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Resumen

El objetivo de esta investigacién fue elaborar un mddulo de trabajo
basado en un conjunto de estrategias para la comprensién de la lectura en
Quimica. El tipo de investigacién fue exploratoria y su disefio corresponde
al de un Proyecto Factible. El contenido considerado fue producto, tanto de
revisién bibliogrifica como de entrevistas a docentes. Las lecturas disefiadas
contemplaron la ejecucién de estrategias cognitivas para el desarrollo del
pensamiento metacognitivo. También se cred una guia para el docente con
los fundamentos tedricos del trabajo y orientaciones para su aplicacién. Todo
el material fue validado por expertos en el drea de educacién, quienes lo
catalogaron como pertinente y adecuado.
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Development of a module based on strategies for
reading comprehension in Chemistry

Abstract

The objective of this research was to develop a module of work based on a set
of strategies for reading comprehension in Chemistry. The type of research
was exploratory and it was designed as a Feasible Project. The content
considered was a result of bibliographic revision as well interviews to teachers.
The readings designed contemplate the execution of cognitive strategies for
the metacognitive thought development. Also, was created a teacher’s guide
with theoric fundaments of work and orientations for its application. The
whole material was validated by experts in education area, who evaluated it as
relevant and appropriate.

Keywords: meaningful learning, reading comprehension, learning strategies,
chemistry teaching, stoichiometry.
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Introduccidon

1 sistema educativo constituye el medio fundamental para lograr el

aprendizaje organizado. Ahora bien, para nadie es un secreto la reali-
dad de que muchos estudiantes, aun teniendo interés por aprender y super-
arse, tropiezan con una diversidad de obstdculos que dificultan e impiden el
logro concreto de sus metas (Rios, 2004). De ahi que, Lotti, Salim, Raya y
Dori (2008), llamen la atencién sobre el hecho de que a nivel universitario se
han detectado alumnos con serias dificultades tanto en la comprensién como
en la produccién de textos académicos, lo que incide notablemente en su
rendimiento. Realidad mucho mds evidente en al 4drea de ciencias naturales,
donde el lenguaje es fundamental como medio e instrumento para construir
las ideas cientificas (Izquierdo y Sanmarti, 1999, citados en Iglesia, De Mi-
cheli, Donato y Otero, 2005).

Es preciso entonces considerar las causas y posibles soluciones de este
hecho que tuviesen relacién con el aprendizaje a través de la lectura, dado
que una de las principales dificultades que enfrenta el profesorado es que sus
alumnos no entienden lo que leen, y ello conlleva a que mecanicen -atin mds
en la universidad- los procedimientos memoristicos que han adquirido en el
trayecto escolar previo (Curi, Stacul y Pellizari, 2004).

Es pertinente mencionar, tal y como lo ha hecho la Comisién de
Educacién ANQUE (2005), que el conocimiento de todas aquellas materias
que componen el dmbito cientifico, especialmente el de la Quimica, resulta
imprescindible para comprender el desarrollo social, econémico y tecnolégico
en el que nos encontramos, asi como para fomentar el espiritu critico ante
algunos de los principales problemas sociales de la actualidad.

Izquierdo, (2004) sefala que la Quimica generalmente es considerada
dificil porque es una ciencia concreta y abstracta al mismo tiempo. Concreta
por cuanto se refiere a una gran diversidad de sustancias, y abstracta ya que
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se fundamenta en unos “4tomos” no perceptibles a simple vista. Por si fuera
poco, la relacién entre los cambios observados y sus explicaciones no suele
resultar tan evidente, ya que se habla de los cambios quimicos en un lenguaje
simbdlico que es muy distinto del que conoce y maneja el alumnado al
transformar los materiales en la vida cotidiana. De ahi que podamos senalar
como principales dificultades del estudiante al leer textos cientificos, el manejo
de diversos esquemas y la novedad de la prosa cientifica. Es decir, enfrenta
obstdculos para la interpretacién y estructuracién de los nuevos conceptos con
sus conocimientos previos. En otras palabras, no hay significado sin contexto

(Reza, Ortiz, Feregrino, Dosal y Cérdova, 2005).

Ahora bien, en las clases de ciencia no puede plantearse la lectura de textos
como la tarea protagonista, ya que aquella en realidad forma parte del conjunto
de actividades que se desarrollan en el aula; se trata entonces de desarrollar la
capacidad de los alumnos para establecer las relaciones entre los conceptos
expresados en un texto y los conocimientos adquiridos en situaciones previas
(Sarda, Mdrquez y Sanmarti 2005).

Nuevamente en el caso de la Quimica, comentan Casteldn y Herndndez
(2009), especificamente la estequiometria, resulta ser uno de los temas que
presenta mayor dificultad para los estudiantes; por ello la imperiosa necesidad
de enfocar la atencién de los docentes en la busqueda de estrategias que
permitan la comprensién de los conceptos tanto quimicos como matematicos,
relacionados con el tema. De modo que, si no se desarrollan las competencias
lectoras, la informacién no se integra en esquemas cognitivos, y por tanto no
llega a consolidarse como auténtico conocimiento efectivo y critico (Curi y

col., 2004).

Si bien es cierto que no existe una receta infalible que asegure el éxito
académico, es posible considerar algunos factores para apuntar a él. Tal es
el caso de la lectura comprensiva, que a su vez precisa del desarrollo y la
aplicacién de un conjunto de estrategias cognitivas y metacognitivas.

Enunciado del problema

En relacién a lo anteriormente planteado, se pretende la elaboracién de un
moédulo de trabajo basado en un conjunto de estrategias para la comprensién
de la lectura en el drea de Quimica.
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Objetivos de la investigacién

Objetivo General

Elaborar un médulo de trabajo basado en un conjunto de estrategias para
la comprensién de la lectura en el drea de Quimica.

Objetivos Especificos

1. Determinar el contenido programdtico relacionado con el tema de
estequiometria

2. Seleccionar las lecturas adecuadas al contenido programadtico

3. Seleccionar las estrategias para la comprensién de la lectura afines al drea
de Quimica

4. Elaborar las actividades practicas que integren las estrategias de
comprension con las lecturas adecuadas para el tema de estequiometria

5. Validar el Médulo de Trabajo por juicio de experto

Fundamentacién Tedrica

Aprendizaje Significativo de Ausubel: una revisién de su significado

Tomando en cuenta las implicaciones que conlleva la ensefianza y el
aprendizaje de la estequiometria como parte fundamental de la citedra de
Quimica General, se considera necesario focalizar su desarrollo sobre las bases
de la Psicologia Cognitiva, especificamente bajo los postulados de la Teoria de
Aprendizaje Significativo propuesta por Ausubel en 1963, cuya idea central,
apunta Tovar (2008), es la nocidn de aprendizaje significativo, entendido éste
como el proceso que ocurre cuando la nueva informacién presentada al sujeto
se ancla o relaciona con las estructuras conceptuales previas que este posee.

Luego, para generar este tipo de aprendizaje se requiere la presencia de dos
componentes (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1986 y Rodriguez, 2004):

1. Actitud potencialmente significativa por parte del aprendiz, es decir, una
predisposicién positiva para aprender de manera significativa.
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2. Material potencialmente significativo que requiere de: a) Ideas de anclaje
o subsumidores en el sujeto que permitan la interaccién con el nuevo
material; b) Significado légico y potencialmente relacionable con la
estructura cognitiva del que aprende. Ademds, el material debe ser 7o
arbitrario, esto es, con la suficiente intencionalidad como para relacionarlo
conscientemente con las ideas correspondientes, y sustantivo, donde
se relacione con la estructura cognoscitiva sin que haya cambio en su
significado, es decir, el mismo concepto o proposicién puede expresarse
de manera sinénima y seguird comunicando exactamente lo mismo.

Principios de la programacién del Aprendizaje Significativo

Segtin Moreira (1997), existen cuatro principios que sirven para programar
el contenido de las asignaturas bajo el enfoque del aprendizaje significativo.
Estos son:

1. Diferenciacién Progresiva: el tema o contenido es programado de manera
que las ideas mds generales e inclusivas sean presentadas al inicio de
la ensenanza y, progresivamente, diferenciadas a lo largo de toda la
instruccion.

2. Reconciliacidn Integradora: la ensefianza conlleva a explorar las relaciones
entre conceptos y proposiciones, senalar similitudes y diferencias
relevantes y a reconciliar discrepancias.

3. Organizacion Secuencial: secuenciacién de tépicos de manera tan coherente
como sea posible segin las relaciones de dependencia naturalmente
existentes entre ellas, y tomando en cuenta los dos principios anteriores.

4.  Consolidacién: enfatiza el dominio delo que se estd estudiando antes de que
se introduzcan los nuevos materiales, asegurando una alta probabilidad
de éxito en el aprendizaje que ha sido secuencialmente organizado.

Ensefanza de la Quimica

Entre los métodos de ensenanza de la Quimica que segiin Pozo y Gémez
(2000) son necesarios aplicar, se encuentra la resolucién de problemas
cualitativos y cuantitativos asi como pequefias investigaciones. Ademds, existe
una serie de procedimientos generales referentes a la informacién que se recibe,
como lo son: la adquisicién, interpretacién, comprensién y comunicacidn.
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Sin embargo, para efectos de este trabajo se senalard la importancia de los
dos primeros, que funcionarian como el equivalente de las estrategias de
aprendizaje necesarias para comprender textos de Quimica.

Haciendo referencia a dichos textos, tal y como lo sefiala Kauderer (2000)
Estos suelen ser utilizados por el profesor solo como un referente, es decir, en
términos coloquiales, seria lo equivalente a decir: “alli estd el libro si quieren leer
mds sobre el tema”; o “en el libro hay otros problemas para que practiquen” y
otras frases por el estilo. Una investigacién realizada por Holliday (1999 citado
en Kauderer, 2000) sefiala que un libro de texto de Quimica de bachillerato
puede contener unas 3000 palabras desconocidas para el estudiante, y que el
significado de muchas de ellas no lo encontrard en un diccionario comun. Si
a esto se le suma que posiblemente el estudiante carezca de estrategias para
derivar el significado de palabras a partir del contexto, es 16gico pensar que
resulta més facil escuchar la explicacidon del profesor -quien ya ha descifrado
los significados-, hecho que favorece el enfoque tradicional de ensehanza a la
cual estd sujeta la Quimica (Pozo y Gémez, 2000).

De esta manera, resulta notoria la necesidad que se presenta en relacién a
la creacién de textos en el drea la Quimica que contribuyan desde su disefio,
estructura y utilizacién, con los componentes del cambio conceptual propios
de esta disciplina.

Estequiometria como campo de estudio. Implicaciones conceptuales.

La estequiometria (del griego stoicheion “elemento” y metron “medida”)
es la “rama de la Quimica que evalda los resultados de las mediciones
cuantitativas en relacién a los compuestos y reacciones quimicas” (Schmidt y
Jignéus, 2003: 2). Para su auténtica comprensién es fundamental el dominio
del lenguaje quimico, especialmente el referido al manejo adecuado de la
simbologia necesaria al representar reacciones quimicas.

En la mayoria de los problemas estequiométricos se dan como datos las
cantidades de reactivos y se buscan las cantidades de los productos. Para
resolver este tipo de problemas es preciso que los alumnos sepan “establecer
relaciones y proposiciones, es decir, que comprendan lo que hacen y no se
trate de un proceso meramente mecdnico” (Casteldn y Herndndez, 2009: 2).
Ademis de esto, deben conocer conceptos tales como: ecuaciones quimicas,
nomenclatura, mol, peso atémico, peso molecular, reactivo limitante,
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composicién porcentual, férmula empirica y molecular, densidad, formas de
expresién de concentraciones, relacién entre masa y volumen de gases, entre
otros. Asi pues, los cdlculos estequiométricos constituyen uno de los aspectos
fundamentales para el estudio de las reacciones quimicas (Pinto, 2007).

Comprender lo que se lee: definicién de la capacidad lectora

Para definir el concepto de capacidad lectora debe realizarse la distincién
entre Jectura, como mera decodificacién de las unidades que componen un
texto, y lectura como comprensién del mismo. Leer, en esta dGltima acepcién,
significa comprender, interpretar y participar en un proceso activo de
recepcion. La lectura, es una “actividad de razonamiento que subordina los
procesos de niveles inferiores de decodificacién y reconocimiento de unidades
gramaticales a la comprensién e identificacién de significado textual” (Amado,

2003: 8).

Por su parte, al ser fundamental en el dmbito académico, la comprensién
de la lectura resulta en un fenémeno ampliamente estudiado y resefado por
una variedad de autores. Por ejemplo, Pérez (2005), la concibe como un
proceso a través del cual el lector utiliza las claves proporcionadas por el autor
en funcién de su propio conocimiento o experiencia previa para inferir el
significado que este pretende comunicar. En este concepto hay que subrayar
la importancia que se le otorga a las experiencias previas del lector, como
vinculos de enlace para comprender las nuevas ideas.

Por su parte, Aguirre (2000), la describe como un proceso en el cual el
lector construye el significado expuesto por el autor, utilizando para ello los
conocimientos previos que posee sobre el tema; las pistas que le brinde el texto
y una serie de estrategias y operaciones mentales.

Mientras que Diaz-Barriga y Herndndez (2002) sefialan que se trata de
una actividad constructiva de cardcter estratégico, donde interactGan las
caracteristicas del lector y del texto, dentro de un contexto determinado que
lo sustenta.

Asi, de las concepciones resenadas se advierte que la comprensién de
textos es un proceso de extraccién y construccién de significados, de cardcter
dindmico, interactivo (relacién lector-texto-autor) y estratégico, que se puede
afirmar le es inherente. Tal y como apuntan Palincsar y Brown (1984), la
comprensién de lo que se lee es producto de tres condiciones:
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1. De las consideraciones particulares del texto: claridad y coherencia del
contenido, tipo de estructura textual, [éxico, sintaxis y cohesién interna.

2. Del grado en que el conocimiento previo del lector sea pertinente para el
contenido del texto, al punto de facilitarle la atribucién de significados.

3. De las estrategias que el lector utilice para intensificar la comprensién y
el recuerdo de lo que lee, asi como para detectar y compensar los posibles
fallos de comprensién.

Estrategias de aprendizaje

El presente trabajo se ha fundamentado en la concepcién y clasificaciéon de
estrategias propuestas por los siguientes autores:

Diaz-Barriga y Herndndez que definen las estrategias como los
“procedimientos (pasos, operaciones o habilidades) utilizados de manera
reflexiva y flexible con el fin de promover el aprendizaje significativo.” (Diaz-
Barriga y Herndndez, 2002:141). Y, a su vez, las clasifican segun:

Su momento de aplicacién:

* Pre-instruccionales: a/ inicio de la instruccién, preparan y alertan en
relacién con lo que se va a aprender (objetivos, organizadores graficos)

*  Co-instruccionales: durante el proceso de instruccién, fomentan el
aprendizaje comprensivo (ilustraciones, analogias, preguntas insertadas,
sefalizaciones, mapas y redes conceptuales).

* Post-instruccionales: a/ finalizar el proceso de instruccién, a modo de
sintesis integradora y valorativa del propio aprendizaje. (resimenes,
organizadores grificos, preguntas para la comprensién)

Su funcién:

e Activar o generar conocimientos previos: desarrollan las expectativas
adecuadas otorgando un valor funcional al aprendizaje (actividad focal
introductoria, discusién guiada, objetivos, “lluvia de ideas”).

e Orientar y guiar la atencién y el aprendizaje: mantienen la atencién
durante el proceso de la instruccién (senalizaciones, preguntas insertadas).

*  Megjorar la codificacién de la informacién nueva: enriquecen la nueva
informacién otorgdndole mayor contextualizacién (ilustraciones, graficas,
preguntas insertadas).
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Organizar la nueva informacién: proporcionan una nueva forma de
organizacién al material por aprender para mejorar su significatividad
légica (resimenes, mapas y redes conceptuales, cuadros sindpticos,
cuadros comparativos).

Promover el enlace entre los conocimientos previos y la nueva informacién:
mejoran las conexiones entre la informacién previa y la nueva, asegurando
una mayor significatividad de los aprendizajes (organizadores previos,
analogias, estudio de casos).

Por su parte, Poggioli (2009), define las estrategias como un “conjunto de

actividades, métodos o procedimientos mentales -conscientes o no-, utilizados

para adquirir, retener y evocar diferentes tipos de conocimientos, lograr
objetivos, influir en la forma de procesar la informacién y lograr aprender.”
(P4g. 48) La clasificacién, en su caso, viene determinada por la funcién general:

De adquisicién de conocimiento: codifican, almacenan, recuperan o
evocan informacién. Se subdividen en estrategias de ensayo (repetir,
practicar, enumerar, enunciar y organizar), de elaboracién (imaginaria o
verbal; deducir significados del contexto, parafrasear, resumir, identificar
estructura textual, analogia) y de organizacién (esquemas, mapa de
conceptos, red semdntica).

De estudio y ayudas anexas: focalizan la atencién y transfieren el material
a la memoria de trabajo (toma de notas, subrayado, preguntas anexas,
ilustraciones).

Para la resolucién de problemas: representan datos con el fin de
transformarlos en meta y obtener soluciones (métodos heuristicos,
algoritmos).

Metacognoscitivas: contemplan actividades autorreguladoras para
controlar los propios procesos de pensamiento y aprendizaje (planificacién,
supervisién, evaluacién).

Afectivasy motivacionales: desarrollan la disposicién para aprender (captar
y mantener la atencién, desarrollar la confianza, generar satisfaccién).

De ambas definiciones y sus respectivas clasificaciones, se puede sefalar

que las estrategias contemplan una serie de procedimientos que influyen
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directamente en la forma en cdmo se aprende y gué informacién se aprende,
razén por la cual su aprendizaje resulta esencial.

De la metacognicién y su relacién con la comprension de la lectura

El concepto de la metacognicién aparece por primera vez en 1975,
propuesto por Flavell como el conocimiento, dominio y regulacién que tiene
un sujeto sobre sus propios procesos cognoscitivos (Poggioli, 2009). Se sabe
que estamos ante un estudiante metacognitivo cuando tiene conciencia de sus
procesos y estrategias de aprendizaje y, a la vez, ha desarrollado habilidades
para su control y regulacién (Poggioli, 2009). La metacognicién comprende
entonces tres grandes procesos: la planificacion (antes de abordar la tarea),
que implica la seleccién de las estrategias adecuadas; la supervision (durante
la ejecucién de la tarea), que conlleva a la verificacién y revisién tanto de las
estrategias como de las acciones; y la evaluacién (después de finalizar la tarea),
que contempla la valoracién o apreciaciéon tanto de los procesos ejecutados
como de los resultados obtenidos. (Poggioli, 2009).

Ahora bien, en relacién con la lectura comprensiva, Diaz-Barriga y
Herndndez (2002), sefialan como caracteristicas de un buen lector, en
primer lugar, que sea capaz de utilizar activamente su conocimiento previo
y, en segundo lugar, que logre seleccionar y emplear estrategias de lectura
pertinentes, de manera flexible y autorregulada. De esta manera se pone
de manifiesto la evidente relacién entre la metacognicién y el proceso de
comprensién de la lectura, de tal manera que llegan a conjugarse en un solo
proceso puesto que, si el lector eficaz es el que utiliza estrategias pertinentes
de manera autorregulada y el metacognitivo es el que conoce cudles son sus
estrategias y a la vez las regula, entonces es posible concluir que a la auténtica
comprensién de un texto le es inherente la metacognicién.

Metodologia de la investigacién

La presente investigacién se concibe bajo un enfoque cualitativo,
fundamentada en un proceso inductivo e interpretativo (Herndndez, Ferndndez
y Baptista, 2006). Ademds, su naturaleza corresponde a la de un Proyecto
Factible, ya que mediante su realizacién se plante6 la elaboracién y desarrollo
de un médulo de trabajo que aborda la comprensién de textos cientificos en el
drea de la Quimica, especificamente en el tema de estequiometria, basindose
en el uso de estrategias para su lectura. En otras palabras, se consideré como
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la propuesta de un modelo operativo viable, que condujo al desarrollo de un
material instruccional (UPEL, 20006).

Procedimiento

1. Diagnéstico: determinacién del contenido programitico relacionado con
el tema de estequiometria.

a) Revision del programa de la cdtedra de Quimica General I dictada en la
carrera de Educacién, mencién Biologia y Quimica, UCAB, a fin de
identificar en detalle los contenidos contemplados.

b) Revisién del contenido programdtico presente en la bibliografia: se
revisé el contenido de seis fuentes bibliogréficas (Ver tabla 1), cinco de
las cuales corresponden a textos universitarios.

) Whitten, K.; Davis, R. y Peck, M. (1998) Quimica General. Quinta
Libro A . ; B
edicién. McGrawHill: Espana.
. Burns, R. (2003). Fundamentos de quimica. Cuarta edicién. Pearson
Libro B . L
Educacién: México.
) Umland, J. y Bellama, J. (2000) Quimica general. Tercera edicién.
Libro C . . , .
International Thomson Editores: México.
Libro D Brown, T.; LeMay, H. y Burdge, J. (2004) Quimica La Ciencia Central.
Novena Edicién. Pearson Educacién: México.
Libro E Gonzdlez, O.; Mdrquez, P.; Pérez, J. y Pérez, C. (2010). Estequiometria.
CENAMEC. Ministerio del Poder Popular para la Educacién. Venezuela
Libro F Chang, R. (1999) Quimica. Sexta edicién. McGrawHill: México.

Tabla 1. Detalle de las fuentes bibliogréficas utilizadas para la seleccién de los
contenidos relacionados con el tema de la estequiometria.

¢) Elaboracién de las entrevistas a docentes del drea, conformada por
cuatro preguntas, segun la tipologia de Grinnell (1997) citado en
Herndndez y col. (20006):

- Dos de ellas del tipo estructural, ya que buscaban formar una lista de
conceptos a manera de conjuntos o categorias:

Pregunta 2.- ;Qué contenidos del tema “Estequiometria” se deberfan
abarcar en un curso de Quimica General y en qué orden?

* Pregunta 4.- ;Cudl es la metodologia utilizada por usted al
momento de dar el tema de Estequiometria?
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Las otras dos son del tipo general, ya que parten de un planteamiento
global para abordar el tema:

* Pregunta 1.- De todo el contenido programdtico de la cdtedra de
Quimica General, ;qué tema considera usted es el que presenta
mayor relevancia; que pudiese considerar como base para el
posterior desempeno del estudiante?

* Pregunta 3.- Especificamente en el tema de Estequiometria,
sincluye lecturas de textos expositivos?

d) Seleccién del contenido para el médulo de trabajo: en base a los
contenidos comunes obtenidos de la revisién bibliogrifica y de las
entrevistas realizadas (a seis docentes), se seleccionaron aquellos que
conformarian el cuerpo del médulo de trabajo.

2. Diseno: descripcién del proceso de elaboracién de todo el material.

a) Seleccién de los objetivos relacionados con el contenido: en base al
contenido organizado por secciones, se establecieron objetivos que
fomentaran los tres tipos de aprendizaje significativo, propuestos por
Ausubel y col. (1986), a saber: el representacional, el conceptual y el
proposicional.

b) Elaboracién de las lecturas: fueron construidas utilizando una amplia
gama de textos, a excepcién de aquellas en las que se sefiala reproduccién
textual, siempre con fines diddcticos. Las lecturas, al igual que los
objetivos, se fundamentan en los principios de la programacién del
aprendizaje significativo propuestos por Moreira (1997).

¢) Elaboracién de las actividades metacognoscitivas con inclusién de las
estrategias de aprendizaje: en cada una de las secciones se detallaron
las fases para una comprensién metacognitiva (el antes, el durante
y el después). Teniendo en cuenta estos momentos de aprendizaje y
las caracteristicas propias de cada texto, se incluyeron las estrategias
especificas.

d) Elaboracién de una guia para el docente: se precisé la elaboracién de
una guia especificamente para el docente de la cdtedra de Quimica
General, que sirviera tanto como fundamento teérico de los médulos,
como para ofrecer orientaciones sobre su aplicacién y uso efectivo.
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e¢) Elaboracién del material en fisico: para el disefio y elaboracién de
los tres médulos y la guia para el docente se hizo uso del programa
Microsoft Office Publisher 2003, ya que brinda la opcién de disefiar

publicaciones tipo gufa.

3. Validacién: requirié de la elaboracién de un instrumento para docentes del
drea de Quimica, los cuales fueron seleccionados de manera intencional en
cuanto a su experiencia en el aula con el tema de la estequiometria.

Resultados y andlisis

1. Diagnéstico

a) Revisién del programa de la la citedra de Quimica General I dictada
en la carrera de Educacién, mencién Biologia y Quimica, UCAB, en
el cual se evidencia el tema de la estequiometria como una Unidad
completa, lo que sin duda resalta la importancia de dicho contenido.

Programa de Quimica Generall de la Escuela de Educacién mencién Biologia y Quimica.
Universidad Catélica Andrés Bello

Unidad I

Teorfa Atdmica

Origen de la teoria atémica / Naturaleza eléctrica de la
materia/ Descubrimiento del electrén y el protén / Modelo de

Thomson Modelo de Rutherford / Modelo de Bohr / Modelo

Cudntico

Estados de agregacién de
la materia

Unidad II Estructura electrénica / Tabla Peridédica / Propiedades
Tabla Periédica Periédicas
Unidad III , . , .
Nomenclatura de éxidos, dcidos, bases y sales.
Nomenclatura
Unidad IV . . ,
Enlace iénico y covalente / Polaridad / Geometria molecular
Enlaces
Férmula empirica y molecular / Estequiometria de sustancias:
Unidad V mol, masa molecular, nimero de Avogadro / Estequiometria
Estequiometria de reacciones: relaciones mol-mol, masa-masa, volumen-
volumen y relaciones combinadas.
Gases / Teorfa cinética-molecular / Ecuacién de estado
Unidad VI / Estequiometria en reacciones homogéneas / Liquidos /

Diagrama de fases / Equilibrio liquido vapor / Sélidos /
Redes cristalinas / S6lidos amorfos/ Equilibrio sélido-
liquido

Tabla 2. Detalle del programa de Quimica General I de la Escuela de Educacién
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b) Revisién del contenido programadtico presente en la bibliografia:

Seccién del libro relacionada con el tema de la estequiometria

Capitulo 2: Férmulas quimicas y estequiometria de composicién

LibroA ................................................................................................................................................................................
Capitulo 3: Ecuaciones quimicas y estequiometria de reaccién
Libro B Capitulo 11: Estequiometria: cdlculos con base en ecuaciones quimicas
Libro C Capitulo 3: Estequiometria
Libro D Capitulo 3: Estequiometria: cdlculos con férmulas y ecuaciones quimicas
(DEO D [t b o o B

Capitulo 4: Reacciones acuosas y estequiometria de disoluciones

Libro E Todo el libro

Libro F Capitulo 3: Relaciones de masa en las reacciones quimicas

Tabla 3. Descripcién de los capitulos relacionados con el tema de estequiometria por

libro consultado.

Al realizar la extraccidon de los contenidos detallados en cada uno de estos

capitulos, se obtuvo una primera visién, producto de la puesta en comin de
aquellos temas relativos a la estequiometria. (Ver Tabla 4).

Contenidos Libro A | Libro B | Libro C | Libro D | Libro E | Libro F
Teoria atémica de Dalton.

Atomo y particulas X

fundamentales. Nimero

atémico. Molécula

Férmula quimica. Férmula

estructural. Ley de las X X X
proporciones definidas

Iones y compuestos idnicos X

Peso atémico X

Peso férmula. Peso x X X
molecular

Mol. Ntmero de Avogadro. X X X X X
Masa molar

Composicién porcentual X X
Férmula empirica. Férmula

molecular. Ley de las X X X X
proporciones multiples.

Ecuaciones quimicas. Ley

de la conservacién de la X X X X X

materia.
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Tipos de reacciones
quimicas

Reactivo limitante y en
exceso

Porcentaje de rendimiento
tedrico y real

Concentracién de
soluciones

Titulaciones

Cambios de energfa en las
reacciones quimicas

Reacciones de precipitacién.
Reacciones de dcido-base.
Reacciones redox

X

Tabla 4. Contenidos comunes relacionados con estequiometria resefiados en la

literatura consultada.

Considerando aquellos contenidos comunes (por lo menos en tres de
los seis libros consultados), obtuvimos los primeros potenciales contenidos
relacionados con el tema de la estequiometria:

en las fuentes bibliogréficas

Contenidos estequiométricos comunes resefiados

*  Férmula quimica. Férmula estructural. Ley de las proporciones definidas.
*  Peso férmula. Peso molecular.

*  Mol. Nimero de Avogadro. Masa molar.
*  Férmula empirica. Férmula molecular. Ley de las proporciones multiples.
*  Ecuaciones quimicas. Ley de la conservacién de la materia.
*  Reactivo limitante y en exceso.

*  Porcentaje de rendimiento, tedrico y real.

Tabla 5. Contenidos estequiométricos seleccionados a partir de la bibliografia.

c) Elaboracién de las entrevistas a docentes del drea:

- Como respuesta a la Pregunta 1 el tema de mayor relevancia entre los
contenidos de la citedra de Quimica senalado por los seis docentes fue
el de la Estequiometria.
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Pregunta 1: De todo el contenido programitico
de la citedra de Quimica General ;Cudl

tema considera usted es el que presentamayor | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6
relevancia; que pudiese considerar como base
para el posterior desempenio del estudiante?

Tabla periédica X X
Estequiometria X X X X X X
Teorfa atémica X X
Soluciones X

Nomenclatura quimica X
Formulacién de compuestos X

Tabla 6. Temas considerados por el cuerpo docente como los més relevantes para una
cdtedra de Quimica General

Como respuesta a la Pregunta 2 se obtuvo:

Pregunta 2: ;Qué contenidos del tema
“Estequiometria” se deberian abarcar en un D1 D2 | D3 | D4 | D5 | D6
curso de Quimica General?
Definicién de reaccién quimica X
Diferencia entre procesos fisicos y X
quimicos
Nomenclatura X X X
Tipos de reacciones quimicas X X X X
Transformaciones gramos — mol X X
Definicién de mol/célculos/importancia X X X
Porcentaje de pureza, porcentaje
de rendimiento, rendimiento real y X X X X
rendimiento tedrico.
Reactivo limitante X X X X X
Ley de la conservacién de la masa de
X X X

Dalton
Balanceo de reacciones X X X X X
Relaciones estequiométricas de reactivo a

d X | x| x| X
producto
Férmula empirica X X
Férmula molecular X X
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Definicién de elemento quimico X

Valor relativo y absoluto X X

Tabla 7. Contenidos considerados por el cuerpo docente para abarcar el tema de
estequiometria

Nuevamente se consideraron aquellos contenidos comunes (por lo menos

en tres de los seis docentes consultados), y asi se obtuvieron los segundos

potenciales contenidos relacionados con el tema:

Contenidos estequiométricos comunes extraidos
de la experiencia docente

Nomenclatura

Tipos de reacciones quimicas;

Definicién de mol/célculos/importancia;

Porcentaje de pureza, porcentaje de rendimiento, rendimiento real y rendimiento tedrico;
Reactivo limitante;

Ley de la conservacién de la masa de Dalton;

Balanceo;

Relaciones estequiométricas de reactivos a productos.

Tabla 8. Contenidos estequiométricos seleccionados en base a los resefiados por el
cuerpo docente.

En la Pregunta 3 se les interrogd sobre el hecho de utilizar lecturas de
textos expositivos especificamente para el tema de estequiometria, ante lo
cual todos los docentes entrevistados contestaron de manera afirmativa,
incluso senalaron ejemplos de ellos como Quimica, la ciencia central, de
Brown; Quimica, de Changy Quimica, de Mortimer, entre otros.

En la Pregunta 4 debian indicar la metodologia utilizada por ellos al
momento de dar el tema de la estequiometria, pero todos los docentes
incluyeron en esta respuesta nuevamente los contenidos mencionados en
la pregunta dos y muy poca o ninguna informacién sobre su metodologia.
Sin embargo, se destacan los siguientes aspectos: a) Dos de los seis
docentes afirmaron comenzar el tema partiendo de una introduccién; b)
Solo uno hizo mencién a los conocimientos previos de sus alumnos y a la
consideracién que hace de ellos antes de comenzar su clase, mientras que
otro afirmé tomar en cuenta el nivel de sus alumnos para determinar el
tipo de desarrollo del tema; ¢) Solo uno de ellos hizo referencia explicita al
uso del libro de texto en la descripcién de su metodologia (ademds senal6
-en su respuesta a la pregunta 3- que si se trataba de un grupo pequefio
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utilizaba directamente el libro de texto, pero con grupos muy numerosos
elaboraba una guia de lectura en base a varios textos).

d) Seleccién del contenido para el médulo de trabajo: cotejando ambas
fuentes (libros de texto y experiencia de los docentes, Tabla 5 y Tabla 8,
respectivamente), se ve una vez mds que no en todos los casos encontramos
similitud exacta, siendo asi que hay algunos contenidos senalados por
los libros que no necesariamente fueron mencionados por los docentes y
viceversa.

Contenidos por | Contenidos por

Todos los contenidos .
libros docentes

Férmula Quimica X

Férmula estructural

Ley de las proporciones definidas

Peso férmula

<

Peso molecular

>

Ley
Mol

Numero de Avogadro

Masa molar

Férmula empirica

Férmula molecular

Ley de proporciones multiples

Ecuacién quimica

Ley de la conservacién de la materia

Reactivo limitante

R A R R R R R A R R K R R A R R e R e R R R K R e
~

Porcentaje de rendimiento tedrico y real

Nomenclatura

<

Tipos de reacciones quimicas

Porcentaje de pureza

A R R R R R e

Balanceo

Relaciones estequiométricas de reactivo a productos X

Tabla 9. Cotejo de los contenidos estequiométricos obtenidos de los libros y de la
experiencia docente
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Con base en lo anterior se presentan los contenidos seleccionados y
distribuidos en los tres médulos:

Descripcién de contenidos

Seccién 1: Teoria Atémica de la materia
- Origen de la concepcién de dtomo
- Principio de la conservacién de la masa, A. Lavoisier.
- Ley de las proporciones fijas, J. Proust.
- Ley de las proporciones mltiples y Teoria Atémica, J. Dalton.
- Contribucién de D. Mendeléyev.
Seccién 2: Estructura del 4tomo
'S - Modelo atémico de J. Thomson.
"3 | - Experimento y modelo atémico de E. Rutherford.
2 | - Modelo atémico de N. Bohr.
= Aporte de L. de Broglie.
- Modelo atémico de Schrodinger.
- Aporte de W. Heinsenberg.
- Contribucién de F. Aston.
- Aporte de J. Chadwick
- Modelo estindar actual, M. Gell-Mann y G. Zweig.
- Nociones fundamentales de la estructura atémica (nimero mdsico, nimero
atémico, isétopos, peso atémico)
Seccidn 1: Clasificacién, propiedades y cambios de la materia
- Clasificacién de la materia (sustancias: elementos y compuestos y mezclas:
homogéneas y heterogéneas)
- Propiedades de la materia: extensivas e intensivas (éstas tltimas a su vez divididas
E luego en propiedades fisicas y quimicas)
§ | - Cambios que sufre la materia: fisicos y quimicos
= | Seccién 2: Férmula quimica y ecuacién quimica
- Simbolos quimicos
- Férmula empirica, férmula molecular y férmula estructural
- Ecuacién quimica y sus partes (reactivos, productos, subindice, coeficiente...)
- Balanceo de las ecuaciones quimicas. Importancia.
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Seccién 1: Nimero de Avogadro y el mol

- Nacimiento de la estequiometria, ]. Richter.

- Choque entre el paradigma equivalentista y el atomista.
- Ley de los voliimenes de combinacidn, J. Gay-Lussac.

- Contribucién de A. Avogadro.

- Congreso de Karlsruhe, contribucién de S. Cannizzaro.
- Concepto de mol, W. Ostwald.

- Concepto de cantidad de sustancia.

- Namero de Avogadro.

- Nociones a considerar para los célculos estequiométricos (masa atémica, peso
atémico, peso férmula o peso molecular y masa molar.

Seccién 2: Relaciones cuantitativas, reactivo limitante, rendimiento y

Moédulo 3

reacciones bdsicas

- Relaciones cuantitativas a partir de una ecuacién quimica (mol-mol y masa-mol)
- Reactivo limitante y en exceso.

- Rendimiento de una reaccién

- Patrones generales de reactividad quimica (de formacién o sintesis, de
descomposicion, de desplazamiento o sustitucion simple, de doble sustitucién y de
combustién)

Tabla 10. Detalle de los contenidos seleccionados para conformar el cuerpo de las
unidades did4cticas.

La distribucién de los contenidos manifiesta dos de los principios de
programacién propuestos por Moreira (1997) en relacién con el aprendizaje
significativo:

*  Diferenciacién progresiva, ya que se parte de una idea general e inclusiva,
y luego a lo largo del proceso de instruccién se consideran otras mds
elaboradas que permiten llegar a la diferenciacién de aquel.

*  Organizacion secuencial, dado que los topicos han sido secuenciados de la
forma mds coherente posible tomando en cuenta las relaciones entre ellos;
por ejemplo, antes de estudiar los tipos de reacciones bdsicas (Mdédulo 3
- Seccibn 3), es preciso conocer la informacién que ofrecen las ecuaciones
quimicas (Médulo 2 -Seccién 2) y entender lo que estas realmente
representan: un cambio quimico (Médulo 2 - Seccién 1)

2. Diseno

a) Seleccién de los objetivos relacionados con el contenido:
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Seccién

Objetivos

dulo 1

Seccidn 1:
Teorfa Atédmica de la
materia

Seccidn 2: Estructura
del 4tomo

- Contextualizar en espacio y tiempo el desarrollo de la
teoria atémica.

- Identificar los personajes claves en el desarrollo de la
teoria atémica.

- Describir las contribuciones de cada uno de los
personajes claves en el desarrollo de la teorfa atémica.

- Elaborar una valoracién justificada de la teoria
atémica.

- Contextualizar en espacio y tiempo el desarrollo de la
estructura atémica.

- Identificar los personajes claves en el desarrollo de la
estructura atémica.

- Describir las contribuciones de cada uno de los
personajes claves en el desarrollo de la estructura
atémica.

- Describir el modelo estdndar actual del 4tomo.

- Senalar las caracteristicas de las particulas subatémicas
(electrén, protén y neutrén) en cuanto a su masa y carga.

Moédulo 2

Seccién 1:
Clasificacion,
propiedades y cambios
de la materia

Seccién 2: Férmula

quimica y ecuacién
quimica

- Describir la clasificacién de la materia.

- Distinguir un elemento de un compuesto.

- Distinguir una molécula de un ién.

- Distinguir una mezcla homogénea de una heterogénea.
- Diferenciar una sustancia de una mezcla.

- Describir las propiedades intensivas de la materia
(propiedades fisicas y propiedades quimicas)

- Diferenciar las propiedades intensivas de las extensivas.
- Definir los cambios que operan en la materia (cambios
cambios quimicos)

fisicos
- Describir las formas de representar elementos y
compuestos.

- Establecer diferencias entre férmula empirica,
molecular y estructural.

- Definir ecuacién quimica y su relacién con la reaccién
quimica.

- Identificar las partes de una ecuacién quimica y lo que
representan.

- Relacionar el balanceo de la ecuacién quimica con la
ley de la conservacién de la masa.
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dulo 3

he)

M

Seccién 1: Nimero de
Avogadro y el mol

Seccién 2: Relaciones
cuantitativas, reactivo
limitante, rendimiento
y reacciones bdsicas

- Contextualizar en espacio y tiempo la aparicién y
desarrollo del concepto mol.

- Identificar los personajes claves en el desarrollo del
concepto mol.

- Describir los aportes de cada uno de los personajes
claves en el desarrollo del concepto mol.

- Definir cantidad de sustancia, nimero de Avogadro y
mol, senalando las relaciones entre ellos.

- Establecer comparaciones que permitan clarificar la
magnitud del nimero Avogadro.

- Senalar la relacién existente entre masa atémica y peso
formular o molecular.

- Definir masa molar y su relacién con el peso formular
o molecular.

- Describir relaciones cuantitativas (mol-mol y masa-
mol)

- Explicar la finalidad del factor de conversién en las
relaciones estequiométricas.

- Ejemplificar, a través de problemas verbalizados,
relaciones cuantitativas (mol-mol y masa-mol)

- Definir los conceptos de reactivo limitante y en exceso.
- Identificar, mediante un problema verbalizado, el
reactivo limitante de una reaccién.

- Valorar mediante ejemplos cotidianos la importancia
del reactivo limitante.

- Diferenciar el rendimiento teérico del rendimiento
real.

- Describir patrones bdsicos de reactividad quimica.

Tabla 11. Detalle de los objetivos seleccionados por cada médulo y en cada seccién

b) Elaboracién de las lecturas: una para cada seccién y todas bajo los
principios de diferenciacion progresiva y organizacion secuencial, dado
que como se ha mencionado anteriormente, las lecturas nacieron de los
contenidos (que también se fundamentaron en dichos principios). Pero
ademds contempla otro principio: el de reconciliacién integradora, ya que
en las mismas se establecen relaciones entre conceptos y proposiciones.

Elaboracién de las actividades metacognoscitivas con inclusién de
las estrategias de aprendizaje: contemplé la senalizacién explicita en
cada una de las secciones que componen los médulos, las fases para
una comprensién metacognitiva.
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d) Elaboracién de una guia para el docente: aun tendiendo ambos
componentes para lograr un aprendizaje significativo, la presente tarea
perderia toda potencialidad de ser significativa si el docente encargado
de la cdtedra no domina el tema de las estrategias de aprendizaje y su
relacién con la lectura metacognitiva. Por esta razén, se realizé la Guia
para el docente, que contemplé:

- Seccién 1: importancia de la lectura y sus beneficios

- Seccién 2: aspectos esenciales del aprendizaje significativo

- Seccién 3: aspectos relativos a la ensenanza de la quimica

- Seccidén 4: presentacion de las estrategias de ensefianza

3. Validacién:

Elinstrumento elaborado permiti6 recoger informacién sobre la pertinencia
de cada uno de los apartados considerados en las unidades didécticas, asi como
la claridad de la redaccién en general. La escala utilizada para evaluar cada
apartado se expresa en la siguiente tabla:

Valor ..
... | Escala Descripcién

numerico
1 No pertinente La informacién ofrecida no es pertinente.

Existe escasa pertinencia (25%) de la informacién
2 Escasamente .

ofrecida.

. Solamente el 50% de la informacién ofrecida es

3 Indeciso .

pertinente.

Probablemente La informacién ofrecida es parcialmente pertinente.

5 Definitivamente | La informacién ofrecida es totalmente pertinente

Tabla 12. Detalle de la escala utilizada en el instrumento de validacién

Segin esta escala, los resultados arrojaron una valoracién de total
pertinencia para cada apartado considerado.
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Apartado evaluado Valoracion

Presentacién (ubicada en la segunda pdgina de cada médulo)

Objetivos relacionados con el contenido

Objetivos relacionados con las estrategias

Introduccidén a cada secciéon

- Definitivamente
Lecturas de cada médulo pertinentes y con
Actividades propuestas en “El antes...” redaccién totalmente
clara.

Actividades propuestas en “El durante...”

Actividades propuestas en “El después ...”

Actividad de cierre de cada médulo

Contenido expuesto en la Guia para el Docente

Tabla 13. Valoracién aportada por los expertos

Conclusiones

e Las lecturas resultaron pertinentes para abordar el tema de la
estequiometria en un curso de Quimica General, por cuanto fueron
producto de la extraccién de los contenidos mds relevantes sefialados tanto
por la bibliografia como por los docentes del drea entrevistados. Ademds
demostraron estar organizadas bajo los principios de programacién que
fomentan un aprendizaje significativo.

e Laseleccién de estrategias de aprendizaje aplicables a un texto de quimica
viene dada tanto por las caracteristicas propias del tipo de texto, como
por el efecto esperado en el estudiante.

e El material fue calificado como excelente por parte de los expertos,
quienes destacaron la total pertinencia de los objetivos y de las lecturas.
Ademids senalaron que la redaccién, tomando en cuenta el nivel de la
audiencia a la que va dirigido el material, era lo suficientemente clara.

Recomendaciones

e Se sugiere la aplicacién del material disenado a una poblacién de
estudiantes del primer afio o primer y segundo semestre de Quimica
General, a fin de evaluar su eficacia para el aprendizaje significativo de
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la estequiometria a través de la lectura comprensiva y la aplicacién de
estrategias.

e Larealizacién de médulos de trabajo cuyo eje sea la lectura metacognitiva
de textos expositivos. A su vez se exhorta a realizarlos, sobre todo, en
las materias correspondientes a los primeros anos (o semestres) de la
carrera, dado que el aprendizaje de cualquier estrategia requiere tiempo
y entrenamiento.

e Ofrecer algin tipo de actualizacién sobre temas como estrategias de
aprendizaje o metacognicion y lectura, al cuerpo docente en general, y a los
que ejercen en los primeros anos (o semestres) en particular.
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