta rompe con
el paradigma de la educacién clasica centrada en el maestro y en métodos
tradicionales de aprendizaje memoristico, y concientiza al estudiante de su
necesidad de aprender y de llegar mas alla de las notas de clase, para que con
la adecuada motivacion y la colaboracion del docente pueda lograr ser autbnomo

de su propio aprendizaje.

Estas estrategias docentes se concretan en unas actividades en las que “se
maneja cierta informacion béasica procedente de fuentes confiables, mediante
procedimientos concretos asociados a los medios didacticos y en relacién con
unas metas motivacionales positivas internas o externas” (Garcia y Cafal.
1995:5).
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La investigacion educativa ha continuado desarrollandose durante décadas
ligada a perspectivas metodologicas tanto cuantitativas como cualitativas. Es
importante en la ensefianza tener en cuenta que ningun medio, método,
estrategia y/o técnica es la panacea, por eso se debe tender a buscar un
equilibrio en la utilizaciéon de todas las posibilidades, pensando que siempre que
se abuse de una de ellas se esta perdiendo todo lo positivo que tienen las demas
y se esta inclinando el péndulo hacia un extremo, que puede ser tan malo como
el opuesto. “Lo méas importante seria ser capaz de buscar cual es el método,
medio o técnica mas adecuado en cada momento y eso solamente lo puede
conseguir un profesor con una buena formacion cientifica y entusiasmo,
dispuesto a invertir horas trabajando con sus alumnos y también buscando
nuevas posibilidades”. Para el desarrollo de una préactica de laboratorio es
necesario que al alumno se le ensefie a observar, a hacerse preguntas frente a
un fendmeno cualquiera, pero todo eso no lo puede hacer si al mismo tiempo no
adquiere nuevos conocimientos para pensar, para buscar y para plantearse

interrogantes.

También se necesita que los laboratorios de practicas reactivas sean
acondicionados y que su equipo sea de punta, congruente con las demandas de
la investigacion cientifica moderna. Ademas es necesario contar con guias de
laboratorios que contribuyan al aprendizaje, al realizar la union de la parte
practica con la parte conceptual, actualmente se cuenta con dos tipos de guias
de laboratorios guias tradicionales y guias innovadoras. Las guias innovadoras
fueron elaboradas bajo el enfoque constructivista y el enfoque de la Quimica
Verde.

En la actualidad existen muchos enfoques curriculares para la elaboracion de las
guias de laboratorio en esta investigacion se hizo uso del enfoque constructivista,
ya que éste abarca un amplio cuerpo de teorias que tienen en comudn la idea de
gue las personas, tanto individual como colectivamente, construyen sus ideas
sobre su medio fisico, social o cultural. De esa concepcién de construir el

pensamiento surge el término que ampara a todos. Puede denominarse como
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teoria constructivista, por tanto, toda aquella que entiende que el conocimiento
es el resultado de un proceso de construccién o reconstrucciéon de la realidad
gue tiene su origen en la interaccién entre las personas y el mundo. Por tanto, la
idea central reside en que la elaboracién del conocimiento constituye una

modelizacién mas que una descripcion de la realidad.

2.6. Enfoques Curriculares

Los enfoque curriculares son un cuerpo teérico que sustenta la forma en que se
visualizan los diferentes elementos del curriculo y como se concebiran sus
interacciones de acuerdo con el énfasis que se de a algunos elementos, forman
parte del énfasis tedrico que se adapta en determinados sistema educativo para

caracterizar y organizar internamente los elementos que constituyen el curriculo.

Ya que el enfoque curricular es el que orienta los planteamientos curriculares que
se concretan en acciones especificas del disefio curricular,(Bolafios B. y Molina.
1990). Existe una amplitud de enfoques curriculares algunos se muestran a

continuacién en el cuadro No. 3.
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Cuadro No. 3: Enfoques Curriculares

Enfoque
Curricular Principal Postulado
El enfoque constructivista no es un enfoque acabado, que ofrece recetas para aspectos
Enfoque . .
- puntuales del manejo del salén de clases. Este enfoque asume como algunos de los
Constructivista
aspectos fundamentales los siguientes:
El proceso de ensefianza es continuo y progresivo. La accién grupal colectiva y solidaria
dinamiza los procesos de creacion del conocimiento, y fomenta la calidad de los
aprendizajes.La metodologia constructivista hace suyo el método investigativo y lo
define como aquel que proporciona el mas alto nivel de asimilaciébn de los
conocimientos. Los métodos y técnicas de ensefianza no se emplean como recetas
Unicas en el desarrollo de la ensefianza, sino mas bien deberé realizarse adaptaciones
de acuerdo a contenidos y procesos.
Su énfasis principal es en el resultado del aprendizaje deseado en los estudiantes. Se
Enfoque - . . . . .
- basa en el reconocimiento de la existencia de un curriculo estandarizado entendido este
Tecnolégico
como un proceso, y tecnologia en si mismo.
Se centra en el individuo sujeto del aprendizaje, en las habilidades, destrezas y
Enfoque ) . L . . N
Psicologista actitudes, el desarrollo e induccion mediante los métodos desarrollados por la ciencia

cognitiva es parte de los fundamentos de este enfoque.

Enfoque Dialéctico

Este enfoque enfatiza en el caracter de accion socialmente productiva de la educacion.
Al contrario de los anteriores que son previos, éste se visualiza como un proceso
dindmico y emergente mediante la reflexion- accion, que incorpora a los estudiantes al

proceso de interseccién y transformacion social.

Enfoque
Academicista

Considera al estudiante como un receptor de informacién, plantea una relaciéon de poder

entre el docente y el estudiante.

Enfoque Socio

Reconstruccionista

Se basa en planear la practica pedagdgica en funcion de los estimulos en aprender del
espacio que lo rodeo y en fomentar la construccién social del conocimiento en formatos

individual y grupal.

Fuente: Adaptado de Bolafios y Molina (1990:91-92).
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Durante la investigacion se hizo uso del enfoque constructivista debido a que
éste permite que se realice la construccién y reconstrucciéon del conocimiento,

permitiendo que el estudiante forme parte activa de su formacion.

2.7. Quimica Verde

La Quimica Verde o Quimica Beneficiosa para el medio ambiente se ocupa del
disefio de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y
produccion de sustancias peligrosas. Desde su concepcion y definitivo impulso,
en torno a 1991, la Quimica Verde ha crecido a nivel internacional como un
enfoque especial en la Quimica. Se han creado organismos, redes, instituciones,

revistas y programas educativos relacionados con la Quimica Verde.

Segun el codigo de conducta de la American Chemica Society (2000) "Los
Quimicos tienen como responsabilidad profesional servir al interés publico, al
bienestar y al avance del conocimiento cientifico, preocuparse de la salud y el
bienestar de sus compaferos, consumidores y la comunidad, comprender y
anticiparse a las consecuencias medioambientales de su trabajo, evitar la

polucion y de proteger el medioambiente”.

Segun Blount (2003). La transicion a una quimica mas respetuosa con el entorno
y la salud publica no serd nada facil, debido muchas veces a que la formacién
convencional no involucra temas relativos al funcionamiento del ecosistema,
toxicologia, farmacologia, o fisiologia humana. Pero la quimica verde debe
centrarse en los procesos quimicos no en tecnologias protectoras. En este
sentido se deberd involucrar el enfoque del ciclo de vida, ya que los productos
guimicos como todos los materiales que utilizamos evolucionan a través de un
ciclo que comienza con la sintesis y produccién y cierra con la disposicion de los

mismos devolviéndolos al medio ambiente. Podemos comenzar por aspectos tan
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simples como por ejemplo el uso de menores cantidades de reactivos,
neutralizaciones y tratamiento previo al vertido o haciendo reutilizaciones de los
productos.

La intensificacion de procesos promovidos por mejoras ambientales incluye el
ahorro de materiales y la reduccion de energia, eliminaciéon de residuos, el

reciclaje y la reutilizacion del producto.

La Quimica Sostenible, también llamada Quimica Verde, consiste en una filosofia
guimica dirigida hacia el disefio de productos y procesos quimicos que implica la
reduccion o eliminacion de productos quimicos peligrosos (para los materiales,
las personas y el medioambiente). Por lo tanto, la Quimica Verde o Quimica
sostenible se centra en las reacciones y procesos que se llevan a cabo en la
Industria Quimica e industrias afines. Es necesario distinguirla de la Quimica
ambiental, que estudia el comportamiento de los compuestos quimicos (naturales
o sintéticos) en el medioambiente. También hay que destacar que la Quimica
sostenible tiene un caracter preventivo (evitando, en la medida de lo posible, la
generacion de productos peligrosos), mientras que la remediacion
medioambiental se dirige hacia la eliminacién de productos dafiinos que ya se

han vertido a la naturaleza.

La Industria Quimica ha empezado a introducir en los ultimos afios la filosofia de
la Quimica Sostenible ("Green Chemistry"), definida como "el disefo, el
desarrollo y la implementacion de productos quimicos o procesos para reducir o
eliminar el uso y la generacion de sustancias peligrosas”. El objetivo, por tanto,
no consiste en el tratamiento, control o neutralizacion de las sustancias

peligrosas, sino en evitar que lleguen a existir, (Blount, 2003).
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2.7.1. Areas de Enfoque de la Quimica Verde

Las tecnologias de Quimica Verde pueden ser clasificadas en una o mas de las
tres areas de enfoque siguientes: La utilizacion de rutas sintéticas alternativas
basadas en Quimica Verde. La utilizacion de condiciones de reaccion
alternativas. El disefio de sustancias quimicas que sean, por ejemplo, menos
toxicas que las disponibles actualmente o inherentemente mas seguras con
respecto a su potencial de accidentes. La Quimica Verde, es logica desde el
punto de vista cientifico, mas seguro que los procesos convencionales, de menor

costo y compatible con un desarrollo sostenible.

2.7.2. Principios de Quimica Verde

La Quimica Verde o la Quimica Beneficiosa para el medio ambiente se ocupan
del disefio de productos o procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y
produccion de sustancias peligrosas. (Anastas y Warner. 1998). De esta
manera, en vez de limitar el riesgo mediante el control en la exposicion de
productos quimicos peligrosos, la Quimica Verde intenta reducir, y
preferentemente eliminar la peligrosidad y asi neutralizar la necesidad de
controlar la exposicién. El punto clave esta en que si no se usa ni se producen
sustancias peligrosas, el riesgo es nulo, y no se tendra que preocupar del

tratamiento de dichas sustancias o de limitar la exposicion a las mismas.
Los 12 principios de la Quimica Verde o Quimica Sostenible son:

1. Prevencion: es preferible evitar la produccion de un residuo que tratar de
limpiarlo una vez que se haya formado.

2. Economia de atomos: los métodos de sintesis deberan disefiarse de
manera que incorporen al maximo, en el producto final, todos los
materiales usados durante el proceso.

3. Uso de metodologias que impliquen productos quimicos intermedios de

menor toxicidad: siempre que sea posible, los métodos de sintesis
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deberan disefarse para utilizar y generar sustancias que tengan poca o
ninguna toxicidad, tanto para el hombre como para el medio ambiente.

4. Generacion de productos finales méas seguros: los productos quimicos
deberan ser disefiados de manera que mantengan su eficacia a la vez
gue reduzcan su toxicidad.

5. Reduccion del uso de sustancias auxiliares: se evitara, en lo posible, el
uso de sustancias auxiliares (disolventes, reactivos de separacion, etc.) y
en el caso de que se utilicen que sean lo mas inocuo posible.

6. Disminucion del consumo energético: los requerimientos energeéticos
seran catalogados por su impacto medioambiental y econdmico,
reduciéndose todo lo posible. Se intentard llevar a cabo los métodos de
sintesis a temperatura y presién ambientes.

7. Uso de materias primas renovables: la materia prima ha de ser
preferiblemente renovable en vez de agotable, siempre que sea técnica y
econdmicamente viable.

8. Evitar la derivacidén innecesaria: se evitara en lo posible la formacion de
derivados (grupos de bloqueo, de proteccion/desproteccion, modificacion
temporal de procesos fisicos/quimicos).

9. Potenciacion de la catalisis: se emplearan catalizadores (lo mas selectivos
posible) en vez de reactivos estequiométricos.

10. Disefo para la degradacion de los productos quimicos: se disefiaran de tal
manera que al finalizar su funcién no persistan en el medio ambiento sino
gue se transformen en productos de degradacion inocuos.

11.Monitorizacién en tiempo real: las metodologias analiticas seran
desarrolladas posteriormente para permitir una monitorizacion y control en
tiempo real del proceso, previo a la formacion de sustancias peligrosas.

12.Minimizacion del riesgo de accidentes quimicos: se elegiran las sustancias
empleadas en los procesos quimicos de forma que se minimice el
potencial de accidentes quimicos, incluidas las emanaciones, explosiones
e incendios (USEPA, 2011).
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Para la elaboracién y desarrollo de las guias de laboratorio innovadoras se

tomaron en consideracion principios de la Quimica Verde, especialmente los

principios: 3, 4, 8, 10 y12. Los cuales fueron explicados por el docente para ser

puestos en practica por los estudiantes durante el desarrollo de cada uno de los

laboratorios.

2.8. Reacciones Quimicas y Balanceo

2.8.1. Reacciones quimicas

Existen varios tipos de reacciones quimicas, dentro de las cuales se pueden

encontrar las siguientes:

1.

Reacciones de descomposicion: reacciones donde un reactivo se rompe para
formar dos 0 mas productos, puede ser 0 no redox.

Reacciones de adicion: dos o mas reactivos se combinan para formar un
producto.

Reacciones de desplazamiento: reacciones donde un elemento desplaza a
otro en un compuesto.

Reacciones de metétesis: reacciones donde dos reactivos se enrocan.
Reacciones de precipitacion: reacciones donde uno o mas reactivos al
combinarse genera un producto que es insoluble.

Reacciones de dismutacion: reacciones donde de los reactivos generan
compuestos donde un elemento tiene dos estados de oxidacion.

Reacciones de sustitucion: reacciones donde se sustituye uno de los
reactivos por alguno de los componentes del otro reactivo.

Reacciones redox o de oOxido reduccion: reacciones donde los reactivos

intercambian electrones.

Son ejemplos de las reacciones de 6xido-reduccion o redox:

-Baterias y pilas (de auto, NiCd, alcalinas)
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-Corrosion y enmohecimiento de metales

-Muchas de las reacciones metabolicas

Oxidacion y reduccion

Oxidacion: cuando un reactivo pierde electrones

Reduccion: cuando un reactivo gana electrones

A estas ecuaciones se les llama semi reacciones y siempre van en pares. Juntas

hacen una reaccién completa al sumarse (el Na* cedi6 electrones al CI).

Agente oxidante: ES una sustancia que causa que otra sustancia se oxide, al
hacer esto, se reduce y el agente reductor es una sustancia que causa que otra

sustancia se reduzca, al hacer esto, se oxida.

2.8.2. Teorias de las reacciones quimicas

Existen teorias de las reacciones quimicas que permiten explicar muchos

conceptos importantes de las mismas:

Teoria de las colisiones

Uno de los modelos que explican como tiene lugar una reaccién quimica es la
teoria de las colisiones, desarrollada por Lewis y otros quimicos en la década de
1920. Segun esta teoria, para que ocurra una reaccién quimica, es preciso que
los &tomos, las moléculas o los iones de los reactivos entren en contacto entre si,

es decir, que choquen (Redmore, 1989:714).

Dadas las dimensiones de los atomos, moléculas o iones, en una reaccion
guimica toman parte tal nimero de particulas que seria impensable un choque
simultdneo (al mismo tiempo) y adecuado de todas las particulas de los

reactivos.
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En la formacion del HI a partir de la reaccion del H, con el I,, cada molécula de
hidrogeno existente debe chocar con una sola de yodo para originar dos
moléculas de yoduro de hidrégeno. De esta forma, para que puedan reaccionar
las cantidades existentes de reactivos, toda reaccion quimica requiere un tiempo,

gue se denomina tiempo de reaccion.

Por otro lado, generalmente, no toda la masa de reactivos se transforma
integramente en productos, porque no todos los choques que se verifican dan
lugar a la ruptura de enlaces; puede ocurrir como en el juego del billar, que el
choque de las bolas produzca Unicamente el cambio de direccién de las mismas.
Por eso para que tenga lugar una reaccién quimica los choques deben ser
eficaces y cumplir las dos condiciones siguientes:

1. Que los atomos, moléculas o iones de los reactivos posean suficiente energia
(cinética), para que al chocar, puedan romperse sus enlaces y formarse otros
nuevos. Segun esta condicién, a la energia minima requerida para efectuar una

reaccion se la llama energia de activacion.

No se deben confundir los conceptos energia de reaccion con energia de

activacion, pues hacen referencia a aspectos distintos de una reaccion quimica.

La energia de reaccién proporciona el balance energético que acomparfa a una
reaccion quimica, independientemente de cdmo se verifique la reaccién y La
energia de activacion se refiere a la barrera energética que hay que vencer
para que tenga lugar la reaccidon quimica, un ejemplo seria la combustion de un
trozo de papel es una reaccidn exotérmica y pudiera parecer que, al ser el
contenido energético de los productos menores gue el de los reactivos, todas las
reacciones exotérmicas deberian ocurrir de una forma espontédnea. Pero,
afortunadamente el papel no arde de forma espontanea en contacto con el
oxigeno del aire. Todos sabemos que hace falta prender con una cerilla el papel

para que éste se queme. De esta forma, el papel comienza a arder cuando la
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cerilla encendida comunica la energia de activacion suficiente al papel y al

oxigeno para iniciar la combustién.

Otra forma de ver este concepto de energia de activacion seria: Al analizar los
cambios en energia potencial y en energia cinética que experimentan un par de

moléculas al chocar en la fase gaseosa encontramos los siguientes tres factores.

Segun las moléculas se aproximan una a la otra empiezan a sentir la repulsion
entre las nubes electrénicas y entonces la rapidez de movimiento disminuye,
reduciendo la energia cinética y aumentando la energia potencial debido a la
repulsion. Si las moléculas inicialmente no se estan moviendo rapidamente
cuando entran en esta colision, las moléculas se detendrdn y se invertira la
direccion de movimiento antes de que ocurra una compenetracion considerable
de las nubes electrénicas. Asi que las moléculas con energia cinética baja al

acercarse rebotan sin llegar a reaccionar.

Por otra parte, si las moléculas que se mueven rapidamente pueden vencer las
fuerzas de repulsion y penetrar las nubes electronicas y formar nuevos enlaces y
asi formar productos. Al compenetrarse las nubes electrénicas aumenta
considerablemente la energia potencial del sistema. Asi que un choque sera

efectivo si las moléculas que chocan tienen una rapidez relativa alta.

Al formarse los productos y estos separarse, la energia potencial disminuye,

aumentando la rapidez de separacion de los mismos.

2. Que el choque se verifique con una orientacion adecuada, pues aunque los
atomos, moléculas o iones tengan la suficiente energia, puede suceder que el
choque no sea eficaz, por tener lugar con una orientacién desfavorable.

Ejemplo: Efecto de orientacion, (Chang, 2005).
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Gréafico No. 1. Choque de Particulas

0. —w Tl + Oy

13 Clo- ——» «—— ClO- chogue no efectno
cl Q-
2:, | —_— . |
. 1
1 i1 2l - Cl
3 ‘ i S | i
- - 0 ----- .

Fuente: Chang (2005)

chogue no efectivo

——=(1; + O, chogue efectiv

Por tanto, para que una reaccidn quimica tenga lugar, es necesario que los

atomos, moléculas o iones existentes entren en contacto, es decir, choquen, y

mediante la colisién, se rompan los enlaces de las sustancias reaccionantes y se

establezcan los nuevos enlaces.

Teoria del estado de transicion o del complejo activo

Las moléculas de los reactivos antes de ser convertidas en productos deben

pasar por una especie intermedia inestable de alta energia potencial.

El Complejo Activado existe en el tope de la barrera de energia potencial como

resultado de una colision efectiva. No corresponde ni a los reactivos ni a los

productos y puede ir tanto en una direccién como en la otra.

Ejemplo:

Gréafico No. 2: Colisién Efectiva de Particulas

0. — Sl + Oy

1 1 Cl - 1 C1—*Cl

— -
- . 0 ---e- 0 0=0

Fuente: Chang (2005)
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2.8.3. Agentes cataliticos

Los agentes cataliticos aumentan la rapidez y al final se recobran en su estado
original o inalterado. Algunos ejemplos de agentes cataliticos son: Platino (Pt),
Oxido de manganeso (MnQ,), yoduro de potasio (KI), oro (Au) y las enzimas.
Tiene la habilidad de acelerar la reaccién, pero no tienen la capacidad de hacer
gue una reaccion no espontanea, ocurra. En una reaccion catalizada el agente
catalitico se usa en uno de los pasos y mas tarde se regenera en un paso
subsiguiente. Los mecanismos catalizados son diferentes al no-catalizado y la
energia de activacion es menor, y por lo tanto la rapidez aumenta. El agente
catalitico no es un reactivo ni un producto, no altera la constante de equilibrio y
reduce el tiempo en que se logra el estado de equilibrio. También tiene el mismo
efecto en la reacciéon directa como en la reaccién reversa. Hay agentes

cataliticos homogéneos y heterogéneos.

2.8.4. Balanceo de reacciones quimicas

Las ecuaciones gquimicas permiten conocer cudles son las sustancias que se
combinan para formar productos, esto quiere decir las que se forman. La
representacion de una ecuacién es por medio de la ecuacién quimica, la cual
esta constituida por reactivos y productos separados por una flecha. En la
ecuacion quimica el numero de reactivos que se obtiene debe de ser la misma

cantidad que de productos.

Balancear una ecuacion es buscar que el nimero de atomos en el primer
miembro con los del segundo se obtenga una igualdad por lo que es importante

el uso de coeficientes, pero nunca se debera alterar los subindices.

a.- Balanceo de ecuaciones quimicas por el método de tanteo
Para el balanceo de ecuaciones por el método de tanteo es importante conocer

la Ley de la conservacion de la masa que se enuncia del siguiente modo (Chang,
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2005) En una reaccién guimica, la suma de las masas de las sustancias re

accionantes es igual a la suma de las masas de los productos de la reaccion.

Para igualar ecuaciones por este método han de compararse uno a uno los
distintos elementos que figuran en la reaccién. Si un elemento cualquiera, X,
figura, por ejemplo, en el primer miembro con el subindice 2 y en el segundo con
1, entonces, en principio, se ha de colocar el coeficiente 2 a la izquierda de la
formula de segundo miembro que contiene el elemento X. Tal proceder se sigue
sistematicamente con los restantes elementos lo que obliga a veces a modificar

alguno de los coeficientes ya escritos.

Igualase, por ejemplo, la reaccion:

El hidrégeno ya esta igualado, para ajustar el oxigeno es necesario colocar el
coeficiente 2 a la molécula de H,0.

H,+ O, -2H,0

El balance, puesto que el coeficiente 2 afecta tanto al H como al O del agua, se

debera afiadir el coeficiente 2 al Hodel primer miembro.

2H, + O, —2H,0

Al establecer la misma cantidad de masa de los reactivos como en los productos

se dice que la ecuacion esta balanceada.
b.- Balanceo de ecuaciones quimicas por el método de 6xido-reduccion

En el método de 6xido reduccion, también conocido como Redox, intervienen dos

fendmenos. La oxidacién y la reduccion. La oxidacion es la cesion de electrones
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por parte de los atomos de un elemento y la reduccion es la ganancia de

electrones.

Al realizar el balanceo por este método es importante conocer el nimero de

oxidacion, éste representa su grado de oxidacidbn = numero de electrones

perdidos.

Para utilizar este método se deben seguirse los siguientes pasos (Sanchez Pizo,

J. 2002:17).

1. Hallar el numero de oxidacion de cada uno de los elementos quimicos que
intervienen en la reaccion.

2. Plantear las ecuaciones electronicas correspondientes a los elementos que
se oxidan asi como los que se reducen.

3. lgualar el numero de electrones de las ecuaciones electronicas
multiplicandolas después por factores adecuados.

4.  Sumar miembro a miembro las ecuaciones que resultan.
Trasladar a la reaccion inicial los coeficientes que aparecen en el paso
anterior.

6. Completar los coeficientes de la reaccidn original utilizando el método de

tanteo.
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Capitulo 3. Marco Contextual

3.1. Contexto Europeo de la Ensefianza de la Quimica en el Sistema
Escolarizado.

La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial y esto no parece
asociado a la disponibilidad de recursos de infraestructura, econdmicos ni
tecnoldgicos, ya que aun en los paises desarrollados no se ha logrado despertar
el interés de los estudiantes por esta disciplina cientifica (Galagovsky, L,R.
2005:8).

La ensefianza de las ciencias en Espafia y de la Fisica y la Quimica en particular
ha sido poco valorada en las ultimas reformas educativas, las ciencias no se
consideran importantes en la educacion espafiola y su peso especifico ha ido
disminuyendo progresivamente, lo contario ocurre en el resto de los paises
europeos en donde periddicamente se estan revisando los programas para
mejorar cada dia la calidad de la ensefianza de la Fisica y la Quimica, la
problemética en estos paises radica en el poco interés presentado por los
estudiantes ante estas disciplinas (ANQUE, 2012).

“Los estudios de Ciencias, pero muy especialmente los estudios de Quimica
necesitan de una mayor atencién a todos los niveles. La Quimica como disciplina
presenta ademas un problema de imagen especifico. La Quimica que en afos
pasados se le valoraba positivamente por sus grandes aportaciones al bienestar
social, ha pasado a tener una consideracion en parte negativa por asociarla, de

algun modo, al deterioro del medio ambiente”. (Oro Giral, R. 2012.:3).

Los procesos quimicos son de gran importancia en la vida cotidiana, y por tanto
la Quimica es una ciencia central cuyo estudio debiera resultar no sélo
fundamental sino también apasionante. Por lo que es prioritario proporcionar

mayor tiempo a la ensefianza de la misma asi como hacer una revision de la

79



curricula de la ensefianza de la Quimica en la educacion secundaria y poder

presentar una vision clara, positiva y sistematica de la Quimica a la sociedad.

3.2. Contexto en Ameérica Latina de la Enseflianza de la Quimica en el

Sistema Escolarizado de Educacién Magisterial.

En América Latina la formacion de docentes se ha considerado como una
etapa secundaria de los procesos de reforma. Todos los cambios que se
han suscitado en este campo estan orientados por las politicas
neoliberales y no por la prioridad de mejorar los subsistemas de formacion

docente, sin tener en cuenta a la mayoria de la poblacion.

La cultura de las instituciones de formacion docente en el caso de América Latina
ha sido estudiada por Cardenalli y Duhalde (2001), encontrando un conjunto de
singularidades de estos sistemas educativos, donde se da la particularidad de
contar con una diversidad de situaciones con relacién a las instituciones que
estan a cargo de la formacién docente ya que existen paises como Brasil que
cuenta con Escuelas Normales y Universidades para los primeros afios de
educacién basica y para los afios posteriores respectivamente; experiencias que
pasaron de las universidades pedagdgicas como en México y Colombia, paises
donde la formacion docente se da casi con exclusividad en las universidades
como es el caso de Chile; experiencias como la de Cuba que mantiene la
estructura de institutos terciarios, pero con un sistema organizativo propio del
modelo universitario; procesos de tercerizacion que comenzaron en los afios 90,
como es el caso de Bolivia y Ecuador; o paises donde la formacion docente
recae mayoritariamente en los institutos terciarios no-universitarios como sucede
en Argentina, hay ciertos rasgos que permanecen invariantes en todas las
experiencias que en general conciben a la formacién docente como en un

modelo tradicional al que hay que superar (Cardenalli, 2001:1,7).
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Como se ha especificado anteriormente la historia de la ensefianza de la
Quimica en Latinoamérica tiene una tradicion bastante amplia, el fenbmeno se
refuerza a medida que se pasa de una sociedad de produccion y extraccion de
productos de la naturaleza a una sociedad industrial basada en la industria y la
transformacion. Ya que es necesario como condicion del desarrollo industrial el
manejo de la materia y la energia, la Quimica, junto con la Fisica y las
Matematicas constituyen el eje fundamental de este cambio.

Actualmente en México la institucion encargada de la Educacién Magisterial es
La Escuela Normal Superior de México (E.N.S.M.), es una institucién de
educacion superior publica, que forma parte del Subsistema de Educacion
Normal dependiendo organicamente de la Administracion Federal de Servicios
Educativos en el Distrito Federal (AFSEDF). Actualmente existen 267 escuelas

normales en México, las cuales poseen el grado de licenciatura®

“En las Escuelas Normales en México, la Quimica General junto con la Fisica,
Meteorologia, Agricola e industrial entre otras, se imparten en el segundo afio de
educaciéon normal primaria; ya que en México la educacidbn magisterial se
encuentra dividida en educacion normal primaria y educacién normal superior”
(Menesses y Morales, 1998:478).

La formacion inicial de docentes en Argentina, Chile y Uruguay ha ingresado a la
transformacion de sus sistemas educativos y también de la formacion docente,
en ninguno de los tres paises existe una politica unitaria para la formacién de los
docentes. El hecho de que los institutos pedagogicos o las normales superiores
estén bajo la supervision de los respectivos ministerios de educacién, y que las
universidades en virtud de su autonomia universitaria tengan su propio proceso
de planificacion, hace que cada organismo extienda la formacién de maestros
con criterios institucionales y no nacionales, lo que atenta contra los criterios de

poseer una politica unitaria en la materia.

3Para ver los programas de la Educacion Magisterial en México
consultehttp://dgenamdf.tripod.com/ens/index.html
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Estudios realizados en estos tres paises demuestran que es necesario replantear
la relacion entre la teoria y practica en todos los espacios curriculares de la

formacion (Flores Arévalo, 2003).

Por su parte en Colombia actualmente existen 129 escuelas normales
superiores, la formacion actual de los docentes se imparte en el marco del
sistema nacional de formacién de docentes, cuyas unidades operativas son las

escuelas normales y las facultades de educacion (Flores Arévalo, 2003:120-121)

3.3. Contexto Regional de la Enseflanza de la Quimica en el Sistema

Escolarizado de Educacién Magisterial.

En el decreto legislativo (Ley) No. 3726 de la asamblea Legislativa de la
Republica de Costa Rica se encuentra el Convenio Centroamericano (El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Guatemala y Costa Rica) sobre Unificacion
Basica de la Educacion, suscrito el 22 de junio de 1962 en la Segunda Reunién
del Consejo Cultural y Educativo de la Organizacion de los Estados
Centroamericanos, conceptualizaron a las escuelas normales de la siguiente
forma segun articulos establecidos: Articulo 57: La educacion normal tiene como
propésito principal la formacion de maestros de educacién primaria. Este
proceso se realiza en escuelas normales, como instituciones profesionales, de

acuerdo con los objetivos y medios establecidos en el presente Convenio. El

Articulo 58: se refiere a que la Educacién Normal debe ampliar su propdsito

principal en el sentido de promover la formacion de maestros para el tipo de la

Escuela Unitaria Completa. Y el articulo 59 se refiere a que los Estados

signatarios adoptan para la Educacion Normal los objetivos siguientes en el

orden profesional:

a. Proporcionar una formacion integrada en el campo de las ciencias basicas de

educacion, a fin de que se pueda inferir de ellas un conjunto de principios y
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normas de accién que fundamenten la tarea educativa.

b. Capacitar, especialmente, para la interpretaciéon y aplicacion de normas

pedagogicas y de legislacion escolar.

Actualmente en Centroamérica solo tres paises contindan con la formacién inicial
de docentes, dentro de los cuales tenemos a Honduras con 12 normales todas
éstas publicas. En Nicaragua existen 13 Escuelas Normales, 8 publicas, 3
privadas y 2 subvencionadas (Mejia Arias, N. 2006), y en Guatemala existen 26
Escuelas Normales ubicadas en 16 departamentos®. El Curriculo Nacional
Basico (CNB), de Guatemala demanda un papel protagonico del magisterio
nacional, requiriendo fortalecer la formacion inicial y perfeccionamiento en

servicio.

El Convenio Centroamericano sobre la Unificacion Basica de Educacién suscrito
en 1962, no ha sido derogado hasta el momento, y es el documento marco a
través del cual se elabor6 las normativas de las Escuelas Normales en

Centroamérica, bajo un concepto acordado y normalizado.

En cuanto a los programas de estudio de las escuelas normales éstos tienen
mucha similitud para el caso de Nicaragua el programa esta dividido de la
siguiente forma: Humanidades, Formacion bésica, Ciencias pedagogicas y
Practica profesional en el caso de Honduras se tiene: area de conocimiento, area

Psicopedagdgica y area Profesional.

Existe una pluralidad en cuanto a los modelos utilizados en la formacion de
docentes, desde la forma de seleccionar a los aspirantes, para algunos estos
deben haber cursado la educacion media y para otros s6lo deben haber cursado
y aprobado el ciclo basico. En el Caso de Honduras y Guatemala, los sistemas

de formacion docentes basados en las Escuelas Normales, consideran como

* En Guatemala desde los afios 1996 se ha implementado un programa denominado Escuelas para la
Excelencia, constituyéndose en una innovacion para el proceso educativo en la formacion de docentes en la
nacion.
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requisitos de ingreso el haber completado del ciclo de formacién basica, en
paises como Costa Rica y El Salvador los sistemas de formacion docente, exigen

haber completado los requisitos de 12 6 13 afios de escolaridad previa.

3.3. Contexto Nacional de la Ensefianza de la Quimica en el Sistema
Escolarizado de Educacion Magisterial.

Segun Salgado y Soleno (2000), la Formacién Inicial de Docentes dio inicio en el
afio de 1875 con la apertura del primer centro para la formacién de docentes en
Gracias, Lempira. En el afio de 1881 se funda una Escuela Normal en La Paz,
pero pronto fueron sustituidas por las escuelas normales de seforitas y escuela
normal de varones creadas en 1905 y 1906 en Tegucigalpa. En la segunda mitad
del siglo pasado se fundan tres escuelas normales rurales, la Escuela Normal
Rural Centroamérica ElI Edén en Comayagua en 1951, la Escuela Normal Rural
de Sefioritas de Villa Ahumada en Danli, también en 1951, y la Escuela Normal

Rural Mixta de San Francisco en el departamento de Atlantida en 1958.

A partir de la fecha habian instituciones publicas y privadas que ofrecian La
Educacién Magisterial, es asi que para 1972 existian 43 de estos centros, para
el10 de enero de 1973 el gobierno de la Republica declara que la formacion de
docentes es funcién Unica del estado, por lo que se aprobd el plan de
consolidacion de las escuelas normales, reduciéndose el nimero de éstas a
cuatro Escuelas Normales (Escuela Normal Pedro Nufio, Normal Espafia de Villa
Ahumada, Escuela Normal Centro América y La Escuela Normal de Occidente),
ubicandolas en puntos estratégicos del pais, mediante acuerdo No.146. En 1977
se vuelve a dar la apertura de nuevas escuelas normales hasta llegar a crear 13,
las cuales se ubican en Choluteca, Tela, Ocotepeque, Santa Barbara, Gracias,
La Paz, Trujillo y Juticalpa, ademas se agregaron las escuelas de Musica y de

Bellas Artes.

En 1994 dio paso a un nuevo modelo educativo “La Escuela Morazanica”. En
1999 se organiza el Foro Nacional de Convergencia (FONAC), quien elaboroé la
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propuesta de la sociedad hondurefia para la transformacién de la educacion
nacional, estableciendo ésta a partir del afio 2002, la formacién de maestros/as
se eleva al nivel universitario, iniciAndose el proceso de reconversion de la

Escuelas Normales, replanteando cada una sus funciones, segun fuese el caso.

Debido a lo anterior se considerd prioritario, realizar la revision, ajuste y
actualizacion de los planes de estudio de la Formacion Inicial de Docentes,
especificamente del plan de Formacion de Maestros de Educaciéon Primaria,
debido a que en el afio 2007, las 12 Escuelas Normales del pais, desarrollaron
el plan de estudio disefiado en 1997, el cual se encuentra desactualizado, al
compararse con las reformas educativas a partir del afio 2002 y en los

planteamientos educativos formulados en el CNB.

Segun el Gobierno de la Republica, con base en un amplio consenso acerca de
la necesidad de una transformacién educativa, como condicién necesaria para
impulsar el desarrollo socioeconémico de la nacion, a partir del 2002 la formacion

de los maestros/as de educacion primaria pasa al nivel universitario.

Se realiz6 un Diagnéstico sobre las Escuelas Normales de Honduras (Secretaria
de Educacion, 2007). Contandose con la participacion del personal docente y
administrativo, con objeto de disponer de una linea de base para la toma de
decisiones. Esta iniciativa puede considerarse como un experiencia piloto para
iniciar el proceso de profesionalizacion docente a nivel superior. Como
consecuencia se inicio el proceso de reconversion de las Escuelas Normales y

cada una de ellas replante6 sus funciones asi:

- Un Centro Pre-Universitario de Excelencia, formador de profesionales a nivel
medio.

- Tres Centros Universitarios de Educacion a Distancia Asociados al CUED-
UPNFM, formando docentes de diferentes especialidades a nivel superior.

- Cuatro Centros de Capacitacion Docente Asociados al INICE.
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- Cuatro Centros Regionales del Sistema FID, formando docentes para el nivel

de Educacion Basica. (Secretaria de Educacion, Plan de estudios de la Carrera
de Magisterio, 2007:18,19).

En la actualidad existen en Honduras 13 centros de formacién de docentes

como se puede visualizar en el cuadro No. 4.

Cuadro No. 4: Distribucion de Escuelas Normales

No Escuela Normal Ubicacion
1 | Escuela Normal Mixta Matilde Cérdova de | Trujillo, Colon
Suazo

2 | Escuela Normal Mixta Pedro Nufio Tegucigalpa, Francisco
Morazan

3 Escuela Normal Mixta del Sur Choluteca, Choluteca

4 Escuela Normal Espafia Danli, El Paraiso

5 Escuela Normal Mixta de Occidente La Esperanza, Intibuca

6 | Escuela Normal Mixta del Valle de Sula San Pedro Sula, Cortés

7 | Escuela Normal Mixta de Oriente Juticalpa, Olancho

8 | Escuela Normal Mixta Guillermo Suazo Cérdova | La Paz, la Paz

9 | Escuela Normal Mixta Centroamericana Comayagua, Comayagua

10 | Escuela Normal Mixta del Litoral Atlantico Tela, Atlantida

11 | Escuela Nacional de Bellas Artes Tegucigalpa, Francisco
Morazan

12 | Escuela Nacional de Musica Tegucigalpa, Francisco
Morazan

13 | Escuela Normal Mixta de Occidente Ocotepeque, Ocotepeque

Fuente: Elaborado por el Investigador (2010).

Los antecedentes legales del Plan de Estudios de Educacion Magisterial estan

fijados por las normativas legales vigentes, establecidos en primer lugar en La
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constituciéon de la Republica, luego en la Ley Organica de Educacion®,

reglamentos educativos y otras leyes nacionales y extranjeras.

De acuerdo con la Constitucién de la Republica® en el capitulo VI, articulo 151
referente a la Educaciéon y la Cultura establece que; la educacion nacional es
funcién esencial del Estado para la conservacion y difusion de la cultura, la que
debera proyectar sus beneficios a la sociedad sin discriminacion de ninguna
clase (CNB. 2002). La educacion sera laica y se fundamentara en los principios
esenciales de la democracia, inculcard y fomentara a las y los educandos,
profundos sentimientos hondurefistas, y debera vincularse con el proceso de
desarrollo econdmico y social del pais. (Plan de estudios de la Carrera de
Educacion Magisterial, 2007).

A finales del afio 2009 se realiz6 una nueva revision al plan de estudio
llegandose a determinar la consolidacion de la asignatura de quimica, que
durante el afio 2007 se desarrollaba en tres periodos qued6 reducida a
solamente durante un semestre, razén por la que se ve afectado el desarrollo de
la asignatura, ademas se cambio de ser impartida durante el primer semestre, al
segundo semestre a partir del aflo 2010. Todo lo anterior viene en detrimento del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las descripciones y contenidos de la asignatura de Quimica que actualmente se
imparte en Educacion Magisterial es la siguiente: El nombre de la asignatura es
Ciencias Naturales Il (Quimica), la duracién es de 4 Horas Semanales, con el
desarrollo de la asignatura se pretende que el estudiante conozca la importancia,
evolucion, campo de accién y clasificacion de la quimica, asi como que realice

mediciones de diferentes tipos de materia, utilizando diferentes instrumentos y

5Los articulos No. 36 al 45 de la Ley organica de educacion se expresa lo referente Las Escuelas Normales
de Honduras.(Ver anexo No.1)
®En los articulos 153, 157 y 158 de la Constitucion de la Republica expresan que corresponde al estado, la

obligacion de desarrollar la educacion basica del pueblo, creando al efecto organismos administrativos y

técnicos necesarios, dependientes directamente de la Secretaria de Educacion.
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métodos de analisis, que conozca la estructura atébmica, clasificacion, posicion y
algunas caracteristicas de los elementos de la tabla periddica, que analice la
estructura, clasificacién, propiedades, tipos de enlace y reacciones quimicas de
la materia, que escriba la estructura de compuestos e intérprete ecuaciones
guimicas a través de calculos estequiométricos y finalmente que valore la
importancia y las precauciones en relacion a los compuestos quimicos en la vida
diaria. El contenido programético a desarrollarse en la asignatura de Quimica se

documenta en el anexo No.2.

El cambio continuo en la malla curricular de las escuelas normales del pais, ha
experimentado cambios sustanciales, que no siempre han venido acompafados
de una reflexion de los actores educativos, por lo que es necesario que los
docentes y estudiantes se empoderen de ésta, es asi que en el afio 2003 las
Escuelas Normales tenian a su cargo la formacion inicial de docentes a nivel de
bachillerato, en el afio 2006 las Escuelas Normales formadoras de Bachilleres en
Educacion, ya para el afio 2007 se retoma nuevamente la Educacién Magisterial.
El retorno a la Educacion Magisterial se dio prioritariamente segun el gobierno de
la Republica, debido a que la poblacion estudiantil de la carrera formadora de
docentes, es de escasos recursos, la formacion terminal de magisterio en el nivel
medio, les favorece, ya que les permite trabajar y continuar estudiando en el nivel

superior.’

7 . . . .
Con el programa Formador de Formadores, los egresados no podian trabajar ya que era obligatorio el
continuar con la licenciatura para optar a un trabajo.
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Capitulo 4. Disefio Metodolégico

En este capitulo se describe y desarrolla la naturaleza del disefio metodolégico
utilizado, partiendo de categorias superiores, se encuentra el enfoque. Segun
Bisquerra (2000), existen tres enfoques de investigacion educativa, bajo los
paradigmas conductistas, constructivista y de pedagogia critica. De acuerdo a las
caracteristicas de este trabajo el enfoque es de caracter constructivista, ya que
se prueban metodologias utilizando la técnica de investigacion-accion con los

estudiantes en formatos colaborativos.

El disefio utilizado es de caracter experimental, ya que se manipulan y se
controlan las variables, en el formato experimental. El disefio experimental que
se utiliza en el desarrollo y conduccion de este trabajo es con grupos control y
grupo experimental sin repeticiones, con tratamientos asignados al azar. El tipo
de investigacion que se desarrolla es el enfoque del tipo mixto, el cual utiliza la
integracion de métodos a través de un proceso de recoleccion, andlisis vy
vinculaciéon de datos cuantitativos y cualitativos en la investigacion (Hernandez
Sampieri, 2003).

En este tipo de investigacion se utiliza como estrategia metodoldgica la
triangulacion la cual consiste en aplicar diferentes metodologias a una misma
realidad social, lo cual otorga mayor validez a la investigacién. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), afirma que en este tipo de
investigacion se utilizan métodos y técnicas de recoleccion y andlisis de datos de
ambas tradiciones cientificas, por un lado la positivista o cuantitativa y por otra la

descriptiva, nemotécnica o cualitativa.

La investigacion que se desarrolla es predominantemente cuantitativa, ya que

solamente una pequefia parte de la investigacion es cualitativa.
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4.1. Método de la Investigacion

La investigacion es de tipo comparativo siguiendo protocolos de investigacion de
educaciéon comparada, porque se busca saber si existe un efecto al aplicar
metodologias innovadoras de aprendizaje en el rendimiento de los estudiantes
comparando los formatos tradicionales e innovadores. Por tratarse de un estudio
transversal, este responde Unicamente al comportamiento de los estudiantes de
Educacién Magisterial de la zona Sur del pais, representada por la cohorte de
estudiantes de | de Educacién Magisterial en la ENMISUR que cursaron estudios
en el 2010, por lo que los hallazgos si se quiere extrapolar, debera hacerse un
estudio de seguimiento dentro de la misma Escuela Normal como entre las
diferentes Escuelas Normales. El tipo de la investigacion es de caracter
transversal, mixta, haciendo uso de la observacion, fuentes de informacién

primaria y secundaria para la recoleccion de la informacion.

4.2. Disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion es el enfoque mixto, con prevalencia cuantitativa, en este
tipo de diseflos se manipulan intencionalmente una o0 mas Vvariables
independientes, con el propésito de observar su efecto y su relacién con las
variables dependientes. Este tipo de disefio se diferencia con los experimentos
“puros”; debido a que los sujetos involucrados en la investigacion no se asignan
los grupos aleatoriamente o al azar, ni se emparejan; si no que dichos grupos ya
se encuentran organizados antes del experimento; es decir son grupos intactos y
la manera como se formaron es independiente o aparte del experimento
(Bisquerra, 2000).
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Se trabajoé con dos secciones de | magisterio, una para el grupo experimental y
la otra para el grupo control; para ambos grupos se aplicé un pre test y un post
test, para comparar los resultados obtenidos de ambas secciones; al grupo
experimental se aplicaron nuevas estrategias didacticas que conllevan al
aprendizaje significativo de los estudiantes participantes de la ENMISUR. Este
proceso se desarrolld en el segundo periodo del segundo semestre de la
asignatura de Quimica en la Unidad V: Reacciones quimicas y balanceo.

4.3. Variables

4.3.1. Variable independiente

e Estrategias de aprendizaje.

4.3.2. Variables dependientes

- Aprendizaje significativo.
- Estrategias de ensefanza.
- Nivel de aprendizaje alcanzado en el Il parcial en la ensefianza de la Quimica

en el | aflo de Educacion Magisterial

4.3.3. Tipologia de las variables
Durante la investigacion se utilizaron cuatro tipos de variables siendo éstas;
cualitativa, cuantitativa, discreta o nominal segun fuese el caso, como se muestra

en la cuadro No. 5.
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Cuadro No. 5: Tipologia de las Variables

Variable Tipo de Variable
Aprendizaje significativo cualitativa Discreta | Nominal
Estrategias de ensefianza Cualitativa | Discreta | Nominal
Nivel de Aprendizaje en el Il Parcial de ensefianza | Cuantitativa | Continua | Finita
de la Quimica en el | Afio de Educacion Magisterial. _
numerica

Fuente: Elaboracion Propia (2010)

4.3.4. Explicacion de las variables

A continuacién se detallan cada una de las variables dando a conocer su

definicion conceptual, operacional y las fuente de verificacion utilizadas.

Cuadro No. 6:

Explicaciéon de las Variables

Variable

Definicién Conceptual

Definiciéon

Operacional

Fuente de

Verificacion

Estrategias de

aprendizaje

de

un

Estrategias
aprendizaje son
conjunto de procesos o
actividades que el

estudiante pone en

funcionamiento con el

propésito de facilitar la

adquisicion,

almacenamiento ylo
utilizacion de la
informacién  Nafiez vy

Gonzales (1994)

de

aprendizaje sirven para

Las estrategias
fomentar el aprendizaje
en los estudiantes, por lo
gue el docente plantea
un conjunto de acciones
unas encaminadas a la
de

informacién y otras para

recoleccion

fomentar aprendizajes en

los estudiantes.

Informes de

laboratorio

Guias resueltas del

libro de texto

Elaborados los
esquemas mentales
a través de mapas

conceptuales

Seguridad en el

laboratorio
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Variable

Definicién Conceptual

Definicién

Operacional

Fuente de
Verificacion

Aprendizaje

conceptual de

las reacciones

guimicas

balanceo

y

Aprendizaje  conceptual

es un proceso complejo

que implica la
transformacion de
diversos aspectos
conceptuales ylo

cognitivos del sujeto.

El aprendizaje conceptual

de las reacciones
guimicas se ve
evidenciado con la

elaboracion de mapas
conceptuales donde los
haran la
de

conceptos aprendidos y

estudiantes
aplicacion los
las relacionaran con los
conocimientos previos

para que asi, se realice la

jerarquizacion de los
mismos.
A través de reactivos

evaluativos como el post
test fue posible presentar
ejercicios para nombrar
compuestos; completar y
balancear reactantes vy

de

reaccion quimica.

productos una

También en las pruebas
de

realizaron preguntas para

evaluacioén se

evaluar los conceptos
de

reacciones quimicas vy

estructurales

balanceo.

Comparando mapa

conceptual
elaborado por el
docente  con el
elaborado con los
estudiantes
utilizando la légica

de comparacion
como criterio de
rendimiento.

Resolucion de
ejercicios de
reacciones quimicas
y balanceo de
acuerdo a los

procedimientos
desarrollados en el
saldn de clases y en

el laboratorio.

Respuestas
correctas de acuerdo
a la definicion
convencionalmente

aceptada.
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Variable

Definicién Conceptual

Definicién

Operacional

Fuente de
Verificacion

Estrategias de

ensefanza

Segun Pozo, (1998: 48)
de

son el

las estrategias
ensefianza
conjunto de los elementos
del

son controlados y pueden

acto educativo que

ser planificados por el

docente.

Se elaboran y aplican
cuestionarios a los

docentes para tener
referencia del desarrollo

de la tematica.

Se planifica tomando en
consideracién la
planificaciobn que posee
el docente, realizando

cambios donde fuese

necesario.

El Cuestionario a los

docentes

La revision de los

planes de clase

Nivel de
aprendizaje

alcanzado en
la ensefianza
de la Quimica
en el | afio de
Educacion

Magisterial.

Segun Bloom citado por
Bustios Rivera P. (1997),
los niveles de aprendizaje
son los distintos
escalones del aprendizaje
gue van de lo simple a lo
complejo, desde el nivel
de de

conocimientos hasta el de

retencion
las operaciones
intelectuales de alto nivel
que expresan el
de

competencias complejas

desarrollo

como la creatividad y el
pensamiento critico o0

reflexivo.

El estudiante elabora

mapas conceptuales

individuales, sub

grupos y
colectiva, jerarquizando y

en
en forma
entrelazando los

contenidos, para luego
ser comparados con los
demés estudiantes y sub

grupos.

Los estudiantes

desarrollan prueba
escrita, haciendo uso de
los conocimientos

adquiridos.

Se revisa los mapas
conceptuales
elaborados por los

estudiantes.

Se aplica a los

estudiantes prueba
escrita para verificar
de

los

el nivel
aprendizaje de

contenidos.

Fuente: Elaboracion Propia (2010)
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Las variables fueron descritas de forma teoérica y operacional, ademas se indico

el indicador para cada una de ellas, como se muestra en la tabla anterior.

4.4,

H;.
los

Hipotesis de la Investigacion

Los resultados de la evaluacidén de post test para el dominio conceptual de

temas de Reacciones quimicas y balanceo son superiores en el grupo

experimental de forma significativa al utilizar la prueba de t-student para realizar

comparaciones entre grupos.

4.5.

Disefo de Instrumentos

Los instrumentos diseflados para la recoleccion de los datos, son los siguientes:

1.

Pre test para evaluar los conocimientos previos que tienen los estudiantes en
el tema de Reacciones quimicas y balanceo. Ver anexo No. 8. El pre test es
una prueba disefiada para evaluar comprension conceptual correcta y la
identificacion de las aplicaciones conceptuales a la realidad mediata. El pre
test es un instrumento que permitira que en la investigacion se identifique los
conocimientos previos que poseen los estudiantes como consecuencia de su
experiencia, su vivencia como del curriculo escolarizado antecedente. El Pre
test en la construccion misma del instrumento contuvo el proceso de
validacién del instrumento con un grupo constituido como una sub muestra

del universo estudiado.

Post test aplicado luego de cursar los temas, para comparar eficiencia de las
metodologias en fijar aprendizajes significativos. EI post test es el mismo
instrumento de pre-test, aplicado con el objetivo de validar la existencia de
diferencias significativas en los resultados (aprendizajes significativos) luego

de aplicar dos metodologias o estrategias docentes (una convencional y otra
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bajo el enfoque constructivista). Ver anexo No.8. Los resultados de post-test

permitiran hacer comparaciones al utilizar la prueba estadistica de t-student.

Guion de cuestionario a grupo de expertos conformado por docentes que
imparten la asignatura (Ver anexo No. 6). Los docentes son considerados
como informantes claves del proceso de investigacion, por tanto se procurd

colectar informacién importante.

Evaluacion de la ensefianza experimental de la tematica de Reacciones
guimicas y balanceo a través de una practica de laboratorio. Se contrasté la
forma recomendada de elaboracién de guias de préactica de laboratorio de
Quimica, con la existencia en la ENMISUR. Se identificaron los fallos y se
construy6 una guia de laboratorio adaptada (innovadora), la cual fue utilizada
en el grupo experimental en el que se aplico la metodologia constructivista en

el salén de clases.

Durante la recoleccion de la informacién también se hace uso de la técnica de
encuesta que segun: Grande y Abascal (2005), la encuesta es una técnica
primaria de obtencion de informacién sobre la base de un conjunto objetivo,
coherente y articulado de preguntas, que garantiza que la informacion
proporcionada por una muestra siempre y cuando sea una muestra
representativa, puede ser analizada mediante métodos cuantitativos y los
resultados podran ser extrapolables. Para la recoleccién de informacién en la
presente investigacion se elaboraron dos instrumentos, uno para estudiantes
del primer afio de Educacion Magisterial y otro para estudiantes egresados.
Ademas se realiz6 la entrevista a un grupo focal integrado por docentes del
area de Ciencias Naturales.

La encuesta se aplic6 a estudiantes egresados donde se documentd la
opinién que estos poseen sobre las guias de laboratorio, utilizandose como
referente de la investigacion. El cuestionario se aplicé a expertos (docentes)

del area de Ciencias Naturales de la Escuela Normal Mixta del sur
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(ENMISUR), para determinar las estrategias de enseflanza que se
encuentran contenidas en las guias de laboratorio de la unidad V: Reacciones
quimicas y balanceo; El pre test y un pos test se aplic6 a los estudiantes
objeto de estudio para documentar el grado de conceptualizacion que estos
poseen sobre la tematica, fueron aplicados antes de la intervencion (pre test)
y después de ésta (pos test), para documentar el grado de conceptualizacion
de la Quimica que poseen antes y después de la intervencion.

4.6. Fuentes de Informacion

Fuentes de Informacién primaria y secundarias a través de los siguientes

instrumentos:
- Pre test aplicado a los grupos experimental y control

- Cuestionario aplicado a expertos (docentes de la asignatura y jefe de

laboratorio).

- Encuesta aplicada a egresados del CRU/Choluteca

- Post test aplicado a los grupos experimental y control

- Registro de calificaciones por semestre

- Inventarios de recursos para la ensefianza de la Quimica

-La observacion directa
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4.7. Trabajo de Campo

4.7.1. Caracteristicas del momento y del espacio

a. Espacio de tiempo: La investigacibn se realizO6 en el |l semestre
correspondiendo al Il periodo del 21 de septiembre al 9 de diciembre del afo
2010.

b. Espacio geografico: El estudio se realiz6 con estudiantes del primer afio de
Educaciéon Magisterial, en las instalaciones que ocupa la ENMISUR, en la ciudad

de Choluteca.

4.7.2. Poblacion y muestra

Se conté con una poblacién de once secciones de primer afio de Educacion

Normal con un promedio de 43 estudiantes por aula, de la jornada vespertina.

Cuadro No. 7: Numero de Estudiantes y Secciones Seleccionadas.

Seccién | Numero de estudiantes | Seccion seleccionada
1 48

3 41 41
5 52

7 46 46
9 50

11 43

13 53

15 51

17 52

19 40

21 51

Fuente: Libro de Matricula ENMISUR (2010).
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El método utilizado para la seleccion de la muestra fue el no probabilistico
intencionada, seleccionado bajo los siguientes criterios: que tuvieran dos horas
consecutivas para practicas de laboratorio, ambos de la jornada vespertina y que
fuesen controlados por un mismo docente.

Tomandose en consideracion lo anterior se seleccioné las secciones 3y 7 de |

de Educacion Magisterial de la ENMISUR, jornada matutina.

4.7.3. Evaluacion y validacion de instrumentos

Evaluacion: una vez elaborados los instrumentos de investigacion se evalud si
se estaba tomando en consideracion: los objetivos, las preguntas de

investigacion, las variables, hipotesis e indicadores.

Validacién: Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se
realizaron las siguientes acciones: Para el instrumento que se aplico a los
egresados se contdé con una muestra de egresados que estudian en el Centro
Regional Universitario (CRU-Choluteca-UPNFM); Para el instrumento que se
aplicé a los estudiantes, se realiz6 una validacion con estudiantes del mismo
afo, pero no de las secciones seleccionadas para el estudio; finalmente en el
caso del guion metodoldgico aplicado a los docentes, se validdé con docentes de
ciencias naturales de Centros Educativos del Nivel Medio, con grado equivalente

al que cuentan los docentes de quimica de la ENMISUR.
4.8.4 Proceso de Analisis de la Informacion y Plan de Analisis

Los datos colectados de la informacion, producto de las entrevistas y encuestas,
se cotej6 con documentos y expresiones de conducta, por ejemplo las
respuestas de los docentes, se cotej6 con una observacion de clase, las
respuestas de los estudiantes con productos del aprendizaje (mapas

conceptuales, resolucion de guias, ejercicios y rendimiento académico).

99



Las comparaciones entre el pre test y el post test se realizaron utilizando la
prueba t-student con un nivel de error de 5% y un 95% de confianza. A
continuacion se describen cada uno de los pasos:

Procesamiento de datos: al recolectarse los datos por medio de la encuesta y
el test como instrumento de recoleccién y medicion, éstos fueron tabulados y
representados graficamente, previamente se depuraron los datos y se analizaron
los resultados. Seguidamente se realiz6 un cotejamiento entre los resultados y
los objetivos trazados; haciéndose la comprobacion de las hip6tesis de trabajo.

Se realizaron comparaciones estadisticas entre los grupos experimental y control
entre los conocimientos (conceptos) correctos e incorrectos que poseen los
estudiantes antes y después de desarrollar la unidad V: Reacciones quimicas y
balanceo, y de aplicar las estrategias innovadoras de ensefianza, debido a que
se tiene una muestra de 83 estudiantes se utiliz6 la prueba t-student. Las
muestras fueron tomadas como muestras independientes. Las muestras
utilizadas en el estudio son independientes porque no se ha tenido inferencia en

Su creacion ni estan relacionadas de algun modo.

4.8. Plan de Andlisis

El andlisis estadistico utilizado para comparar los dos grupos independientes de
observaciones con respecto a la variable numérica fue la prueba t-student. La
prueba t-student como todos los estadisticos de contraste se basa en el calculo
de estadisticos descriptivos previos: el nimero de observaciones, la media y la
desviacion tipica en cada grupo. A través de estos estadisticos previos se calcula
el estadistico de contraste experimental (Prat Bartés, A., 1997) Con la ayuda de
tablas se obtiene a partir de dicho estadistico el p-valor. Si p<0,05 se concluye

gue hay diferencia entre los dos tratamientos.
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El pre test y el post test se evaluaron entre si para analizar, si las estrategias
resultaron efectivas. Por la naturaleza de la investigacion propuesta se emple6
para el andlisis de varianza de una direccion ANOVA, la técnica de andlisis
cuantitativo ANOVA de un factor (analisis de varianza en una direccidén) para
analizar los datos, La ANOVA es una prueba estadistica para analizar grupos
(dos en este caso) difieren significativamente entre si, respecto a sus medidas y

sSus varianzas.

Las estrategias que fueron aplicadas durante la investigacion tienen influencia
hasta la dimension del conocimiento en cuanto a recordar, comprender y en
alguna medida en aplicar en cuanto a conocimiento objetivo, conceptual y

procedimental.

También se hizo uso del programa estadistico Statistical Package forthe Social
Sciences (SPSS 11), debido a que este tiene la capacidad de trabajar con bases
de datos de gran tamafio, permitiendo la recodificacion de las variables y

registros segun las necesidades de la investigacion.
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Capitulo 5. Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos en el andlisis de la informacién producto de las pruebas
pre y post aplicados a los estudiantes, asi como las entrevistas a docentes y
estudiantes egresados y el guion para evaluar la practica de laboratorio, se
resumen en este capitulo con la finalidad de mostrar los aspectos relevantes y de

mayor contribucién a alcanzar los objetivos propuestos.

En primera instancia se describen las respuestas por cada pregunta del test,
para observar el conocimiento de cada una de las partes, para posteriormente
analizar los resultados en conjunto y evaluar el rendimiento entre cada uno de los
grupos y determinar si se aceptan o rechaza la hipotesis. Se utilizé la prueba t-

student como prueba confirmatoria.

5.1. Comparacion de los Resultados Obtenidos en el Pre Test

La metodologia utilizada para la descripcién de los principales hallazgos dentro
de la investigacion, fue desarrollada partiendo de lo general a lo especifico, se
plantearon en primera instancia los datos generales de la muestra estudiada
tanto del grupo experimental como del grupo control, llegando a dar respuesta a
las preguntas de investigacion y a los objetivos planteados en el estudio, asi

como a realizar el planteamiento de rechazo o aceptacion de las hipotesis.

102



Como se menciond en el apartado de la definicion de la muestra, por motivos de
investigacion se seleccionaron dos grupos de estudiantes, distribuidos como se
evidencia en la tabla No. 1 y gréfico No. 3.

Tabla No. 1: Distribucion de Estudiantes por Grupo y Prueba Aplicada

Grupo Pre-Test |Post-Test| Total
Control 41.00 41 82
Experimental 46.00 46 92
Total 87.00 87 174

Gréfico No. 3: Distribucién de Estudiantes por Grupo y Prueba Aplicada
4 )
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De los estudiantes en el grupo de control el 75% corresponden a mujeres y el
22.6% ahombres, teniendo un 2.4% de no respuesta. En el grupo experimental el
72% son mujeres y el 26.6% son hombres con un 3.2% de no respuesta, tal

como se muestra en la tabla No. 2 y grafico No. 4

Tabla No. 2: Distribucion de Estudiantes segun Sexo y Grupo de Estudio

seglusrtlrg):xcclaoyn(gﬁj Ezt;’glzggﬁzio Femenino | Masculino Total
No respuesta 1 1 2
Control 31 9 40
Experimental 33 12 45
Total 65 22 87

Grafico No. 4: Distribucion de Estudiantes segin Sexo y Grupo de Estudio

Distribucidn de los Estudiantes seguin Sexo y Grupo

40
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La edad promedio de estos estudiantes en total es de 16 afios, sin mostrar

diferencias entre los grupos.

Los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas a los estudiantes, se detallan

por pregunta y por grupo, presentandose inicialmente los resultados en el pre
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test, y posteriormente los resultados obtenidos en el post test, finalmente se

efectla una comparacion entre ambos grupos.

5.1. Resultados Pre Test

La prueba esta estructurada en dos partes una teorica y otra parte practica.

Parte Tedrica

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada una de las
interrogantes del pre test de los grupos experimental y control antes de aplicada
la metodologia de aprendizaje. La mecanica de accion es la interpretacion de los
resultados en base a las respuestas correctas a cada interrogante.
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En la tabla No. 3 y gréfico No. 5, se muestra las respuestas por grupo a la

interrogante No. 1 (P1); Cantidad de materia que posee un cuerpo: donde se

observa que 85.4% de los estudiantes que respondieron el pre-test en el grupo

de control obtuvieron una respuesta correcta, por el contrario en el grupo

experimental, un 69.6% de los estudiantes obtuvieron una respuesta correcta.

Haciendo una relacién entre ambos grupos se observa mejores resultados en el

grupo control que en el experimental, tal como se muestra en la siguiente

distribucion de frecuencias.

Tabla No. 3: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 1 del Test de Conocimiento.

P1. Cantidad de materia que posee un Elljle : gl
cUerno Control Experimental No %
P No. | % No. % '
Volumen 2 4.9% 2 4.3% 4 4.6%
Peso 4 9.8% 12| 26.1% 16| 18.4%
Masa 35| 85.4% 32| 69.6% 67| 77.0%
Total 41| 100.0% 46{ 100.0% 87| 100.0%

Gréafico No. 5: Respuestas a la Interrogante No. 1 del Test de Conocimiento.
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En la interrogante No. 2 (P2); Sustancia pura es aquella compuesta por: los
datos reflejan mejores resultados en el grupo control, tal como se muestra en la

tabla No. 4 y gréfico No. 6.

Tabla No. 4: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 2 del Test de Conocimiento

. Grupo Total
P2. Sustancia pura es aquella -
compuesta bor: Control Experimental No o
P por: No. % No. | % : °
Un solo tipo de materia 37 90.2% 41| 89.1% 78| 89.7%
Puede separarse por medios fisicos 1 2.4% 1 2.2% 2 2.3%
Poseen varias tipos de atomos 3 7.3% 4 8.7% 7 8.0%
Total 41| 100.0% 46] 100.0% 87| 100.0%

Gréafico No. 6: Respuestas a la Interrogante No. 2 del Test de Conocimiento
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Los resultados obtenidos en la interrogante No. 3 (P3); Compuesto quimico es
una sustancia pura formada por: reflejan un mayor nimero de aciertos del
51.25% para el grupo control, y un 39.1% para el grupo experimental, como se

muestra en la tabla No. 5 y grafico No.7

Tabla No. 5: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 3 del Test
_ Grupo Total
P3. Compuesto quimico es una :
sustancia pura formada por: Control Experimental No %
s e No. | % No. % : °
inacié [ i |
Co,mplnacmn d_e 0s mlsmoeementos 14| 34.1% 16| 34.8% 30| 34.4%
guimicos, en diferentes proporciones
Combinacién quimica de dos o0 ma
'nacion quimica ge dos o mas 21| 51.2% 18| 39.1%| 39| 44.8%
elementos, en proporciones definidas
Sustancia que no puede descomponerse,
ustancia que no puede descomponers 6| 14.6% 12| 26.1%| 18| 20.7%
en sus componentes iniciales
Total 41| 100.0% 46| 100.0% 87]|100.0%

Gréafico No. 7: Respuestas a la Interrogante No. 3 del Test de Conocimiento

4 ™\
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En respuesta a la interrogante No. 4(P4); A la zona externa de un atomo se le

llama: los estudiantes en su mayoria respondieron correctamente en ambos

grupos, la mayor incidencia se denota hacia la respuesta correcta, mostrando

mejores resultados el grupo control, como se muestra en la tabla No. 6 y grafico

No.8.

Tabla No. 6: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 4 del test de Conocimiento

) Grupo Total
P4. A la zona externa de un atomo se -
le llama: Control Experimental N5 7
No. % No. % '

Nucleo del atomo 9 21.9% 16| 34.8% 25| 28.7%
Zona magnética 1| 2.4% 0 0.0% 1] 1.1%
Capa de valencia 31| 75.6% 30| 65.2%| 61| 70.1%
Total 41(100.0% 46|100.0% 87(100.0%

Gréafico No. 8: Respuestas a la Interrogante No. 4 del Test de Conocimiento
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A la interrogante No. 5 (P5); El simbolo {indica: los estudiantes respondieron

correctamente en un 22.0% del control y un 26.1% del grupo experimental como

lo evidencia la tabla No. 7 y grafico No. 9.

Tabla No. 7: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 5 del Test.
Grupo Total
P5. El simbolo Jindica: Control Experimental No %
No. % No. % '
No respondio 3] 7.3% 2l 4.3% 5 5.7%
Desprendimiento 22| 53.7% 28| 60.9% 50 57.5%
Precipitado 9| 22.0% 12| 26.1% 21| 24.1%
Produce 7] 17.1% 4 8.7%| 11| 12.6%
Total 41]100.0% 46]100.0%| 87| 100.0%

Gréafico No. 9: Respuestas a la Interrogante No. 5 del Test de Conocimiento
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Como se observa en la tabla No. 8 y grafico No. 10; La respuesta a la
interrogante No. 6 (P6); Es la transformacion de los reactivos: se obtuvo un
39.1% de respuestas correctas en el grupo control y un 8.7% en el grupo

experimental.

Tabla No. 8: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 6 del test de Conocimiento

Grupo Total
P6. Es la transformacion de los reactivos Control Experimental
No. %
No. % No. %

Productos 16| 39.1% 41 8.7% 201 22.9%
Sustancias 17| 41.5% 12| 26.1% 29| 33.3%
Compuestos 8| 19.5% 30 65.2% 38| 43.7%
Total 41]100.0% 46] 100.0% 87]100.0%

Grafico No. 10: Respuestas a la Interrogante No. 6 del test de Conocimiento
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A la interrogante No. 7 (P7); Tipos de reacciones quimicas que existen: los
estudiantes respondieron satisfactoriamente en ambos grupos, ya que el grupo
experimental obtuvo un 56.5% de aciertos y el grupo control un 58.5%, reflejando
similar patréon de comportamiento. La distribucion de frecuencias muestra el

resumen de los resultados en la tabla No. 9 y grafico No. 11.

Tabla No. 9: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 7 del Test.
P7 Ti d . .. Grupo Total
. Tipos de reacciones quimicas que -
P existen q d Control Experimental o .
' No. | % | No. % ' 0

No respondio 6| 14.6% 0| 0.0% 6| 6.9%
Tipos de reacciones segln procesos o 5 o - 504
quimicos ocurridos 30| 58.5% 6 56.5% 56| 57.5%
Tipos de reacciones quimicas segun los 8l 19.59 ol 2619 20l 23.09
cambios eléctricos producidos 19.5% 1 1% 0%
Tipos de reacciones quimicas sin importar 3 29 8 . 5 69
el sentido en el que se lleven a cabo 7:3% 17.4% 11 12.6%
Total 41]100.0% 46] 100.0% 87]1100.0%

Grafico No. 11: Respuestas a la Interrogante No. 7 del Test de Conocimiento.
4 )
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Como se observa en la tabla No.10 y gréfico No. 12, para dar respuesta a la
interrogante No. 8 (P8); Es la clasificacion de las reacciones quimicas segun la
produccion de calor: los estudiantes respondieron en su mayoria “Endotérmica o
Exotérmica”, mostrando mayor numero de aciertos el grupo experimental que el

grupo control.

Tabla No. 10: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 8 del Test de Conocimiento

Grupo Total
P8. Es la clasificacion de las reacciones Control Experimental
quimicas segun la produccién de calor | No. % No. % No. %
Endotérmica o exotérmica 15 36.9% 20| 43.5% 35| 40.2%
Calor y energia 25| 61.0% 25| 54.3% 50| 57.5%
Movimiento y rapidez 1 2.4% 1 2.2% 2 2.3%
Total 41| 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%

Grafico No. 12: Respuestas a la Interrogante No. 8 del Test de Conocimiento
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A la interrogante No. 9 (P9); El método de balanceo por tanteo es donde se
utilizan coeficientes numéricos hasta tener igual nimero de atomos en: los
estudiantes respondieron satisfactoriamente en un 56.1% en el grupo control y
un 43.4% para el grupo experimental, no obstante se observa mejor resultado en
el grupo control, ver tabla No. 11 y gréafico No. 13.

Tabla No. 11: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 9 del Test.

P9. El método de balanceo por tanteo es Grupo Total

donde se utilizan coeficientes numéricos Control Experimental

hasta tener igual namero de atomos en: No. % No. % No. %
Reactantes y productos 23| 56.1% 20| 43.4% 43| 49.4%
Los productos 12| 29.3% 9] 19.6%| 21| 24.1%
En los reactantes 6] 14.6% 17| 37.0%| 23| 26.4%
Total 41]100.0% 46| 100.0%] 87| 100.0%

Grafico No. 13: Respuestas a la Interrogante No. 9 del Test de Conocimiento.
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En respuesta a la pregunta No. 10(P10); Las reacciones de descomposicion se

dan cuando una sustancia compleja por accion de diferentes factores se: los

estudiantes en su mayoria presentan la tendencia a obtener una respuesta

correcta en ambos grupos, sin embargo en este caso se observa que el nimero

de aciertos es mayor en el grupo control. La tabla No. 12 y grafico No. 14

muestra las acotaciones anteriores.

Tabla No. 12: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 10 del Test de Conocimiento.

P10. Las reacciones de descomposicion se Grupo Total
dan: Cuando una sustancia compleja por Control Experimental
accion de diferentes factores se: No. % No. % No. | %
Se descompone en otras mas sencillas 291 70.7% 27| 58.4% 56| 64.4%
Surgen otras mas complejas 9] 22.0% 10| 21.7% 191 21.8%
Los reactivos y los productos se igualan 3 7.3% 9 19.6% 12| 13.8%
Total 41] 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%

Grafico No. 14: Respuestas a la Interrogante No. 10 del Test de Conocimiento.
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En la interrogante No. 11 (P11); Las reacciones quimicas se utilizan para

describir lo que sucede en una reaccidén durante su estado: los estudiantes del

grupo control superaron el numero de aciertos, obteniendo un 82.9% de

respuestas correctas contra un 56.5% en el grupo experimental, pero se observa

gue ambos grupos superaron el 50%, tal como se muestra en la tabla No. 13 y

gréfico No. 15.

Tabla No. 13: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 11 del Test.

P11. Las ecuaciones quimicas se utilizan Grupo Total
para describir lo que sucede en una Control Experimental
reaccién quimica durante su estado: No. % No. % | No.| %
Inicial y final 34] 82.9% 26| 56.5% 60] 68.9%
Final 6] 14.6% 8| 17.4% 14| 16.1%
Inicial 1 2.4% 12| 26.1% 13| 14.9%
Total 41| 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%

Grafico No. 15: Respuestas a la Interrogante No. 11 del Test de Conocimiento.
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Segun respuestas a la interrogante No. 12 (P12); Es un ejemplo de reaccion

guimica: los estudiantes muestran una mayor tendencia a una respuesta

incorrecta (Radiacion), como se evidencia en la tabla No. 14 y gréfico No. 16.

Tabla No. 14: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 12 del Test

Grupo Total
Control Experimental
P12. Es un ejemplo de reacciéon quimica:| NO. % No. % No. %
Respiracién 10| 24.4% 10 21.8% 20| 22.9%
Absorcion 7] 17.1% 10| 21.7% 17 19.5%
Radiacion 24| 58.5% 26| 56.5%| 50| 57.5%
Total 41] 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%

Grafico No. 16: Respuestas a la Interrogante No. 12 del Test de Conocimiento
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Al evaluar las respuestas a la interrogante No. 13 (P13); Es lo que ocurre al

guemar una hoja de papel: el 53.7% de los estudiantes del grupo control

respondieron correctamente y el 41.3% del grupo experimental, como se refleja

en la tabla No. 15 y grafico No. 17.

Tabla No. 15: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 13 del Test.

Grupo Total
P13. Es lo que ocurre, al quemar una Control Experimental
hoja de papel: No. % No. % No. %
Cambios quimicos 22| 53.7% 19| 41.3%| 41| 47.1%
Cambios fisicos 11| 26.8% 22| 47.8%| 33| 37.9%
Cambios Superficiales 8] 19.5% 5] 10.9%| 13| 14.9%
Total 41| 100.0% 46| 100.0%] 87( 100.0%

Gréfico No. 17: Respuestas a la Interrogante No. 13 del Test de Conocimiento.
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Al preguntar a los estudiantes que sucede en un fenémeno fisico interrogante

No. 14(P14): el mayor porcentaje de respuesta para ambos grupos corresponde

a “Hay transformaciones de la materia” como se observa en la tabla No. 16 y

grafico No.18.

Tabla No. 16: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 14 del Test de Conocimiento

Control Experimental
P14. En un fenémeno fisico: No. % No. % No. %
No respondio 5] 12.2% 1l 2.2% 6] 6.9%
Hay transformaciones de la materia 25| 61.0% 28| 60.9%| 53| 60.9%
Se producen nuevas sustancias 8] 19.5% 9] 19.6% 17| 19.5%
No hay transformaciones de la materia 3] 7.3% 8| 17.4% 11| 12.6%
Total 41] 100.0% 46] 100.0%| 87| 100.0%

Grafico No. 18: Respuestas a la Interrogante No. 14 del Test de Conocimiento
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La segunda parte del pre test aplicado a los estudiantes tanto del grupo

experimental como de control. La mecanica de accion es la interpretacion de los

resultados en base a las respuestas correctas a cada interrogante.
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Al evaluar las interrogantes de la parte practica, se observa que en su mayoria
ambos grupos presentan resultados incorrectos, tal es el caso del ejercicio P1
Parte Il donde el 63.4% de los estudiantes del grupo control y el 82.6% de los
estudiantes del grupo experimental respondieron de forma incorrecta el ejercicio.

La distribucion de frecuencias se muestra en la tabla no. 17 y grafico No. 19.

Tabla No. 17: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P1 de

la Parte Practica.

Grupo Total
Control Experimental
P1 Parte Il No. % No. % No. %
Incorrecto 26 63.4% 38| 82.6% 64 73.6%
Correcto 15| 36.6% 8| 17.4%| 23| 26.4%
Total 41] 100.0% 46] 100.0%| 87| 100.0%

Grafico No. 19: Respuestas al Ejercicio P1 de la Parte Practica.
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Tal como lo muestra la siguiente tabla y grafico, el ejercicio P2 de Parte Il; sefiala

el mismo comportamiento que los anteriores, ambos grupos respondieron
incorrectamente al ejercicio.

Tabla No. 18: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P2 de

la Parte Préctica.

Incorrecto 40| 97.6% 44| 95.7% 84 96.6%
Correcto 1 2.4% 2 4.3% 3 3.4%
Total 41 | 100.0% 46 | 100.0% 87| 100.0%

Gréafico No. 20: Respuestas al Ejercicio P2 de la Parte Practica.
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En el ejercicio P3 Parte Il, se muestra el mismo comportamiento, ambos grupos
obtuvieron igual nimero de desaciertos, tal como se muestra en la tabla No. 19
y grafico No.21.

Tabla No. 19: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P3 de

la Parte Préctica.

Grupo Total
P3 Parte I Control Experimental 0
No.| % | No. | % || *
Incorrecto 41| 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%
Correcto 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Total 41| 100.0% 46| 100.0% 87| 100.0%

Gréafico No. 21: Respuestas al Ejercicio P3 de la Parte Practica.
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En el ejercicio P4 Parte Il, se muestra un 23.9% de acierto en el grupo

experimental por el contrario el grupo control obtuvo un 100% de respuestas
incorrectas como se muestra en la tabla No. 20 y grafico No. 22.

Tabla No. 20: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P4 de

la Parte Practica.

Grupo Total

P4 Parte Il Control Experimental 0

No.| % | No. | % |NO| %
Incorrecto 41] 100.0% 35| 76.1% 76| 87.4%
Correcto 0 0.0% 11| 23.9% 11| 12.6%
Total 41| 100.0% 46| 100.0% 87( 100.0%

Gréafico No. 22: Respuestas al Ejercicio P4 de la Parte Practica.
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5.2. Comparacion Grupo Control y Experimental, Post test

En la Tabla No. 21 y grafico No. 23, se muestran las respuestas por grupo a la
interrogante; Cantidad de materia que posee un cuerpo: donde se observa que
70.7% de los estudiantes que respondieron el post-test en el grupo de control

tuvieron una respuesta correcta, y para el grupo experimental un 93.5% de los
estudiantes obtuvieron una respuesta correcta.
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Haciendo una relacién entre ambos grupos se denota mejores resultados en el
grupo experimental que en el control, evidenciando que si se realiz6 una
transformacion en los resultados una vez aplicada la metodologia de ensefianza
en los grupos.
Tabla No. 21: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 1 del Post Test

P1. Cantidad de Grupo Total
materia que posee Control Experimental
un cuerpo No. % No. % No. %
Volumen 3 7.3% 1 2.2% 4 4.6%
Peso 9 22.0% 2 4.3% 11 12.6%
Masa 29 70.7% 43 93.5% 72 82.8%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 23: Respuestas a la Interrogante No. 1 del Post Test.
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En cuanto a la interrogante No. 2 (P2); Sustancia pura es aquella compuesta por:

los datos reflejan mejores resultados en el grupo experimental como se evidencia

en la tabla No. 22 y gréfico No. 24, pero al evaluar los resultados obtenidos en el

pre test se observa una disminucion en cuanto a las respuestas correctas

obtenidas, tal como se muestra en la tabla No. 4 y grafico No. 6, mostrandose el

mismo patron para el grupo control.

Tabla No. 22: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 2 del Post Test.

. Grupo Total
P2. Sustancia pura es C I = : I
aquella compuesta por: ontro perimenta No. %
No. % No. %
Un solo tipo de materia 32 78.0% 36 78.3% 68 78.2%
Puede separarse por 3 7.3% 2 4.3% 5 5.7%
Poseen varias clases de 6 14.6% 8 17.4% 14 16.1%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 24: Respuestas a la Interrogante No. 2 del Post Test
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Los resultados obtenidos en la interrogante No. 3 (P3); Compuesto quimico es

una sustancia pura formada por: se refleja un mayor nimero de aciertos en el
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grupo experimental, ya que el 60.9% de los estudiantes acertaron su respuesta.

Por otra parte el 43.9% de los estudiantes del grupo control respondieron

correctamente, evidencidndose una mejoria en el grupo experimental. La

distribucion de frecuencias se muestra en la tabla y gréafico siguiente:

Tabla No. 23: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 3 del Post Test.

P3. Compuesto quimico es una Control Experimental
sustancia pura formada por: No. % No. % No. %

Combinacion de los mismo 18| 43.9% 13 28.2%| 31| 35.6%
elementos quimicos, en diferentes
Combinacion quimica de 2 o mas 18| 43.9% 28 60.9%| 46| 52.9%
elementos, en proporciones definidas
Sustancia que no puede
descomponerse, en sus 5| 12.2% 5 10.9% 10| 11.5%
componentes iniciales
Total 41| 100.0% 46 100.0% 87| 100.0%

Gréafico No. 25: Respuestas a la Interrogante No. 3 del Post Test.
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En respuesta a la interrogante No. 4 (P4); A la zona externa de un atomo se le

llama: los estudiantes en su mayoria respondieron correctamente en ambos
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grupos, mostrando mejores resultados el grupo experimental, como se observa
en la tabla No. 24 y gréfico 26.

Tabla No. 24: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 4 del Post Test.

P4. A la zona Grupo Total
externa de un Control Experimental
atomo se le llama: No. % No. % No. %
Nucleo del atomo 23 56.1% 18 39.1% 41 47.1%
Zona magnética 1 2.4% 1 2.2% 2 2.3%
Capa de valencia 17 41.5% 27 58.7% 44 50.6%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 26: Respuestas a la Interrogante No. 4 del Post Test.
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A la interrogante No. 5 (P5); El simbolo { indica: el grupo experimental obtuvo un

% de aciertos y el control un %. La distribucion de frecuencias se muestra en la
tabla No. 25 y grafico No. 27.

Tabla No. 25: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 5 del Post Test.

P5. El simbolo 4 Grupo : Total
indica: Control Experimental No. %
No. % No. %
Desprendimiento 26 63.4% 16 34.8% 42 48.3%
Precipitado 12 29.3% 30 65.2% 42 48.3%
Produce 3 7.3% 0 0.0% 3 3.4%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 27:

Respuestas a la Interrogante No. 5 del Post Test.
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Tal como se observé en la tabla No. 8 y grafico No. 10; La diferencia en las
respuestas correctas a la interrogante No. 6 en ambos grupos es evidente, al
comparar los resultados obtenidos en el post test, los estudiantes en su mayoria
respondieron correctamente, el grupo experimental obtuvo aciertos en un 76.1%

y el control en un 68.3%, como se ilustra en la tabla no. 26 y grafico No. 28.

Tabla No. 26: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 6 del Post Test.

P6. Es la Grupo : Total
.. Control Experimental
transformacion de No %
los reactivos No. % No. % '
Productos 28 68.3% 35 76.1% 63 72.4%
Sustancias 5 12.2% 3 6.5% 8 9.2%
Compuestos 8 19.5% 8 17.4% 16 18.4%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 28: Respuestas a la Interrogante No. 6 del Post Test.
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A la interrogante No. 7 (7); Tipos de reacciones quimicas que existen: los
estudiantes respondieron satisfactoriamente en ambos grupos, ya que el grupo
experimental y de control 30 estudiantes acertaron, reflejando el mismo patron de
comportamiento. La distribucion de frecuencias muestra el resumen de los

resultados en grafico No. 29.

Tabla No. 27: Distribucion de Frecuencias segin Respuestas a la Interrogante
No. 7 del Post Test.

) . .. Grupo Total
P7. Tipos de reacciones quimicas que .
existen Control Experimental No. | % col
. . (} .
No. | % col. | No. | % col.
No respuesta 1 2.4% 1 2.2% 2 2.3%

Tipos de reacciones segln procesos
quimicos ocurridos

Tipos de reacciones quimicas segun los

30| 73.2% 30| 65.2% 60| 69.0%

. - : 10| 24.4% 71 15.2% 17| 19.5%
cambios eléctricos producidos
Tipos QE reacciones quimicas sin importar 0 0.0% sl 17.4% 3 9.2%
el sentido en el que se lleven a cabo
Total 41] 100.0% 46] 100.0% 87( 100.0%

Gréafico No. 29: Respuestas a la Interrogante No. 7 del Post Test.
\
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Como se observé en la tabla No. 10 y gréfico No. 12, para dar respuesta a la

interrogante No. 8 (P8); Es la clasificacion de las reacciones quimicas segun la

produccion de calor: los estudiantes respondieron en su mayoria Endotérmica o

Exotérmica, mostrando mayor niumero de aciertos el grupo experimental que el

grupo control, al igual que en el pre test como se ilustra en la tabla No. 28 y

gréfico No. 30.

Tabla No. 28: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 8 del Post Test.

P8. Es la clasificacion de las Grupo Total
reacciones quimicas segun la Control Experimental
produccion de calor No. % No. % No. %
Endotérmica o exotérmica 32 78.0% 37 80.4% 69 79.3%
Calor y energia 8 19.5% 9 19.6% 17 19.5%
Movimiento y rapidez 1 2.4% 0 0.0% 1 1.1%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 30: Respuestas a la Interrogante No. 8 del Post Test
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Con respecto a la interrogante No. 9 (P9); El método de balanceo por tanteo es
donde se utilizan coeficientes numéricos hasta tener igual nUmero de atomos en:
los estudiantes respondieron satisfactoriamente en mayor proporcién en el grupo
experimental que en el control, reflejando la misma tendencia de respuestas, tal

como se muestra en la tabla No. 29 y gréfico No.31.

Tabla No. 29: Distribucion de Frecuencias a la Interrogante No. 9 del Post Test.

P9. El método de balanceo Grupo Total
por tanteo es donde se Control Experimental
utilizan coeficientes
numéricos hasta tener igual
nimero de atomaos en: No. % No. % No. %
Reactantes y productos 33 80.5% 39 84.8% 72 82.7%
Los productos 8 19.5% 1 2.2% 9 10.3%
En los reactantes 0 0.0% 6 13.0% 6 6.9%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 31: Respuestas a la Interrogante No. 9 del Post Test.
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En respuesta a la preguntalO (P10); Las reacciones de descomposicion se dan

cuando una sustancia compleja por accion de diferentes factores se: los

estudiantes en su mayoria siguen la tendencia de obtener una respuesta correcta

en ambos grupos, pero en este caso se ve superado el nimero de aciertos en el

grupo experimental en relacién al control. La tabla No. 30 y grafico No. 32

muestran las acotaciones anteriores.

Tabla No. 30: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 10 del Post Test.

P10. Las reacciones de Grupo Total
descomposicion se dan cuando una Control Experimental
q . -z 0,
sustanc_la compleja por accién de No. % No. % No. Y%
diferentes factores se:
Se descompone en otras mas
_ P 23| 56.1%| 35| 76.0%| 58| 66.6%
sencillas
Surgen otras mas complejas 5 12.2% 6 13.0%]| 11 12.6%
Los reactivos y los productos se
. ylosp 13| 31.7%| 5| 10.9%| 18| 20.7%
igualan
Total 41| 100.09%| 46| 100.0%| 87| 100.0%

Gréfico No. 32: Respuestas a la Interrogante No. 10 del Post Test.
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En la interrogante No. 11(P11); los estudiantes del grupo experimental superaron
el numero de aciertos, obteniendo un mayor porcentaje de respuestas correctas,
dicha informacion, teniéndose mejores resultados en el pre test. Las respuestas

se presentan en el grafico No. 33.

Tabla No. 31: Distribucion de Frecuencias a la Interrogante No. 11 del Post Test

P11. Las ecuaciones quimicas Grupo Total

se utilizan para describir lo Control Experimental

que sucede en una reaccion

gquimica durante su estado: No. % No. % No. %
Inicial y final 32 78.0% 41 89.2% 73 83.9%
Final 2 4.9% 3 6.5% 5 5.7%
Inicial 7 17.1% 2 4.3% 9 10.3%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 33: Respuestas a la Interrogante No. 11 del Post Test
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Segun respuestas a la interrogante No. 12 (P12) Es un ejemplo de reaccion
guimica: los estudiantes en el post test muestran una mayor tendencia a una
respuesta incorrecta (Radiacion), en el grupo control, pero se realiz6 un cambio
significativo en el grupo experimental que obtuvo un 50% de aciertos, en la tabla

No. 32 y grafico No. 34 se muestran estas tendencias.

Tabla No. 32: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 12 del Post Test.

P12. Es un ejemplo Grupo Total
de reaccioén Control Experimental
guimica: No. % No. % No. %

No respondio 0 0.0% 2 4.3% 2 2.3%
Respiracion 2 4.9% 23 50.0% 25 28.7%
Absorcion 15 36.6% 6 13.0% 21 24.1%
Radiacion 24 58.5% 15 32.6% 39 44.8%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 34: Respuestas a la Interrogante No. 12 del Post Test
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Al evaluar las respuestas a la interrogante No. 13 (P13); Es lo que ocurre al
guemar una hoja de papel: 21 estudiantes tanto del grupo experimental como de

control respondieron correctamente como se muestra en la tabla No. 33 y gréafico
No. 35.

Tabla No. 33: Distribucion de Frecuencias a la Interrogante No. 13 del Post Test

P13. Eslo que Grupo Total
ocurre, al quemar Control Experimental
una hoja de papel: No. % No. % No. %
Cambios quimicos 21 51.2% 21 45.7% 42 48.3%
Cambios fisicos 20 48.8% 23 50.0% 43 49.4%
Cambios Superficiales 0 0.0% 2 4.3% 2 2.3%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 35: Respuestas a la Interrogante No. 13 del Post Test.

Cambios superficiales

Cambios fisicos

Cambios quimicos

M Experimental

M Control

P13. Es lo que ocurre, al guemar una hoja de papel:

15

20 25

136



Para la interrogante No. 14 (P14); al preguntar a los estudiantes que sucede en

un fendmeno quimico: las respuestas muestran que un 47.9% han adquirido el

conocimiento correcto, después de la aplicacion de la metodologia en el grupo

experimental, como lo reflejan los resultados:

Tabla No. 34: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante
No. 14 del Post Test.

Grupo Total
P14. En un fenédmeno fisico: Control Experimental NoO. %
No. % No. %

Hay transformaciones de la materia 24| 58.5%| 22| 47.9%| 46| 52.8%
Se producen nuevas sustancias 4 9.8% 6| 13.0%| 10| 11.5%
No hay transformaciones de la 13| 3179 18] 39.1% 31| 35.60
materia

Total 41| 100.0%| 46| 100.0%]| 87| 100.0%

Gréafico No. 36: Respuestas a la Interrogante No. 14 del Post Test.
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Parte Practica

Al evaluar las interrogantes de la parte practica, se observé un efecto contrario
que el ocurrido en el pre test, ya que en su mayoria ambos grupos presentan
resultados correctos, siendo evidente que el grupo experimental presenta
mejores rendimientos, la distribucién de frecuencias se muestra a continuacion
en la tabla 35 y grafico No. 37.

Tabla No. 35: Distribucion de frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P1 de la

Parte Practica del Post Test

Grupo Total
P1 Parte Il Control Experimental O
No. % No. % No. &
Incorrecto 4 9.8% 2 4.3% 6 6.9%
Correcto 37 90.2% 44 95.7% 81 93.1%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 37: Respuestas al Ejercicio P1 de la Parte Practica del Post Test
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La tendencia descrita en la tabla No. 36 y grafico No. 38, reflejan los resultados
obtenidos por el grupo experimental donde se observan mejores resultados con
respecto al grupo control, igual ocurre en el ejercicio No. 2 donde mas del 80%
de los estudiantes del grupo experimental acertaron su respuesta y solamente

68.3% de los estudiantes del grupo control lo hicieron.

Tabla No. 36: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P2 de
la Parte Practica del Post Test

Grupo Total
P2 Parte Il Control Experimental No. %
No. % No. %
Incorrecto 13 31.7% 7 15.2% 20 23.0%
Correcto 28 68.3% 39 84.8% 67 77.0%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Gréafico No. 38: Respuestas a la Interrogante No. 2 de la Parte Practica
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Al evaluar los resultados del ejercicio P3 Parte II; los resultados muestran un
50% de aciertos para el grupo experimental y un 70.7% para el grupo control

como se muestra en la tabla No. 37 y gréfico No. 39:

Tabla No. 37: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P3 de
la Parte Préactica del Post Test.

Grupo Total
P3 Parte Il Control Experimental 0
No. % No. % No. &
Incorrecto 12 29.3% 23 50.0% 35 40.2%
Correcto 29 70.7% 23 50.0% 52 59.8%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 39: Respuestas al Ejercicio P3 de la Parte Practica del Post Test
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En la tabla No. 38 y gréfico No. 40; se evidencia un mayor nimero de aciertos
para los estudiantes del grupo experimental, ya que un 76.1% respondio

correctamente y un 73.2% lo hizo en el grupo de control.

Tabla No. 38: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas al Ejercicio P4 del

Post Test.
Grupo Total
P4 Parte Il Control Experimental ?
No. % No. % No. &
Incorrecto 11 26.8% 11 23.9% 22 25.3%
Correcto 30 73.2% 35 76.1% 65 74.7%
Total 41 100.0% 46 100.0% 87 100.0%

Grafico No. 40: Respuestas al Ejercicio P4 de la Parte Practica del Post Test.
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5.2. Andlisis de Resultados del Pre y Post Test (Comparacion)

En la tabla No. 3 y grafico No. 5, se muestran las respuestas por grupo a la
interrogante No. 1(P1); Cantidad de materia que posee un cuerpo: donde se
observa que 32 de los 46 estudiantes que respondieron el pre test del grupo
experimental obtuvieron una respuesta correcta, asi como 35 de los 41

estudiantes del grupo control.
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Una vez aplicada la metodoldgica el grupo experimental obtuvo un incremento
entre el pre y el post test, ya que 32 estudiantes obtuvieron una respuesta
correcta en el pre test y 43 en el post test. Haciendo una relacién entre ambos
grupos después de aplicadas las metodologias de ensefianza y aplicado el post
test se obtiene una diferencia en el grupo experimental arriba del 20%, como se

muestra a continuacion.

Tabla No. 39: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas Correctas de la

Pregunta No. 1 en el Pre y Post Test del grupo Experimental y Control.

P1. Cantidad de materia que Control Grupo e
posee un cuerpo Pre-Test | Post-Test Pre-Test [Post-Test| Total
Volumen 2 3 2 1 8
Peso 4 9 12 2 27
Masa 35 29 32 43 139
Total 41 41 46 46 174

Gréafico No. 41: Relacion de Respuestas Correctas de la Pregunta No. 1 en el

Pre y Post Test del grupo Experimental y Control.
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En la interrogante No. 2(P2); Sustancia pura es aquella compuesta por: los datos
reflejan una disminucion de las respuestas correctas en ambos grupos entre el
pre y el post test, pero reflejan a su vez la diferencia favorable entre los grupos
de control y experimental en los resultados obtenidos en el post test; tal como se

muestra en la tabla No, 40 y grafico No. 42.

Tabla No. 40: Distribucion de Frecuencias segun Respuesta Correcta a la
Interrogante No. 2 del Pre y Post Test

Grupo
P2. Sustancia pura es aquella Control Experimental Total
compuesta por:
Pre-Test Post-Test Pre-Test |Post-Test

Un solo tipo de materia 39 32 41 38 150
Ffugde separarse por medios 1 3 1 5 7
fisicos

Poseen varias clases de atomos 3 6 4 8 21
Total 43 41 46 48 178

Grafico No. 42: Respuesta Correcta a la Interrogante No. 2 del Pre y Post Test
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Los resultados obtenidos en la interrogante No. 3(P3); Compuesto quimico es

una sustancia pura formada por: refleja un resultado positivo después de la

aplicacion de la metodologia en el grupo experimental, ya que el porcentaje de

respuestas correctas en el post test representa un 14% de diferencia entre

ambos grupos, tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla No. 41: Distribucion de Frecuencia segun Respuesta a la Interrogante

No. 3 en los Test para el Grupo de Experimental y de Control.

P . Grupo

P3. Compueps:cr)aqftélrrnmlggae;;rr?a sustancia Control Experimental Total
Pre-Test | Post-Test | Pre-Test | Post-

No respuesta 2 1 3
Combinacion de los mismo elementos
guimicos, en diferentes proporciones 14 16 15 13 58
Combinacion quimica de dos 0 mas
elementos, en proporciones definidas 21 18 18 28 85
Sustancia que no puede descomponerse, en
Sus componentes iniciales 6 5 12 5 28
Total 41 41 46 46 174

Gréafico No. 43: Respuesta a la Interrogante No. 3 en los Test para el Grupo
Experimental y de Control.
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En respuesta a la interrogante No. 4(P4); A la zona externa de un atomo se le
llama: los estudiantes en su mayoria respondieron correctamente en ambos test,
teniéndose una disminucién en cuanto a respuestas positivas en ambos grupos
en el post test, sin embargo se muestra una diferencia en el post test donde el
grupo experimental tiene un 17.2% de respuesta correctas arriba del grupo de

control, tal como se muestra en la siguiente tabla y grafico.

Tabla No. 42: Distribucion de Frecuencias segun Respuesta a la Interrogante

No. 4 en los Test para el Grupo de Experimental y de Control.

Grupo
P4. A la zona externa de un -
atomo se le llama: Control Experimental
: Pre-Test | Post-Test Pre-Test | Post-Test Total
Nucleo del &tomo 8 24 16 18 66
Zona magnética 1 1 1 3
Capa de valencia 31 17 30 27 105
Total 41 41 46 46 174

Grafico No. 44: Respuesta a la Interrogante No. 4 en los Test para el Grupo de

Experimental y de Control.
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A la interrogante No. 5(P5); El simbolo { indica: los estudiantes respondieron en

Su mayoria una respuesta incorrecta en el pre test, observando una mejoria

sustancial en las respuestas correctas en post test especialmente en el grupo

experimental donde 30 de 46 estudiantes obtuvieron una respuesta correcta, a

diferencia del grupo control donde

respuesta correcta.

12 de 41 estudiantes obtuvieron una

Tabla No. 43: Distribucion de Frecuencia segun Respuesta a la Interrogante

No. 5, en los Test aplicados segun el grupo de Estudio.

Grupo
P5. El simbolo { indica: Control Experimental
Pre-Test | Post-Test Pre-Test | Post-Test Total
Desprendimiento 25 26 30 16 97
Precipitado 9 12 12 30 63
Produce 7 3 4 14
Total 41 41 46 46 174

Gréfico No. 45: Respuesta a la Interrogante No. 5 en los Test aplicados segun el

grupo de Estudio.
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Como se observé en la tabla No. 8 y grafico No. 10 y 28, la diferencia en las

respuesta correctas a la interrogante No. 6(P6), en ambos grupos al comparar

pre y post test es evidente, ya que en el grupo de control obtuvo un incremento

del 46.34% de respuesta correctas, asimismo en el grupo experimental se ve una

relacion de mejora de 67.4% en relacion del pre y post test como se evidencia a

continuacion.

Tabla No. 44: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas Correctas en el

Pre y Post Test en Grupo de Control y Experimental

P6. Es la transformacion de los

Grupo

. Control Experimental
SRR Pre-Test [ Post-Test [ Pre-Test [ Post-Test Total
Productos 16 28 4 35 83
Sustancias 17 5 12 3 37
Compuestos 8 8 30 8 54
Total 41 41 46 46 174

Grafico No. 46: Respuesta a la Interrogante No. 6, en los Test aplicados segun

el grupo de Estudio.
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A la interrogante No. 7(P7); Tipos de reacciones quimicas que existen: los
estudiantes respondieron satisfactoriamente en ambos test, pero de igual forma
se muestran diferencias significativas en el aprendizaje segun el post test en el

grupo experimental.

Tabla No. 45: Distribucion de Frecuencias segun Respuesta a la Interrogante
No.7 del Test aplicado a los Grupos de Estudio.

. . .. Grupo
P7. Tipos de reacplones quimicas que Control B
existen: Pre-Test | Post-Test [ Pre-Test | Post-Test Total
No respuesta 1
Tipos de reacciones segln procesos
quimicos ocurridos 30 30 26 30 118
Tipos de reacciones quimicas sin importar el
sentido en el que se lleven a cabo 3 8 8 19
Tipos de reacciones quimicas segun los
cambios eléctricos producidos 8 10 12 7 37
Total 41 41 46 46 174

Grafico No. 47: Respuesta a la Interrogante No. 7 del Test aplicado a los Grupos

de Estudio.
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La interrogante No. 8 (P8), Es la clasificacion de las reacciones quimicas segun

la produccion de calor: los estudiantes respondieron en su mayoria Endotérmica

o Exotérmica, mostrando en el post test un rendimiento arriba de 80% en el

grupo experimental y de 78% en el grupo de control, se evidencia un incremento

en cuanto a pre test como se muestra a continuacion.

Tabla No. 46: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 8 del Post Test aplicado a los Grupos de Investigacion.

P8. Es la clasificacion de las reacciones
guimicas segun la produccién de calor:

Grupo

Control

Experimental

Pre-Test | Post-Test| Pre-Test | Post-Test Total
Endotérmica o exotérmica 15 32 20 37 104
Calor y energia 25 8 25 9 67
Movimiento y rapidez 1 1 1 3
Total 41 41 46 46 174

Gréafico No. 48: Respuestas a la Interrogante No. 8 del Post Test aplicado a los
Grupos de Investigacion.
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A la interrogante No. 9(P9). El método de balanceo por tanteo es donde se

utilizan coeficientes numéricos hasta tener igual nimero de atomos en: los

estudiantes respondieron satisfactoriamente en ambos test, pero se observa una

diferencia significativa entre el grupo de control y el experimental, tal como se

muestra en la tabla No. 47 y grafico No. 49.

Tabla No. 47: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 9, del Post Test aplicado a los Grupos de Investigacion.

P9. El método de balanceo por tanteo es Grupo

. . . Aq Control Experimental
donde se utilizan coeficientes numéricos

hasta tener igual nimero de 4&tomos en:

Pre-Test | Post-Test| Pre-Test | Post-Test Total
Reactantes y productos 23 33 20 39 115
Los productos 12 8 9 1 30
En los reactantes 6 17 6 29
Total 41 41 46 46 174

Gréfica No. 49: Respuestas del Grupo Experimental y de Control segun Test

Aplicados.
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En respuesta a la pregunta No. 10(P10); Las reacciones de descomposicion se

dan cuando una sustancia compleja por accion de diferentes factores se: los

estudiantes en su mayoria siguen la tendencia de obtener una respuesta correcta

en ambos test, pero siempre se marca evidencia de respuestas correctas entre

los grupos, siendo el grupo experimental el que mejor rendimiento muestra como

se ilustra en la tabla No. 48 y gréfico No. 50.

Tabla No. 48: Respuesta a la Interrogante No. 10 segun Test Aplicado y Grupos

de Investigacion

P10. Las reacciones de descomposicion se
dan: cuando una sustancia compleja por
accion de diferentes factores se:

Grupo

Control Experimental

Pre-Test |Post-Test| Pre-Test | Post-Test| Total
Se descompone en otras mas sencillas 29 23 27 35 114
Surgen otras mas complejas 9 5 10 6 30
Los reactivos y los productos se igualan 3 13 9 5 30
Total 41 41 46 46 174

Grafico No. 50: Respuesta a la Interrogante No. 10 segun Test Aplicado y

Grupos de Investigacion
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En la interrogante No. 11 (P11); los estudiantes respondieron en su mayoria

correctamente en ambos test, observandose la misma tendencia de mejor

rendimiento en el grupo experimental, tal como se muestra en la tabla No. 49 y

gréafico No. 51.

Tabla No. 49: Distribucion de Frecuencia de Respuestas a la Interrogante No. 11

segun Test Aplicado y Grupo de Investigacion.

P11. Las ecuaciones quimicas se utilizan ClllRg -
para describir lo que sucede en una Control Experimental
reaccion quimica durante su estado: Pre-Test | Post-Test| Pre-Test | Post-Test Total
Inicial y final 31 35 26 41 133
Final 6 2 8 3 19
Inicial 1 7 12 2 22
Total 41 41 46 46 174

Gréfico No. 51: Distribucion de Frecuencia de Respuestas a la Interrogante No.

11 segun Test Aplicado y Grupo de Investigacion.
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Segun respuestas a la interrogante No. 12 (P12), los estudiantes en el pre test
muestran una mayor tendencia a una respuesta equivocada (Radiacion), valor
gue se ve contrarrestado en el Post Test en el grupo experimental después
desarrollada la Unidad V: Reacciones quimicas y balanceo, mediante la
implementacion de estrategias metodolégicas mostrando diferencia en cuanto a
las respuestas expresadas, tal como muestra en la tabla No. 50 y gréfico No. 52

siguiente:

Tabla No. 50: Distribucion de Frecuencias segun Respuestas a la Interrogante

No. 12 del Grupo Experimental y de Control.

Grupo
P12. Es un ejemplo de reaccion Control Experimental
quimica: Pre-Test |Post-Test [Pre-Test [Post-Test | Total
No respuesta 2 2
Respiracion 10 2 10 23 45
Absorcion 7 15 10 6 38
Radiacién 24 24 26 15 89
Total 41 41 46 46 174

Gréafico No. 52: Respuesta a la Interrogante No. 12 segun Test y Grupo de

Estudio
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Al evaluar las respuestas a la interrogante No. 13 (P13), Es lo que ocurre al
guemar una hoja de papel: los estudiantes no muestran con sus respuestas
coherencia o aprendizaje significativos, ya que no se muestran diferencias
sustanciales entre los resultados del pre y el post test, asi como tampoco se

observan diferencias entre los grupos.

Tabla No. 51: Distribucion de Frecuencias de Respuestas a la Interrogante

No. 13 segun Test y Grupo de Analisis.

P13. Es lo que ocurre, al quemar Sl -
una hoja de papel; Control Experimental
Pre-Test |Post-Test|Pre-Test [Post-Test| Total
Cambios quimicos 22 21 19 21 81
Cambios fisicos 11 20 22 23 76
Cambios Superficiales 8 0 5 2 15
Total 41 41 46 46 174

Grafico No. 53: Respuestas a la Interrogante No. 13 segun Test y Grupo de

Andlisis.
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En la interrogante No. 14 (P14), al preguntar a los estudiantes que sucede en un
fendmeno fisico, las respuestas muestran un alto porcentaje de respuestas

incorrectas en ambos grupos y test, respondieron “hay transformacion de la
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materia” siendo esto incorrecto, aunque se puede denotar un aumento entre el

grupo experimental y de control de acuerdo a la respuesta correcta de “No hay

transformaciones de la materia”, en el test del grupo experimental.

Tabla No. 52: Distribucion de Frecuencias seguin Respuestas a la Interrogante

No. 14 segun Grupo y Test Aplicado

Grupo
P14. En un fenémeno fisico: Control Experimental
Pre-Test |Post-Test|Pre-Test [Post-Test| Total
Hay transformaciones de la materia 25 24 28 22 98
Se producen nuevas sustancias 8 4 9 6 27
No hay transformaciones de la materia 3 13 8 18 42
Total 41 41 46 46 174

Gréafico No. 54: Respuestas a la Interrogante No. 14 segun Grupo y Test

Aplicado
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Parte Practica

La segunda parte del test aplicado a los estudiantes tanto del grupo experimental

como de control consisti6 en permitir la asociacion de los conceptos ya

asimilados a la préactica. Para la evaluacion de estas respuestas se tomé en

cuenta las siguientes valoraciones:

e Valor 1 para la respuesta correcta
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e Valor O para la respuesta incorrecta

Al evaluar el ejercicio P1 Parte Il, de la parte practica, se observa que hay

cambios significativos en la respuesta correcta entre los test en ambos grupos,

mostrando mejores resultados en el grupo experimental que en el grupo control.

Tabla No. 53: Distribucion de Frecuencias del ejercicio P1 de la Parte Practica

segun Test y Grupo de Analisis.

Grupo
Control Experimental
b L Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Total
No. [ % | No. | % [ No.| % | No. [ % | No. | %
Incorrecto 26 634 4 9.8 38 82.6 2 4.3 70 40.2
Correcto 15 36.6 37 90.2 8 174 44 957 104 59.8
Total 41 100.0 41 100.0 46 100.0 46 100.0 174 100.0

Gréfico No. 55: Respuesta al Ejercicio P1 de la Parte Practica segin Test y

Grupo de Analisis.
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Para el ejercicio P2 Parte Il, de la parte préactica, los estudiantes obtuvieron
rendimientos arriba del 80% en el grupo experimental y 90% para el grupo
control como se observa en la tabla No. 54 y gréfico No. 56.

Tabla No. 54: Distribucion de Frecuencias del ejercicio P2 de la Parte Practica

segun Test y Grupo de Andlisis.

Grupo
Control Experimental
P lFaRl Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Total
No. [ % | No. | % [ No.| % | No. | % | No. | %
Incorrecto 40 97.6 13 31.7 44 957 7 15.2 104 59.8
Correcto 1 2.4 28 90.3 2 4.3 39 84.8 70 40.2
Total 41 100.0 41 100.0 46 100.0 46 100.0 174 100.0

Gréfico No. 56: Respuesta al Ejercicio P2 de la Parte Practica segun Test y

Grupo de Analisis.
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La tendencia a obtener respuestas correctas aumenta en ambos grupos para el
como lo de muestra la distribucién de frecuencias en la
tabla No. 55 y gréafico No. 57.

ejercicio P3 Parte I,

Tabla No. 55: Distribucion de Frecuencias del Ejercicio P3 de la Parte Practica

segun Test y Grupo de Andlisis.

Grupo
Control Experimental
PRl Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Total
No. [ % | No. | % [ No.| % | No. | % | No. | %
Incorrecto 41 100.0 12 29.3 46 100.0 23 50.0 122 70.1
Correcto 0 0.0 29 707 0 0.0 23 50.0 52 299
Total 41 100.0 41 100.0 0 100.0 46 100.0 174 100.0

Gréfico No. 57: Respuesta al Ejercicio P3 de la Parte Practica segin Test y

Grupo de Analisis.
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Para el ejercicio P4 Parte I, los estudiantes del grupo experimental mostraron

disminucién en cuanto a la respuesta correcta en el post test como se muestra

en la tabla No. 56 y gréafico No. 58.

Tabla No. 56: Distribucion de Frecuencias del Ejercicio P4 de la Parte Practica

segun Test y Grupo de Andlisis.

Grupo
Control Experimental
P4 Parte |l Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Total
No. [ % | No. | % [ No.| % | No. | % | No. | %
Incorrecto 41 100.0 11 26.8 35 76.1 11 239 98 56.3
Correcto 0 0.0 30 73.2 11 239 35 76.1 76 437
Total 41 100.0 41 100.0 0 100.0 46 100.0 174 100.0

Grafico No. 58: Respuestas al Ejercicio P4 de la Parte Practica segun Testy

Grupo de Analisis.
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5.3.

Cruce de Variables del Pos Test

Con la finalidad de observar si se ha obtenido un aprendizaje conceptual

coherente, se a realiz6 el cruce entre las respuestas a las interrogante 9y 11(Ver

tablas No 47, 49 vy gréficos 49, 51), donde el 82.1% de los estudiantes del grupo
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experimental reflejan dicha coherencia ya que sus respuestas van acorde a los

conceptos relacionados, a diferencia del grupo de control donde solamente un

76.9% reflejan dicha coherencia.

Tabla No. 57: Cruce entre las Respuestas a las Interrogantes 9y 11 del Grupo

Experimental en el Post Test

P11. Las ecuaciones quimicas se

P9. El método de balanceo por tanteo es donde se

utilizan para describir lo que Reactantes y Los En los
sucede en una reaccién quimica productos | productos | reactantes Total
durante su estado: No.| % No. | % No. | % No. | % No. | %
No respuesta 1 100.0 1 100.0
Inicial y final 25 78.1 7 21.9 5 125 37 100.0
Final 1 50.0 1 50.0 2 100.0
Inicial 7 100.0 1 50.0 8 100.0
Total 1 2.2 33 80.5 6 13.0 48 100.0

Grafico No. 59: Cruce entre las Respuestas a las Interrogantes 9 y 11 del Grupo

de Control en el Post Test
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Por otra parte al analizar los resultados obtenidos en

la medicion de

conocimientos del test, se ha hecho una valoracion de los resultados para

clasificar a los estudiantes, segun su niumero de respuestas correctas.
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Con los resultados obtenidos se realiza la corroboracién de la hipétesis, La

implementacion de estrategias de ensefianza como: predecir-observar-explicar,

mapa conceptual, guias de laboratorio, mejora el aprendizaje conceptual de las

Reacciones quimicas, se cumple, ya que en los resultados se evidencia que el

grupo experimental supera en la mayoria de los resultados obtenidos, fiel reflejo

gue la metodologia aplicada a este grupo conlleva a mejores resultados.

Para mostrar esos datos graficamente, se presenta la tabla No. 58 y gréfico

No. 61, donde se refleja evidentemente los cambios significativos entre ambos

grupos.

Tabla No. 58: Relacién de Estudiantes segun Clasificacion por Resultados

Obtenidos en los Test de Conocimientos.

Estudiantes segun Grupo
resultado de Control Experimental

conocimiento mediante Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Total

aplicacion de Test No. [ % [ No. | % | No.| % [ No. [ % | No. | %
Bueno 2 4.9 21 51.2 2 4.3 31 67.4 56 32.2
Regular 32 78.0 18 43.9 33 717 15 326 98 56.3
Bajo 7 17.1 2 4.9 11 23.9 0 0.0 20 115
Total 41 100.0 41 100.0 46 100.0 46 100.0 174 100.0

Grafico No. 60: Relacion de Estudiantes segun Clasificacion por Resultados

Obtenidos en los Test de Conocimientos.
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Y para sustentar lo dicho anteriormente, y con la finalidad de obtener un

porcentaje de rendimiento por parte de los estudiantes, se realizé una valoracion

(5.56%) a cada interrogante del test, con la finalidad de evaluar un 100% en

ambas pruebas, los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla No. 59: Distribucion de Estudiantes segun Rendimiento Obtenido en los

Test de Conocimiento

Tiempo
Grupo Pre-Test [Post-Test [ Promedio
Control 39.06 57.23 48.14
Experimental 37.11 65.81 51.46
Total 38.03 61.77 49.90

Grafico No. 61: Distribucidon de Estudiantes segun Rendimiento Obtenido en los

Test de Conocimiento
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Es evidente que hay una mejoria en el rendimiento obtenido por los estudiantes
entre los test de conocimiento aplicados, ya que la media obtenida por el grupo
experimental mejord de 37.11% a 65.81% y en el grupo de control de 39.06% a
57.23%, obteniendo mejores resultados en el grupo experimental por lo que se
inflere que la implementacion de estrategias de ensefianza como: predecir-
observar-explicar, mapa conceptual, guias de laboratorio, mejora el aprendizaje
conceptual de las reacciones quimicas y se acepta la hipétesis propuesta.

Al realizar el analisis de los rendimientos obtenidos por el grupo experimental y
de control, se observa que en promedio el grupo experimental obtuvo un
rendimiento promedio de 81.5% y el grupo de control del 70%, mostrando
notablemente que el rendimiento del grupo experimental esta por encima del
grupo de control, por lo que ésto nos ayuda a sustentar nuevamente que la
metodologia aplicada en el experimento contribuye al proceso de ensefianza

aprendizaje.

5.4. Comparacion de Rendimientos Académicos

Con fines de estudio, se tabularon de igual forma los rendimientos obtenidos por
estudiante de dos grupos en los afios 2008, 2009 y 2010, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla No. 60: Rendimientos promedio de Estudiantes en Grupos Seleccionados
de aflos 2008 y 2009.

Ao Grupo Promedio
A 71.1
2008 B 61.9
A 65.0
2009 B 64.9
Control 70.0
2010 Experimental 82.0
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Grafico No. 62: Rendimientos promedio de Estudiantes de Grupos

Seleccionados en los afios 2008, 2009 y 2010.
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Al realizar el analisis de los datos, se denota que el mejor rendimiento se obtuvo
en el grupo A del afio 2008, pero ninguno de los grupos seleccionados obtuvo un

rendimiento tan alto como el grupo experimental.

Con la finalidad de inducir una correlacién entre la metodologia utilizada y los
rendimientos obtenidos en los grupos de estudio, se han realizado diferentes
pruebas t, en primer lugar con los rendimientos obtenidos con base en una
calificacion del test aplicado y en segundo lugar con los rendimientos obtenidos
por los estudiantes en el Il periodo, los resultados fueron los siguientes: en la
prueba t para los grupos control y experimental en el pre test, el valor de t es
igual a 0.871, con 85 grados de libertad, el valor de referencia de t para un
intervalo de confianza de 95% es de 2.634, por lo que se concluye que la
hipétesis se rechaza ya que el valor de t es menor al valor de referencia. Por lo
gue las diferencias no son significativas a lo interno de los grupos experimental y

control en las series historicas de 2008-2009.
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En la prueba t para los grupos control y experimental en el post test, el valor de t
es igual a 3.164, con 85 grados de libertad, el valor de referencia de t para un
intervalo de confianza de 95% es de 2.634, por lo que se concluye que la
hipotesis se acepta, ya que el valor de t es mayor al valor de referencia. Por lo
gue se puede concluir que existen diferencias significativas entre el grupo control

y experimental con un nivel de confianza de 95% y un error de 5%.

En la prueba t para los grupos control y experimental de acuerdo a los
rendimientos obtenidos en el Il periodo, el valor de t es igual a 7.372, con 48
grados de libertad, el valor de referencia de t para un intervalo de confianza de
95% es de 2.682, por lo que se concluye que la hipétesis se acepta ya que el
valor de t es mayor al valor de referencia. Por lo que se puede concluir que
existen diferencias significativas entre el grupo control y experimental en base a
los rendimientos académicos obtenidos luego de aplicar las metodologias
innovadoras en el grupo experimental y las metodologias tradicionales en el

grupo control, esto con un nivel de confianza de 95% y un error estimado de 5%.

Aunque se evidencia que la medida del grupo experimental es mayor que la del
grupo control, lo que podria conducir errbneamente a pensar que el uso de las
estrategias mejora considerablemente el aprendizaje significativo. Sin embargo el
estudio estadistico muestra que no en todos los reactivos se refleja la mejoria del
grupo experimental sobre el control, esto no significa que el uso de las
estrategias no sea eficaz. Se recomienda experimentar con repeticiones, con
periodos de tiempo mas extendidos y en diferentes escuelas normales, para

demostrar o refutar definitivamente la hipotesis.
El grupo de expertos estuvo integrado por todos los docentes del area de

Ciencias Naturales, a los cuales se les aplicé un cuestionario, para que desde su

experiencia contribuyeran con la investigacion.
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5.7. Andlisis de la Opinion de Docentes y Egresados

5.7.1. Opinion de los Docentes de la ENMISUR

La aplicacion de cuestionario a los docentes de la ENMISUR, permitié organizar

la siguiente informacién de la percepcion que tienen sobre la ensefianza de la

Quimica, especificamente la Unidad V “Reacciones Quimicas y Balanceo”.

Los resultados se presentan en la siguiente matriz

Matriz No. 1 Cuestionario Aplicado a Docentes

Aspecto Consultado Opiniones de Docentes | Opiniones de
(Convergencias en Respuestas) Docentes
(Particularidades)
Temas de mayor | -Balanceo por ion electron
. -Balanceo REDOX
dificultad para el : o
-Reacciones de neutralizacion
aprendizaje de Quimica | -Tipos de reacciones quimicas
por parte de los
estudiantes.
Planificacion de clase | Es necesario saber las ideas previas
: . . que poseen los estudiantes, al
mediante induccion de . . .
comenzar a impartir la tematica se
conocimientos previos. deberan realizar preguntas
exploratorias a los estudiantes, para
indagar las ideas previas, errores
conceptuales y las expectativas, que
estos poseen.
Estrategias exitosas | -Trabajo en equipo -Planteamiento  de

contenidas en las guias

de laboratorio que
permiten un mejor
desempefio y

aprendizaje significativo

del estudiante.

-Demostraciones de catedra

--Planteamiento del problema

hipétesis

Consideracion sobre la
actualizacion y

relevancia de las guias

La actualizacion de las guias de
laboratorio es necesario
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de laboratorio usadas

Periodicidad y criterios
para redisefar las guias

de laboratorio

Las adecuaciones se deberan
realizar cuando el maestro lo estime
conveniente, pero generalmente se
hace wuso de las guias vya
establecidas en los libros de texto sin
realizar adecuaciones de ninguna
indole.

Es

revision anual de las

importante la

guias de laboratorio

de

utilizadas

Estrategias
ensefianza

para impartir la Unidad V

La experimentacion

de

laboratorio desarrolla en

Cuantas guias

torno a la Unidad V vy el

Por qué?

Una guia, debido a que el tiempo
estipulado para el desarrollo de la
unidad es corto y en ocasiones no se
cuenta con los reactivos.

Tres guias de

laboratorio.

Condicién cientifica de

los estudiantes para
Ao de

Educacion Magisterial

ingresar a |

Los conocimientos cientificos que
poseen los estudiantes en la mayoria
de los casos son bajos.

Causas atribuibles para
explicar porque el
estudiante no tiene una

buena base.

Generalmente debido a la
procedencia de los estudiantes ya
que muchos provienen del area rural
donde hay centros de educacion
basica y solo un maestro atiende
todas las asignaturas, por lo que
vienen con deficiencias.

También otros estudiaron con
educacién por radio y escuelas
PROHECO, estas instituciones no
cuentan con laboratorios minimos vy
la tematica que se les imparte no
esta al mismo nivel que en los
institutos de la ciudad.

Fuente: elaborado por el investigacién (2010)
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5.7.2. Resultados de

actualmente estudiando en el nivel superior

la encuesta dirigida a estudiantes egresados

Producto de la recoleccion de datos mediante una encuesta dirigida a los

estudiantes egresados de la ENMISUR, que actualmente cursan estudios

universitarios, se obtuvo la siguiente informacion presentado en el formato de

una matriz, donde se identifican deficiencias y causas atribuibles.

Dentro de la muestra representada la mayoria de las unidades analizadas

corresponde a egresados que cursaron el curriculum de Bachillerato en

Educacién, bajo las reformas implementadas durante 2003-2006.

Matriz No. 2 Encuesta Egresados

Aspecto Consultado

Opiniones de Egresados
(Convergencias en

Respuestas)

Opiniones de Egresados

(Particularidades)

Metodologias de
aprendizaje que le
motivaban a  aprender

conceptos estructurales de

Trabajos en equipo

Quimica

Promedio  obtenido en | 65%

Quimica General en

ENMISUR

Atribucion sobre si  las | -Las practicas son base | -Existe un aprendizaje mas
practicas de laboratorio | fundamental para lograr | completo y duradero.

determinan éxito escolar y

aprendizaje de la quimica

gue el aprendizaje de la

Quimica sea efectivo.

sobre si las
de

incluian guias dentro de si.

Recuerdo

practicas laboratorio

Todas las practicas

desarrolladas siempre

reflejaban guias incluidas.

Informacion recordada

sobre el contenido de las

Nombre de la practica

-Teoria resumida
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Aspecto Consultado

Opiniones de Egresados
(Convergencias en

Respuestas)

Opiniones de Egresados

(Particularidades)

guias de laboratorio

-Procedimiento

Capacidades  estimuladas
por el uso de las guias de

laboratorio de Quimica.

-Manejo de instrumentos

-Razonamiento

-Pensamiento critico

Importancia que le atribuye

al uso de guias de

laboratorio

-Ayudan al estudiante a
desarrollar el pensamiento
cientifico

-Apoyan el proceso de

ensefianza aprendizaje
-Contribuyen a relacionar la

parte tedrica con la practica

Utilizacién de neutralizacion
de de

reacciones para mitigar el

productos las

impacto ambiental por uso

del laboratorio

-Se

contaminacion del

previene la
medio
ambiente.

-Se ahorran productos

Quimicos.

-Nunca se realizaron
neutralizaciones
de

laboratorio..

después

una practica de

Fuente: Elaborado por el investigador (2010)

Al analizar la informacion brindada por egresados, lo de mayor relevancia que

estos muestran es su experiencia acerca de un mayor aprendizaje por medio de

practicas de laboratorio, que se ven reflejadas en un mayor aprendizaje y en

buenos resultados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. Se concluye que el utilizar metodologias innovadoras basadas en
aprendizajes significativos y en practicas de laboratorio utilizando el
enfoque de la Quimica Verde para el componente de reacciones quimicas
y balanceo, produce mejores rendimientos y aprendizajes al utilizar la

metodologia innovadora que al utilizar la metodologia tradicional.

2. Existe una alta relacion entre el tipo de estrategia de aprendizaje
empleado y el rendimiento académico expresado por los estudiantes de
primer afio de educacién magisterial en el tema de reacciones quimicas y
balanceo durante el 1l Semestre del 2010, ya que los rendimientos se
vieron afectados directamente por el uso de estas estrategias. Y eso se
fundamenta aun mas al validar las experiencias con docentes de afios

anteriores.

3. Existe una alta relacion entre el tipo de estrategia de aprendizaje
empleado y el rendimiento académico expresado por los estudiantes de
primer afio de educacién magisterial en el tema de reacciones quimicas y
balanceo durante el Il Semestre del 2010, ya que los rendimientos se
vieron afectados directamente por el uso de estas estrategias. Y eso se
fundamenta aun mas al validar las experiencias con docentes de afios

anteriores.

4. De acuerdo a las pruebas estadisticas aplicadas se demuestra que existe
correlacion entre la metodologia utilizada en la ensefianza de la Unidad V:
Reacciones quimicas y balanceo, y el rendimiento obtenido por los
estudiantes, ya que las pruebas t, tanto de muestras independientes como
relacionadas aplicadas a los resultados del post test y a los rendimientos
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obtenidos demuestran correlacion, sin embargo no en todos los reactivos
se refleja la mejoria del grupo experimental sobre el control, esto no
significa que el uso de las estrategias no sea eficaz.

Se llega a cumplir con el objetivo general propuesto que es, “ldentificar
estrategias que facilitan el aprendizaje significativo, en el tema de
Reacciones quimicas y balanceo, dentro de la asignatura de Quimica en
la curricula de primer afio de Educacion Magisterial’, ya que en esta
investigacion se ha demostrado que las estrategias planteadas durante la
investigacion como: predecir-observar-explicar, mapa conceptual, guias

de laboratorio, contribuyen adquirir conocimientos.

El uso de estrategias de ensefianza como predecir-observar-explicar,
mapas conceptuales y guias innovadoras contribuyen de manera decisiva
a mejorar el aprendizaje conceptual, pero también resulta de gran interés
formativo porque permite familiarizar, las observaciones contintas sobre

las conductas, actitudes y avances de los estudiantes.

Se concluye que el aprendizaje se facilita de manera en aquellos
estudiantes que llevan a cabo la experiencia de laboratorio con guias
innovadoras, lo cual se confirma con los reportes de la investigacion, la
obtencion de calificaciones mas altas en examenes, tareas, problemas y
participacion individual sobre la unidad V: Reacciones quimicas y
balanceo.

Los mapas conceptuales fueron empleados exitosamente en el
aprendizaje de la Unidad V: Reacciones quimicas y balanceo, siendo de
gran utilidad a la tesista para observar las estructuras conceptuales de los
estudiantes, las cuales se vieron reflejadas durante la elaboracion de los

mapas conceptuales también con estas se logré detectar a aquellos
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estudiantes que presentaban mayores dificultades; asi como para

determinar la calidad del aprendizaje de los contenidos tratados.
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RECOMENDACIONES

1.

2.

Se recomienda a la ENMISUR propiciar el desarrollo de las practicas de
laboratorio dando mayor acompafiamiento a los docentes, permitiendo de

esta forma, la formacion y actualizacién constante del docente.

A los futuros investigadores en la tematica se les recomienda profundizar
en los enfoques de la Quimica Verde tanto para las practicas de
ensefanza de la Quimica, como para el disefio de procesos de produccion
basados en fundamentos quimicos que contribuyen a reducir el impacto

sobre el ambiente.

Para validar los resultados de esta investigacion se recomienda realizar
estudios comparativos con otras Escuelas Normales y con otros sistemas
de formacion de docentes en el componente de Quimica, dentro de las

Ciencias Naturales.

Para validar los resultados de esta investigacion se recomienda realizar
estudios comparativos con otras Escuelas Normales y con otros sistemas
de formacién de docentes en el componente de Quimica, dentro de las
Ciencias Naturales.
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Anexo No. 1 Capitulo IV tomado de la Ley Organica de Educacion.
Capitulo IV
De la Educacién Magisterial

ART. 36. La educacion magisterial tiene como propésito la formacion de los
maestros de educacién parvularia y de educacién primaria; los profesores
de educacibn media y los especialistas que requiera el mejoramiento

cualitativo de la educacién nacional.

ART. 37. El plan de estudios para la preparacion de Maestros de Educacién
Primaria tendrd la duracion de tres afios y serd necesario para cursarlo haber

aprobado el ciclo comun de cultura general.

ART. 38. El plan de estudios para la formacion de Maestros de Educacion
Parvularia serd de dos afios y podran cursarlo Unicamente los Maestros de

Educaciéon Primaria.

ART. 39. El plan de estudios para la formacién de Profesores de Educacion
Media, en las distintas especialidades, tendra una duracion minima de tres afios
y sera necesario para hacer tales estudios, ser titulado en una de las profesiones
de nivel medio, de conformidad con los requisitos que establezca el reglamento

correspondiente.

ART. 40. EIl plan de estudios para la formacion de especialistas, tales como
directores de escuelas, supervisores, orientadores u otros, tendra una duracion

variable segun las necesidades del servicio.

ART. 41. Se podran organizar con cardcter transitorio, estudios para la
profesionalizaciébn de los maestros sin titulo docente en servicio en el nivel
primario y medio, de acuerdo con los planes de estudio que aprueba el Poder

Ejecutivo.
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ART. 42. A los Maestros de Educacién Primaria que hayan prestado servicios
calificados en la educacion media o en los programas de formacién de maestros,
durante un periodo mayor de diez afios en programas nacionales o
internacionales y que se hayan distinguido por sus servicios y obras en beneficio

de la educacion, se les podra conferir el titulo de Profesor de

Educacion Media en la especialidad respectiva, de acuerdo con el reglamento

gue adopte el Poder Ejecutivo.

ART. 43 Corresponde al Poder Ejecutivo la organizacion sisteméatica de cursos
para promover el perfeccionamiento profesional del personal docente titulado en

servicio, en los distintos niveles del sistema escolar.
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Anexo No. 2 Calendarizacién académica asignatura Quimica (Ciencias

Naturales II).

El Contenido Programético a desarrollarse en la asignatura de Quimica es el

siguiente:

Unidad I:

Introduccioén al estudio de la Quimica

1.1 Conceptualizacion

1.2 Clasificacion de la quimica

1.3 Historia de la quimica

1.4 Importancia y aplicaciones de la quimica

en la vida diaria.

10 horas clase

Unidad Il:

Medicién

2.1 Sistemas de medidas

2.2 Método de factor unitario

2.3 Reglas de redondeo

2.4 Cifras significativas y Notacion cientifica

2.5 Escalas de temperatura.

15 horas clase

Unidad lll:

Estructura atémica

3.1 Teoria y modelos atémicos
3.2 Postulados de Dalton

3.3 Tabla periddica

3.4 Isétopos

3.5 Férmula empirica y molecular.
3.6 Mecénica cuantica

3.7 Estructuras de Lewis

15 horas clase

Unidad IV:

Enlaces quimico

4.1 Tipos de Enlaces

10 horas clase

Unidad V:

Reacciones Quimicas y Balanceo

5.1 Conceptualizacion

5.2 Simbologia

15 horas clase
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5.3 Tipos de reacciones

5.4 Balanceo por tanteo

Unidad VI:

Lenguaje quimico

6.1 Funciones Quimicas
6.2 Escritura 'y Nomenclatura de
compuestos

6.3 Usos de algunos compuestos quimicos

20 horas clase

Unidad VIII:

Célculos estequiométricos

6.1 Conceptualizacion
6.2 Interpretacion de ecuaciones

6.3 Calculos matematicos

15 horas clase
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Anexo No.3 Matriz de Evaluacién Cuantitativa y Cualitativa

A.- Evaluacién Cuantitativa

Categoria

Detalle en El

Mapa

Escala

Puntaje
Obtenido

Concepto valido presente

Conceptos repetidos

Concepto valido ausente

Conceptos sin relacion

Tipos de concepto

Instancias de conceptos

Descripcién correcta de concepto

Recorridos identificados

correctamente descritos

y

Proposicién correcta

Relaciones validas

Tipos de relacion usados

Relaciones definidas en la

semantica

red

Puntaje Total
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B.- Evaluacién Cualitativa

A = Aprovechado (ha trabajado sobre todos los elementos y es suficientemente

preciso y significativo: demuestra conocimiento).
Detalle:
« Conectividad: relaciones bien definidas,

« Proposiciones: casi todas las proposiciones expresan significado por si

mismas

o Conectividad: las relaciones que conectan los conceptos expresan en
modo adecuado (por numero y tipo de relacién) el conocimiento del
argumento. Red semantica: esta definida como tal en las relaciones. Falta
preguntas.

« Profundidad: nivel muy bueno de profundizacion.
(Adaptado de Marisa di Giuli, 2006)
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Anexo No. 4 Guia de Laboratorio Innovadora

GUIA LABORATORIO DE QUIMICA

Principios de quimica verde a ser
aplicados:

Escuela Normal Mixta del Sur

1,3,4,6,10

| Aflo de Educacién Magisterial

Tema: Reacciones quimicas

Advertencia:

¢, Qué es lo que queremos hacer?

El HCI (4cido clorhidrico), es un acido
corrosivo, deberan utilizarse guantes, gafas y
mascarillas al manipularlo.

Preparar reacciones quimicas de compaosicion.

El NHz(amoniaco), es una base por lo que
puede ocasionar quemaduras, si entra en
contacto con la piel.

Experimento: 1

Si una sustancia entra en contacto con la piel
deberan lavarse inmediatamente con
suficiente agua.

Reaccién de Composicion o sintesis

El area de trabajo debera estar bien
ventilada.

Equipo: Reactivos:
o . 1ml de HCI (4cido Vertido de los productos resultantes:
2 vidrios de reloj P
clorhidrico)

2 tubos de ensayo | 1ml de NH3; (Amoniaco)

Los productos de la reaccion, almacenaran
para proximas practicas de laboratorio. En
envases de vidrio, bien rotulados con el
nombre y fecha de preparacion.

1pipeta de vidrio
de 10 ml

¢, Como lo haremos?

Se mide 1 ml de HCI en un tubo de ensayo y se
rotula, en el otro tubo de ensayo se agrega 1 ml
de NHg, y se rotula. Luego se traspasan las
sustancias a los vidrios de reloj y se acercan
uno al otro.

Predice Observa Explica que esta
que que sucediendo o que
sucedera: sucede: sucedio:

Escribe y balancee la ecuacién quimica
resultante
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Anexo No. 5 Guias de Laboratorio tradicional

ESCUELA NORMAL MIXTA DEL SUR
GUIA DE LABORATORIO
Tema: Reacciones Quimicas
Objetivos:

- Conocer las reacciones quimicas desde la experiencia del laboratorio.

- Comprobar la ley de la conservacién de la materia, durante el desarrollo
de la practica de laboratorio.

- Practicar el balanceo quimica, a través del desarrollo de practicas de
laboratorio.

Teoria Resumida;

Proceso en el que una o0 mas sustancias los reactivos se transforman en otras
sustancias diferentes los productos de la reaccién. Un ejemplo de reaccion
guimica es la formacién de 6xido de hierro producida al reaccionar el oxigeno del
aire con el hierro.

Los productos obtenidos a partir de ciertos tipos de reactivos dependen de las
condiciones bajo las que se da la reacciéon quimica. No obstante, tras un estudio
cuidadoso se comprueba que, aunque los productos pueden variar segun
cambien las condiciones, determinadas cantidades permanecen constantes en
cualquier reaccion quimica. Estas cantidades constantes, las magnitudes
conservadas, incluyen el nimero de cada tipo de atomo presente, la carga
eléctrica y la masa total.

La importancia de dichas reacciones es notoria en muchos aspectos de la vida
diaria en fenomenos tales como explosiones; procesos vitales tales como
alimentacion, respiracion etc. Todas las sustancias que a diario utilizamos son o
fueron producto de reacciones quimicas.

|- Materiales y Reactivos

Para la practica o experimentacion de los diferentes tipos de reacciones se
utilizaron los siguientes materiales, equipo y reactivos de laboratorio:

Reactivos:

- NH3
- HCI
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- KCIO3
Material y equipo de laboratorio

- 3 tubos de ensayo
- Pinzas

- Mechero de Gas

- Espatula

- Astilla de madera
- Fosforo

. Procedimiento

a) Composicion o Sintesis:

- se agrega a un tubo de ensayo 5 ml de NH3, con otra pipeta se toma 5ml de
Acido Muriatico. Unimos los dos tubos de ensayo de tal manera que los
reactivos o sustancias entren en contacto y observamos que paso con esa
reaccion.

b) Descomposicion:

- Se pesaran aproximadamente una cuarta parte del tubo de KCIO; y se
depositan en un tubo de ensayo seco;

- Se asegura el tubo de ensayo con una pinza en un soporte dejandolo un
poco inclinado, calentamos suavemente la mezcla con el mechero de gas,
para observar la salida de oxigeno de la reaccion se pone una astilla al rojo
Vivo 0 en ignicion.

c) Desplazamiento:

-Se agregan 5 ml de H,SO,4 en un tubo de ensayo y se agrega un pedazo de
papel aluminio.
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[ll. Tabla de Resultados

En la siguiente tabla escriba los resultados de los experimentos:

Reactantes Descripcién de la reaccion Productos

NH.CI

Cuando se puso a calentar el KCIOg,
este se volvié liquido empezo a salir un
gas el cual era el oxigeno gaseoso que
se desprende de la reaccion que
causaba que la astilla se ponga al rojo
Vivo se prendiera mas.

CuSO,+Fe—Cu+FeSO,

¢, Qué manifestacion en un proceso puede indicar que esta sucediendo una

reaccion o que dicha reaccion sucedi6?

Fuente. Tomada del Manual de laboratorio de la ENMISUR.
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Anexo No.6 Formato de Cuestionario a Expertos (Area de Ciencias Naturales)

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
“FRANCISCO MORAZAN”
Maestria en Educacion en Ciencias Naturales con
Orientaciéon en la Ensefianza de la Quimica
GRUPO DE DOCENTES
Dirigido a docentes del Primero de Educacion Normal

El Propdsito: determinar las estrategias de mejoramiento de la ensefianza-
aprendizaje de las reacciones quimicas contenidas en las guias de laboratorio de
Quimica.

Datos Generales:

a) SEXO: i
b) Edad:.........cooveiiii
1. ¢, Qué temas en la ensefianza de la quimica presentan una mayor

dificultad para los alumnos en cuanto a: comprension y aplicacion?, preséntelos
de mayor a menor dificultad

a.

b.

C.

d.

e.

2. Toma en consideracion las ideas previas de los alumnos al comenzar la
clase.

a. Si
b. No

¢ Por qué no?
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3. ¢, Qué estrategias de ensefianza de la Quimica contenidas en sus Guias
de Laboratorio, le han dado buenos resultados en: motivacion, rendimiento
académico, aprendizaje conceptual? ¢ Cuales ha descartado y porqué?

1. ¢Considera usted que las guias de Laboratorio de Quimica, para la
ensefianza de las Reacciones Quimicas y Balanceo, se encuentran
actualizadas y contextualizadas en base a los recursos disponibles en el
laboratorio?

6. ¢En qué argumentos se basa cuando redisefia las Guias de Laboratorio de
Quimica y con qué periodicidad lo hace?

7. ¢Qué estrategias de ensefianza utiliza para impartir la unidad V: reacciones
guimicas y balanceo de la asignatura de quimica?

8. ¢Cuantas guias de laboratorio de la unidad V, Reacciones Quimicas,
desarrolla? argumente...

9. ¢ Tienen los alumnos una buena base cientifica al ingresar a primer afio?
a. Si
b. No

¢,Cuadles considera que sean las causas de por qué no tienen una buena base?

Gracias por su atencion
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Anexo No. 7: Encuesta Aplicada a Estudiantes Egresados

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Francisco Morazan

Maestria en Educacién en Ciencias Naturales con ‘. ','élifv ‘
Orientacion en la Ensefianza de la Quimica _W‘ /
ENCUESTA

Dirigido a estudiantes Egresados

Propdsito: Conocer la opinidn de los egresados de la ENMISUR, que estudian en el
CRU/Choluteca, sobre el uso de las Guias de Laboratorio para la ensefianza de las
reacciones quimicas.

Datos Generales:
1. Sexo: ....

Instrucciones: Marque con una equis (X) la opcién seleccionada

1. En el aprendizaje de las reacciones quimicas usted se motivaba en aprender de las
experiencias del laboratorio por:
Guias utilizadas
Experimentos/Practicas de laboratorio
Explicacién del documento

Otros:
Explique:

2. Cudl fue el promedio obtenido en la Quimica General |, en la ENMISUR.

60-70
71-80
81-90
91-100

3. Considera que las préacticas de laboratorio, determinan el aprendizaje de la quimica.

Sl
NO
Por qué:

4. Las practicas de laboratorio incluian el uso de guias de laboratorio.

Sl
NO
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5. Las guias de laboratorio utilizadas contenian la informacion siguiente:
Datos generales
Nombre de la practica
Objetivos
Procedimiento
Materiales
Otros:

Explique:

6. Las guias de laboratorio sobre reacciones quimicas le permitieron desarrollar su
capacidad:
Manipular sustancias quimicas
Fundamentacion teorica
Interés por la quimica
Analizar
Experimentar
Otros

Explique:

Nada importante

Poco importante

Muy importante
Sumamente importante

7. Las guias de laboratorios desarrolladas incluian la neutralizacién de productos
sobrantes de las reacciones.

Sl
NO

Gracias por su atencion
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Anexo No. 8: Formato de Pre Test y Post Test

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
“Francisco Morazan”
Maestria en Educacion en Ciencias Naturales con -V
Orientacion en la Ensefianza de la Quimica Aot

PRE TEST y POST TEST

Dirigido a Estudiantes del Primero Afio de Educacién magisterial.

El Propésito: Conocer el nivel de conceptualizacion inicial que poseen los
alumnos del primero de educacién magisterial sobre la unidad V: Reacciones
qguimicas y balanceo.

Datos Generales:

| PARTE

Instrucciones: encierre con un circulo la letra que a su juicio contenga la
respuesta correcta.

1.- Cantidad de materia que posee un cuerpo.
a) Volumen

b) Peso

c) Masa

2.-Sustancia pura es aquella compuesta por:
a) Un solo tipo de materia
b) Puede separarse por medios fisicos

C) poseen varias clases de atomos

3.- Compuesto quimico es una sustancia pura formada por:

a) Combinacion de los mismos elementos quimicos, en diferentes proporciones.
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b) Combinacion quimica de dos 0 mas elementos, en proporciones definidas

c) Sustancia que no puede descomponerse, en sus componentes iniciales

4.-A la zona externa de un atomo se le llama:
a) Nucleo del atomo

€) Zona magnética

c) Capa de Valencia

5.- El simbolo | indica:
a) Desprendimiento

b) Precipitado

c) Produce

6.- Es la transformacion de los reactivos.
a) Productos
b) Sustancia

c) Compuesto

7.- Tipos de reacciones quimicas que existen:

a) Tipos de reacciones segun procesos quimicos ocurridos

b) Tipos de reacciones quimicas segun los cambios eléctricos producidos

c) Tipos de reacciones quimicas sin importar el sentido en el que se lleven a

cabo

8.-Es la clasificacion de las reacciones quimicas segun la produccion de calor.
a) Endotérmica o exotérmica.

b) Calor y energia

¢) Movimiento y rapidez
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9.-El método de balanceo por tanteo es donde se utilizan coeficientes
estequiométricos (numéricos), hasta tener igual nUmero de atomos en:

a) Reactantes y productos.

b) los productos

c) En los reactantes

10.- Las reacciones de descomposicion se dan cuando una sustancia compleja
por accion de diferentes factores se:

a) Descompone en otras mas sencillas:

b) Surgen otras mas complejas

c) Los reactivos y los productos se igualan

11.- Las ecuaciones quimicas se utilizan para describir lo que sucede en una
reaccion quimica durante su estado:

a) Inicial y final.

b) Final

c) Inicial

12.- Es un ejemplo de reaccion quimica:
a) Respiracion
b) Absorcion

¢) Radiacién

13.-Es lo que ocurre, al quemar una hoja de papel:
a) Cambio quimica
b) Cambios fisicos

c) Cambios superficiales
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14.- En un fenémeno fisico:
a) Hay transformacion de la materia
b) Se producen nuevas sustancias

¢) No hay transformacion de la materia.
Il PARTE
Instrucciones: escriba en los espacios en blanco lo que se le solicita

1.- Indique cuales son los productos y cuales son los reactivos en la siguiente

reaccion quimica.

ZN(s) + CuSOys) — Cus + ZnSOys)

2.-Complete la siguiente reaccion quimica

HCI(aC) + NaOH(ac) i +

3.-Balancee la siguiente ecuacion quimica:

HNO3 + HS — NO + S + H.0O

4.-La materia no se crea ni se destruye solamente se transforma es la

Gracias por su colaboracién
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Anexo No. 9: Mapas Conceptuales: A: “Reacciones Quimicas”
-Elaborado por el docente
-Elaborado por el estudiante
“Balanceo Quimicas”

-Elaborado por el estudiante

200



Elaborado por el Docente

Reacciones Quimicas

Procesoen el cual una o mas
sustancias llamadas reactivos se_
transforman en ofras sustancias

[lamadas productos.

Procesos De acuerdo al Cambios
Ocurridos Setido de la Energéticos
reaccion producidos.
[ f ! 1 I | [ 1 —
s i : Doble ; I
Composicién o DeSCRRW_II)_USClO" 0 Desplazamiento o L Oxido- T T
intesi alisis. ituci i i i . -
Sintesis. Sustitucidn. M Reduccidn. Irreversible. Reversible. Exotérmica Endotérmica
Dos 0 mas De un Un atomo ~ Ocurre Es la suma de Interviene un reacionan Se realizan Ocurre
sustancias se compuestos se sustituyeaotro = | Intercambiode | | dos procesos _| |acidoy una base, | |completamente | [sumultaneament desprendimiento=) | Necesitaaporte
unen para = | Producen dos o on una moleculal  [&tomos entre los oxidacion y se produce sal y para e en los dos de energia =
formar un solo |~ {Mas sustancias. reactantes reduccio. agua. convertirseen sentidos.
producto.
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Elaborado por los Estudiantes

Reacciones quimicas de
acuerdo a los procesos
quimicos ocurridos

Mapa Conceptual Reaciones Quimicas

Reaccién Quimica

Clases o tipos de
reacciones quimicas.

Reacciones quimicas
segun el sentido en el
gue se llevara a cabo

Se presentan mediante

gue se emplean diversidad
de simbolos para indicar
los procesos y sustancias
involucradas

ecuaciones quimicas en las

Reacciones quimicas
tomando en cuenta los

cambios energéticos
producidos

SIBEEEIET €2 FEEEEI 312 Feaeion 6z Reaccion Reaccion Reaccion Reaccion
eomgEeEling W eEEFInpsiEin |§ desgEreerie reversibles Irreversible Exotérmicas Endotérmicas
sintesis o analisis 0 sustitucion :
Liliana Mabelll Meléndeg Almendares
. Reaccion de Reaccion de 7 7 ]
niﬁ?r(gﬂggccijgn oxido redaccion doble Abuna: Dora Asarely Castith Corales
REDOX sustitucion 1 semestre, 2070
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Elaborado por los Estudiantes

Reacciones quimicas de
acuerdo a los procesos
quimicos ocurridos

Mapa Conceptual Reaciones Quimicas

Reaccion Quimica

Clases o tipos de
reacciones quimicas.

Reacciones quimicas

Se presentan mediante
ecuaciones quimicas en las
gque se emplean diversidad

de simbolos para indicar

los procesos y sustancias
involucradas

Reacciones quimicas
tomando en cuenta los

segun el sentido en el
gue se llevara a cabo

cambios energéticos
producidos

~EETEET OE FEEEHIn e Reaccion de Reaccién Reaccion Reaccién Reaccion
composicion o | descomposicion | | desplazamiento reversibles Irreversible Exotérmicas Endotérmicas
sintesis o analisis 0 sustitucién :
. - Mava Conceptaal lndividual
Reaccion de Reaccion de P Concepruas i

Reaccién de
neutralizacion

oxido redaccién
REDOX

doble
sustitucién

Alunna: Dora Asarely Castith Canotes
1 semestre, 2070




Elaborado por los Estudiantes

Mapa Conceptual Reaciones Quimicas

Una reaccion quimica

producto

quimico en el cual dos o mas
sustancias (llamadas
reactantes) por efecto de un
factor energético se transforma
en otra sustancia llamada

0 cambio

17

Reacciones quimicas dé
acuerdo a los procesos

Clases o tipos de
reacciones quimicas.

guimicos ocurridos

vescaonde | | Rescain e
composicién o o anglisis
sintesis

Reacciones quimicas
segun el sentido en el
gue se llevara a cabo

Las Reacciones quimicas se
presentan mediante
ecuaciones quimicas en las
gue se emplean diversidad de
simbolos para indicar los
procesos y sustancias
ivolucrdas

Reaccion de
neutralizacién

Reaccién de
desplazamiento
0 sustituciéon

Reaccion
reversibles

Reaccioén
Irreversible

Reaccién de
oxido redaccion
REDOX

Reaccion de
doble
sustitucion

Vtanar S ﬁo‘m
/ffe//?)r 47 Flores
Ldor A Berrios

Reacciones quimicas
tomando en cuenta los
cambios energéticos
producidos

Reaccioén

Exotérmicas

/”a/a &*we?ab‘aa/ éjm?aa/
//(fzy/‘d/{f%’ del grapo.

/ semestre, 2070

Reaccién
Endotérmicas.

Aaren M. Craz
Kelemen G, Quicoz
Marvic T Sanchez
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Elaborado por los Estudiantes

Mapa Conceptual Reaciones Quimicas

Reaccion Quimica

guimicas.

Tipos de reacciones

Una reaccién quimica o cambio
guimico en el cual dos o0 mas
sustancias (lamadas
reactante9 por efecto de un
factor energético se transforma

en otra sustancia llamada
producto

Reacciones quimicas
tomando en cuenta los
cambios energéticos
producidos

Teniendo en cuenta

los procesos

quimicos ocurridos |
se clasifican en:

1). De Sintesis
2). De Descomposicion
3). De Sustitucion

Reacciones quimicas de

Reacciones quimicas
segun el sentido en el
que se llevara a cabo

acuerdo a los procesos

guimicos ocurridos

4). De Desplazamientos

El sentido en el

que lleva a cabo —

una reaccion:

1). Reacciones
Reversibles
2). Reacciones
Irreversible.

Tomando en
cuenta los
cambios
energeéticos

1). Reacciones
Exotérmica

2). Reacciones
Endotérmicas.

Reaccion
Exotérmicas

P Ejemplo:
Reaccion
reversibles HC|(ac)HNaOH(ac) —
NaClg) + HoO + E
a).Reacciones deSintesis. : : I —
b).Reacciones de Analisis Ejemplo: Reaccion
c).Reacciones de Sustitucién Ha@+Ch@ <~  2HCH Endotérmicas.
d).Reacciones de Doble I I
Desplazamiento - e
e).Reacciones de Oxido - Reaccion Ejemplo:
Reduccién Irreversible CaCmp) + E —
f).Reacciones de Neutralizacion I Cags) + CO2a)
Ejemplo: Mapa Conceptual de Aute
2Na+2H0 ——> 2NaOH + K /t/&/%//&’fw/ﬂ N2z

/! semestre 2070
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Elaborado por los Estudiantes
Mapa Conceptual Balanceo Ecuaciones Quimicas

Balanceo de Ecuaciones Quimicas

\4
Se debe ajustar el nimero de

atomos de:
|
v v
Reactivos »| Productos
y
Busca igualar el nimero de
. La ley de la
La ley de < atomos en ambos lados de la » conser\yacic’m de
Lavoisier ecuacion, para mantener la materia
y
Método de tanteo o simple
inspeccién
v v v y v
Identificar los c b . Ajustar la ecuacion Comprobar que la ecuacion Escribir la ecuacion
reactivos y omprobar si fa quimica colocando quimica haya quedado iy m—
productos de la ecuacb|o? qmm:jca coeficiente adelante de balanceados, para ello se ba?anceadas
reaccion. SRR CR las formulas de los compruebe si el ntmero de
reactivos y productos atomo de cada especie es ‘
i igual en los reactivos que en
Y 4 ) los productos
Hz+ 02~ HO H2+ O2—— HO 2H2+ 02— 2H O ‘ 2H2+ 02— 2H O
Mapa Corseptaad lndiniual En los reactivos hay En los productos
Alunna: Yosseliy Karleny Vldez 4 atomos de H; 2 hay 4 4tomos de H

/ semestre, 2070 atomos de O 2 atomos de O
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Elaborado por los Estudiantes ) o
Mapa Conceptual Balanceo Ecuaciones Quimicas

Balanceo de Ecuaciones Quimicas

\4
Se debe ajustar el nimero de

atomos de:
|
v v
Reactivos » Productos
y
Busca igualar el nimero de L
, aley de la
La ley de < atomos en ambos lados de la > conser\Yacién e
Lavoisier ecuacion, pfra mantener la materia
Método de tanteo o simple
inspeccion
v y v y v
Identificar los c b . Ajustar la ecuacion Comprobar que la ecuacion Escribir la ecuacion
reactivos y omprobar si a guimica colocando guimica haya quedado Uiie
productos de la eCL:act;o? qU|m|dca coeficiente adelante de balanceados, para ello se ba?anceadas
reaccion. ésta balanceada las formulas de los compruebe si el ntmero de
reactivos y productos atomo de cada especie es
J' igual en los reactivos que en
X 3 ) los productos
Ha+ OZ%"&O‘ ‘HH ogﬁHzo‘ ‘2H2+ 02— 2HzO‘ | ‘2H2+ O - 2HzO‘
Mapa Conceptaa! lrdlviteal En los reactivos hay En los productos
Alunna: Yosselin Karleny Valiez 4 adtomos de H; 2 hay 4 4tomos de H
1 semestre, 2070 atomos de O 2 atomos de O
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Anexo No. 10: Guias de Estudio Teorica
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FRANCISCO MORAZAN
DIRECCION DE POST GRADO

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES CON
ORIENTACION EN QUIMICA

Licda. LILIANA MABELL MELENDEZ ALMENDAREZ
GUIA DE ESTUDIO
TEMA: BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

Cuando una reaccidon quimica se expresa como ecuacién, ademas de escribir
correctamente todas las especies participantes (nomenclatura), se debe ajustar el
namero de atomos de reactivos y productos, colocando un coeficiente a la izquierda
de los reactivos o de los productos. El balanceo de ecuaciones busca igualar el de
atomos en ambos lados de la ecuacién, para mantener la Ley de Lavoisier o ley de la

conservacion de la materia.

Por ejemplo en la siguiente reaccion (sintesis de agua), el numero de atomos de

oxigenos de reactivos, es mayor al de productos.
H, + O> H>O

Para igualar los atomos en ambos lados es necesario colocar coeficientes y de esta

forma queda una ecuacion balanceada.

2H,+ 0O, 2 H,O
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Nota: Para calcular el nimero de atomos, el coeficiente multiplica a los subindices y
cuando el coeficiente es igual a 1 "se omite" por lo que el nimero de atomos es igual

al subindice.

Los métodos mas comunes para balancear una ecuacién son: Tanteo o simple

inspeccién, oxido reduccién /Redox), i6n electrén.

Método de Tanteo o Simple inspeccidn

Consiste en dar coeficientes al azar hasta igualar todas las especies.
Pasos para realizar el balanceo de ecuaciones quimicas:

1. Identificar los reactivos y los productos de la reaccién
H,+0, > H,0

2. Comprobar si la ecuacién quimica esta balanceada .Para esto
verificar si el numero de atomos de cada clase es igual en los

reactivos y en los productos.

Por ejemplo en la siguiente reaccion (sintesis de agua), el nimero de atomos de

oxigenos de reactivos, es mayor al de productos.

H, + O> H,O

En los reactivos hay En los productos hay:
2 atomos de H 2 atomos de H
2 atomos de O 1 4&tomos de O

Entonces la ecuacion NO esta balanceada
3. Ajustar la ecuacion quimica colocando coeficientes delante de las

férmulas de los reactivos y productos.
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Para igualar los atomos en ambos lados es necesario colocar coeficientes y de

esta forma queda una ecuacion balanceada.

2H,+ 0O, 2 H,O

4. Comprobar que la ecuacién quimica haya quedado balanceada,
para ello se comprueba si el nimero de 4&tomos de cada clase es

igual en los reactivos que en los productos.

En los reactivos hay En los productos hay:
4 atomos de H 4 atomos de H
2 atomos de O 2 atomos de O

Entonces la ecuacién esta balanceada

5. Escribir la ecuacion quimica balanceada.

2H,+ 0O, 2 H,O

Ejemplos:

Balancee la siguiente ecuacion quimica.

CaF, + H,SO, — > CaSO0, + HF Ecuacién no balanceada

El nimero de F y de H esta desbalanceado, por lo que se asignara (al azar) un

coeficiente en la especie del fltor de la derecha.

CaF, + H,SO, — > CaSO0O, + 2 HF Ecuacién balanceada
Ejemplo:
K+H,O0 > KOH + H, Ecuacién no balanceada
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El nimero de H esta desbalanceado, por lo que se asignara (al azar) un coeficiente

en la especie del hidrogeno de la izquierda.

K+2H,0 > KOH + H, Ecuacion no balanceada

Quedarian 4 H en reactivos y 3 en productos, ademas la cantidad de oxigeno quedo

desbalanceada, por lo que ahora se ajustara el hidrégeno y el oxigeno.

K+2H,O0 > 2KOH + H, Ecuacién no balanceada

El nimero de K es de 1 en reactivos y 2 en productos, por lo que el balanceo se

termina ajustando el nimero de potasio.

2K+ 2H,0 > 2KOH + H, Ecuacion balanceada

Licda. Liliona Mabell MeléndegAlmenddreg
2010
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Anexo No. 11: Guia de Estudio Practica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FRANCISCO MORAZAN
DIRECCION DE POST GRADO

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES CON
ORIENTACION EN QUIMICA

UNIDAD V: REACCIONES QUIMICAS Y BALANCEO

GUIA PRACTICA

Instrucciones: realice lo que a continuacion se le solicita, dejando procedimiento

expresado.

1.- Identifique cuales son los reactivos y cuales son los productos en las siguientes

ecuaciones:

a) HNO3 + NaOH > NaNO;

b)K + H,O KOH + H»

> ZnC|2

c) Zn + 2HCI

d) Mg + H, SO

> Mg SO4s + H

e) 2CuOH + H,SO,4 > Cup SO4 + 2H20
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f) 3BaCly(ac) + Fex(S0O4)s (ac) > 3BaSO,4 + 2FeCl; (ac)
2.- Clasifique las siguientes reacciones quimicas segun sea el caso:

)HCI(ac) NaOH(ac) ————  NaClac) + H20
a

b) O, + Fe —— e FeO

c) CaF;, + H,SO,4 > CaSO, + 2 HF

d) H, + O» H,O

e) 2K+ 2H;0 > 2KOH + H;

f) KsCroO7; + H,O+ S 3S0, + KOH + Cr03

3.- Balancear por el método de tanteo o simple inspeccidn las siguientes ecuaciones

quimicas:

a) CaF, + H,SO, — > CaSO0, + HF
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b) N> + 3 H> NH;
c) 2 H,0 + 2 Na — Na(OH) + HzT

d) 2 KCIO3 > 2 KCl + 30,

e) KoCr,O7 + HO O + S SO, + KOH + Cry,03

Licda. Liliana Mabell Meléndeg Almenddres
2010
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