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Resumen

El presente practicum tiene como objetivo principal aplicar un programa de
instruccidn, basado en la resolucién de problemas, donde se evidencie el uso del
razonamiento transitivo por parte de los estudiantes de 4to afio seccion “A y B”, en el
estudio de estequiometria quimica, con el fin de dar respuesta al problema
encontrado, el cual es ayudar a un grupo de estudiantes de 4to Afio a usar el
razonamiento transitivo en el aprendizaje de la quimica inorgénica, mediante la
resolucion de problemas para alcanzar asi las competencias esperadas.

Para ello se aplicé un programa de intervencion basado en el uso del
razonamiento transitivo mediante la estrategia de resolucion de problema, como
herramienta para el aprendizaje de la quimica inorganica, ya que este abarca destrezas
como: resolver una situacion problematica; investigar, indagar; decidir, inventar, asi
como el uso de un pensamiento critico, el analisis y la sintesis; que es donde se
fundamenta la quimica inorganica. El mismo fue realizado en cuatro sesiones,
dirigidas a un grupo control y un grupo experimental, iniciando con una preprueba y
culminando con una postprueba una vez que el grupo experimental fue sometido al
programa de intervencién antes mencionado.

En este propésito se obtuvieron los resultados que se sefialan a continuacion: a) no
se encontrd diferencia significativa en los promedios de la preprueba en el grupo
control y el grupo experimental, b) en cuanto a la postprueba si encontré una
diferencia significativa en los promedios obtenidos por el grupo experimental en
comparacion con el grupo control, ¢) el grupo experimental mejor6 su rendimiento
después del programa de intervencion, lo que quedé demostrado en los promedios
obtenidos en la postprueba.

Descriptores: Aprendizaje de la Quimica Inorganica, Razonamiento Transitivo en
la Resolucién de Problemas.



Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se abordan tres secciones con el fin de dar una vision general
sobre el contexto donde se suscita el problema, la descripcion del escenario de trabajo
de la investigacion y el rol que desempefia el autor.

Descripcion del Contexto

La presente investigacion se llevar a cabo en una Institucion Educativa de
dependencia nacional, la misma data desde los afios de 1972, siendo el primer liceo
publico al sur del Estado Monagas, la planta fisica fue construida con una capacidad
para albergar 800 alumnos, con 21 aulas, 6 laboratorios, 1 biblioteca, 1 cancha
deportiva entre otros. Para el afio 1993- 1994 se construye una R3, para dar cabida a
la demanda de matricula y por el mismo motivo en los afios siguientes se siguen

construyendo aulas alrededor de la estructura original.

Actualmente cuenta con una matricula de 2000 estudiantes, 78 docentes, 10
administrativos, 13 obreros, y algunos colaboradores. Sus grados estan distribuidos
en, 12 secciones de primer afio (A-L), segundo afio 8 secciones (A-H), tercer afio 7
secciones (A-F) que funciona en la mafiana, cuarto afio 10 secciones (A-I) y quito
afio 10 secciones (A-I). Debido al crecimiento de la poblacién estudiantil las
autoridades directivas se vieron en la necesidad de dejar la basica en la mafiana y la

diversificada en la tarde.

Escenario de Trabajo del Autora



La institucion se proyecta como una organizacion educativa de avanzada,
con una estructura dindmica y una gestion innovadora, que fomenta el aprendizaje
como valor, con el fin de promover una educacion de calidad y potenciar el desarrollo
integral de los educandos en las dimensiones del ser, hacer, conocer y convivir, aptos
para la continuidad de la educacion superior siendo reconocido como un estudiante de
una excelente calidad. Cabe destacar que los valores, cultura y filosofia de esta
institucion se encuentran basados en las experiencias tanto de los docentes como de
los estudiantes que a lo largo de los afios han hecho de esta, su casa de estudio. Hoy
dia se pueden identificar, la entonacion de las gloriosas notas del Himno Nacional
antes de la entrada a clases, tanto en el turno de la mafiana como de la tarde; se
celebran los lunes civicos y viernes culturales, con el fin de fortalecer el sentido
patriético y el rescate de la cultura popular, durante las fechas patrias se realiza una
resefia historica por parte de los alumnos o profesores, asi como un desfile civico en
conjunto con todas las instituciones de la localidad. Tanto los estudiantes como los
profesores participan en la voz liceista y la voz magisterial respectivamente que se
realiza a nivel Municipal y luego a nivel Regional, los estudiantes participan en
encuentros deportivos y en el centro de ciencias con iguales oportunidades, lo que les
permite compartir con diferentes instituciones y grupos escolares, de igual forma se
hace presencia en los actos culturales, celebraciones patrocinadas por la poblacién,
como por ejemplo, actividades carnestolendas, misa del estudiante y de los docentes

en la época decembrina.



Los valores como parte de cada persona, son ensefiados en el hogar y
reforzados en las aulas de clase e institucion en general, en donde el respeto a los
compafieros, profesores, personal directivo, obrero y alumnado son parte del Manual
de Convivencia de esta Institucion. A los docentes de las diferentes catedras se les
sugiere realizar actividades que conlleven a la practica de valores, sentimiento de
pertenecia, al ornato, cuido y mantenimiento de cada una de las dreas de esta
organizacion escolar, en donde el uso de normas de cortesia es ensefiado y exigido a
todos sus miembros. Todo esto con el fin de fomentar los mas altos valores morales,
religiosos, culturales, éticos y ambientales, que orienten hacia la formacién de
individuos con un gran sentido de solidaridad, sensibilidad, pensamiento critico e
identificados como ciudadanos con un gran sentido de Identidad Nacional capaces de
interpretar las necesidades de nuestro pais y a su vez conformar un equipo docente
con alta calidad humana, vocacional, ética y académica, con apertura a los cambios y
en la busqueda de innovacion educativa y tecnoldgica que conduzca el proceso de
aprendizaje hacia la excelencia académica, sobre la base de de una accién educativa
sustentada en los principios y fines formulados en la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (C.R.B.V), la Ley Orgénica de Educacion (L.O.E), la Ley
Orgénica de Proteccion del Nifio y el Adolescente ( L.O.P.N.A ) y en el Manual de

Convivencia de la institucion.

Misién

Desarrollar una accién educativa integral, donde los aprendizajes constituyan

experiencias vinculadas a la realidad, propiciando la formacién de un ser social



humanista, facilitando los conocimientos y las formas de aprendizajes, generando
destrezas y habilidades de manera que el perfil deseado de la organizacion educativa
para los estudiantes esté acorde con las exigencias de la comunidad e integrarlo a la

comunidad donde se desarrolla.
Vision

Constituir una institucion educativa, donde prevalezca una educacion de
calidad, contando con una integracion sélida de todos los involucrados en el proceso
educativo, haciendo funcionar el triangulo, escuela-familia-comunidad, como el norte

primordial de esta casa de estudios.
El Rol del(a) Autor(a)

El autor de dicha investigacion cumple funciones como docente en el drea de
quimica, diagnostica a las secciones a su cargo, planifica junto a los demas docentes
del érea, en cuanto a las necesidades encontradas, imparte la clase a los estudiantes y
los evalta. También tiene el deber de atender en horas extra catedra a los estudiantes
que ameriten asesoria. Cumple el rol de profesor guia de una de las secciones a las
que atiende, por lo que debe llevar el control de las calificaciones, discusion de notas,

entrega de boletines, atenciones especiales de los estudiantes de su guiatura.




Capitulo 2. Estudio del Problema

En este capitulo se presenta la situacion objeto de estudio en cinco
secciones, con el fin de proporcionar al lector una mejor comprensién del problema
de investigacion. Para ello, se enuncio el problema, se documento y analizaron sus
posibles causas y se relacioné el mismo con la literatura, con la finalidad de

encontrar fuentes tedricas y empiricas que lo sustenten.

Enunciado del problema

El problema a resolver en este practicum es lograr un aprendizaje significativo
mediante el uso del razonamiento transitivo por parte de los estudiantes de 4to afio
en el estudio de la estequiometria quimica como parte del contenido programatico de

quimica inorgénica.
Descripcion del Problema

En el caso particular de los alumnos (as) de 4to Afio de la Institucion en
estudio, se ha venido observando que presentan cierta dificultad en el estudio de
quimica inorganica, por lo que se cree necesario identificar el motivo que da pie a
esta situacion, con el fin de tomar las medidas necesarias que permitan solventar esta
dificultad. Cabe destacar que la seccién de 4to afio “A y B” a la cual se hara
referencia, estd conformada por adolescentes con edades comprendidas entre 14 y
17 afios con un desarrollo fisico normal que puede verse a través de las caracteristicas

que los varones y hembras deben desarrollar en esta etapa, como todo adolescente



mientras unos se aplican en sus estudios otros no, se sienten a gusto en los grupos de
iguales que ellos mismos conforman, lo cual se observa claramente en la realizacion
de trabajos y asignaciones grupales. Ahora bien en cuanto a las reas de estudio sus
habilidades se ven demostradas al alcanzar las competencias necesarias para cada
una, sin embargo en el 4rea de quimica inorgénica la mayoria presenta cierta

dificultad, ya sea por su complejidad, por falta de interés o de conocimientos previos.

Para el estudio de la quimica inorganica es necesario que los estudiantes
posean habilidades de estudio bastante amplias como capacidad de: andlisis-sintesis,
observar, clasificar, resolver, cuantificar, representar y memorizar, por lo que los
estudiantes se muestran un poco predispuestos en su estudio. Muchas veces los
estudiantes desconocen la existencia de innumerables elementos y compuestos
quimicos que son de gran importancia para la vida, aun y cuando memorizan
conceptos y férmulas desconocen de qué tipo de compuesto se trata, es decir definen
sin comprender realmente el significado de cada término. Por otro lado, cuando se
pide analisis e interpretacion de los enunciados de los ejercicios o problemas a
resolver presentan dificultad con esta habilidad de pensamiento, de igual manera, en
la mayoria de los casos lo que dificulta el entendimiento de los contenidos es lo
abstracto que resulta la comprension del tema de nomenclatura quimica, donde los
estudiantes logran memorizar la teoria pero no visualizar la aplicacion de los
conceptos en la formulacion y nombres de los compuestos inorganicos.

Dadas las condiciones que anteceden se hace necesario indagar la relacion

directa existente entre el uso del razonamiento transitivo por los estudiantes de 4to



afio y el aprendizaje significativo de la estequiometria quimica como parte del
contenido programatico de quimica inorgénica.

Documentacion del Problema

En la recoleccién de los datos que sustentan el problema antes mencionado se
utiliz6 una prueba mixta con la participacion de 36 estudiantes de la seccién en
estudio, en la cual sélo un 25% logré responder de forma correcta cada una de las

preguntas y problemas propuestos en cuanto al tema de estequiometria quimica.

Para realizar célculos estequiométricos se hace necesario el uso de nociones
elementales de matematicas (regla de tres, interpretacion de resultados y uso
adecuado de la calculadora), asi como también el cumplimientos de ciertas reglas que
el docente da al explicar la clase, ahora bien del 75% de los estudiantes que no logré
responder de forma correcta, un 55% no demostré el dominio de estas nociones
basicas y el total de los estudiantes (75%) no saben analizar e interpretar de forma

adecuada los enunciados de los problemas.
Analisis de las Causas

Una vez obtenido el resultado de la prueba mixta, se procedio a realizar un
andlisis mas detallado de las posibles causas que dieron origen a tal resultado, para
ello se realizd una encuesta, con el fin de evidenciar el uso de del razonamiento
transitivo en la resolucién de los problemas y preguntas propuestas en la prueba,
dicho razonamiento se ve demostrado cuando el estudiante es capaz de observar

?

ordenar, comparar, clasificar, resolver, cuantificar, analizar y sintetizar.




Dicha encuesta arrojé como resultado que la mayoria de los estudiantes no
hacen uso de las capacidades inherentes al razonamiento transitivo, ya que no son
capaz de analizar e interpretar de forma adecuada un enunciado, no siguen las reglas
establecidas para la resolucién de problemas, no hacen el uso adecuado de la

calculadora y de las operaciones bésicas de matematicas.
Relacion del Problema con la Literatura
Teoria del Procesamiento de la Informacion

La teoria del desarrollo cognitivo propuesta por Jean Piaget es una de las mas
difundidas en el 4mbito educativo, la misma se basa en los procesos internos del
individuo, estudiando los procesos mediante el cual los estimulos se transforman,
elaborandolos, almacenandolos y recuperandolos, al respecto Reigeluth (citado por
Guerrero y Flores, 2009), expresa: la ensefianza cognitiva comprende una serie de
métodos educativos que orientan a los alumnos a memorizar y recordar los

conocimientos, asi como a entenderlos y desarrollar sus capacidades intelectuales.

Como puede observarse, la perspectiva cognoscitiva se basa en el estudio de
los procesos internos y concibe al hombre como un procesador de informacién. El
procesamiento de la informacién se encuentra intimamente relacionado con la
memoria, al respecto Ebbingh citado por (Galvao, 2001), considera “la memoria
como una estructura de almacenamiento en cadena de hechos discretos, y es
fundamentalmente conocido por sus curvas de olvido, que sostienen que el sujeto

olvida muy rdpidamente al principio, pero después ocurre de forma lenta y progresiva




en el tiempo”, por su parte Ruiz citado por (Dos Santos, 2001), identifica a la
memoria como un “sistema de procesamiento de la informacién que opera a través de
procesos de almacenamiento, codificacién, construccion, reconstruccion y
recuperacion de la informacion”, la memoria es entonces la base de las operaciones

mentales.

Operaciones Mentales

Piaget citado por (Herrera, 2009), define las operaciones mentales como “la
accion interiorizada que modifica el objeto del conocimiento y que se va
construyendo y agrupando de un modo coherente en el intercambio constante entre
pensamiento y accién exterior”. En este sentido el nifio construye el conocimiento
mediante la accién propia con lo real, es decir en el &mbito educativo se hace

necesario utilizar estrategias que permitan este intercambio.

Las operaciones mentales segun el grado de complejidad se clasifican en: a)
identificacion, b) diferenciacion, c) representacién mental, d) transformacién mental,
e) evocacion, f) comparacion, g) clasificacion, h) seriacion, i) codificacion y
descodificacion, j) proyeccion de relaciones virtuales, k) analisis — sintesis, 1)
inferencia 16gica, m) razonamiento anal6gico, n) razonamiento hipotético, fi)
razonamiento transitivo, o) razonamiento silogistico, p) pensamiento divergente, q)

pensamiento convergente y pensamiento 1gico.
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Razonamiento Transitivo

En relacién con lo antes expuesto, el razonamiento transitivo como parte de
las operaciones mentales es la capacidad para ordenar, comparar y describir una
relacion de forma que lleguemos a una conclusion. Es una propiedad de la 16gica. Es
deductivo, permite la inferencia de nuevas relaciones a partir de las ya existentes, en
el surgen tanto las implicaciones como las equivalencias; a tales efectos es donde se
basa esta propuesta, ya que este abarca las siguientes destrezas: resolver una
situacion problemética; investigar, indagar; decidir inventar, comparar, inferir, asi
como el uso de un pensamiento critico, el analisis y la sintesis. Es en cada una de
estas destrezas donde se centra la quimica por lo que se hace necesario que los
estudiantes hagan uso del razonamiento transitivo, con el fin de ampliar sus
conocimientos y deseos de aprender. Que se vean capaces de resolver una situacién o
problema determinado utilizando su pensamiento abstracto con o sin ayuda o guia del
docente o de alguien mas capaz. Es evidente que el alumno se convierte en un
procesador activo de su propio proceso de aprendizaje, lo que se relaciona

directamente con la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget.

De acuerdo a los razonamientos que se han venido realizando, cabe destacar la
importancia que tiene el reconocimiento de las habilidades mentales por parte del
docente, con el fin de lograr una ensefianza eficaz, a tal efecto Beyer, (1998) refiere

lo siguiente:

Si el docente dicta una aptitud mental, debe conocerla lo mas
profundamente posible. Y si conoce todos los tipos de conocimiento
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existentes sobre aptitudes mentales, su didactica alcanzara su maxima
eficacia. La identificacion del conocimiento disponible sobre aptitudes
mentales en general y sobre cada una en particular ocupa los primeros
pasos importantes en direccién a mejorar la capacidad del docente cuando
ensefia a pensar y también todas las materias que son de su
responsabilidad.

En este mismo orden y sentido Nappa, Insausti y Sigiienza (2005), “
consideran que el estudio de los modelos mentales debe encararse desde un punto de
vista cualitativo, utilizando un instrumento que sea capaz de ofrecer datos a partir de
las predicciones y explicaciones (pictéricas o verbales) de los alumnos y que permita

interpretar el modelo mental del alumno”.

Ante la situacién planteada queda evidenciado que el docente debe integrar las
habilidades mentales en la ensefianza de las materias, con el fin de lograr una mayor

comprensién del tema por parte de los estudiantes, al respecto (Beyer, 1998), expresa

lo siguiente:
El docente podrd integrar la ensefianza de aptitudes mentales
con la ensefianza regular de la materia si presta constante atencion a: (a)
la relacion de la ensefianza de la aptitud que ha elegido con la materia que
debe enseiiar a los alumnos, (b) el clima que hay en la clase en la que vaa

ensefiar la aptitud y (c) el papel que juega la disposicion (actitudes y
valores) en relacion con la capacidad mental.

Segun se ha visto, el pensamiento comienza con situaciones
problematicas caracterizadas por la duda, la dificultad o la incertidumbre, y que
tienen mds de una solucion posible, es por ello que se hace necesario
implementar estrategias de accion que faciliten el pensamiento, para tal fin se

tomara como referencia la resolucion de problemas.
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Resolver situaciones problematicas, en el marco de la ensefianza escolar,
es algo absolutamente habitual. El hecho es que no siempre resulta ser un
problema lo que nosotros llamamos problema; muchas veces sélo es un

ejercicio.

El problema toma existencia real cuando el individuo lo reconoce, lo
acepta y quiere resolverlo, sin embargo existen algunas consideraciones a tomar

en cuenta en la resolucién de problemas.

La resolucion de problemas son tareas que exigen procesos de
razonamientos complejos, de acuerdo, a diferentes situaciones, dominios y
complejidades segun se trate de un experto o de un novato, ya que mientras el
experto domina ciertos procedimientos que le permiten resolver situaciones con

mayor facilidad, el novato no.

En efecto, las posibles resoluciones estaran estrechamente vinculadas a

los saberes previos de los sujetos

Ensefianza de las Ciencias

En el caso particular de la ensefianza de las ciencias y tomando en cuenta los
planteamientos anteriores, es preciso realizar cambios metodolégicos que incluyan las
habilidades u operaciones mentales dentro de la planificacion académica, con
respecto a esto (Rodriguez, 2009), sugiere “ potenciar procesos metodoldgicos

centrados en el aprendizaje significativo y en la promocion de determinadas actitudes,
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como elementos generadores del cambio en la percepcion de las ciencias por parte de
los estudiantes™.

Chamizo (2009) propone el uso del modelaje para la ensefianza de las ciencias
y concluye que “para la ensefianza y el aprendizaje efectivo de las ciencias se debe de
realizar en el salon de clases y en los laboratorios escolares lo que hacen los
cientificos, que en el caso de la quimica es modelar la estructura de la materia
posible”.

En este sentido el estudio de las ciencias debe favorecer el desarrollo de un
alumno mads capaz, consciente de sus habilidades y destrezas con un razonamiento
l6gico y ganas de superacion. A partir de aqui nace la resolucién de problemas como
estrategia de ensefianza de las ciencias para lo cual se hace preciso el uso de
esquemas y diagramas por parte de los estudiantes, lo que representa en muchos de
los casos una dificultad, ya que requiere un mayor esfuerzo para relacionar los datos
que le proporcionan y los que le piden, a tal efecto (Pozo y Gomez, 2000), expresan:

Es necesario comprender que si bien inicialmente efectuar un
esquema puede construir un verdadero problema para el alumno, también

se puede convertir en un ejercicio rutinario. La tarea del profesor seria

ayudar al alumno a dar sentido a este esquema, reflexionando sobre el por

qué de los diferentes pasos y estableciendo la relacion entre los pasos

representados y las operaciones esperadas.

Por su parte Contreras citado por (Rodriguez y Del Pino, 2009), sefiala:
La resolucion de problemas no sélo pretende dotar al

individuo de conocimientos fundamentales desde el punto de vista

epistemolégico y social, mediante el redescubrimiento de los mismos,

sino también, y fundamentalmente, intenta que el alumno adquiera

codigos ordenados de conducta, esquemas de comportamiento suficientes
para poder desarrollarse en cualquier situacion normal de la vida diaria.



14

En otro orden de ideas Travieso Castifieiras Ramos y Arencibia (2006),
presentan un disefio cuasi experimental para la ensefianza de las ciencias a partir de la
planificacién de unidades didéacticas, concluyendo lo siguiente:

En las unidades disefiadas se aprecia una tendencia al tratamiento
adecuado de los aspectos didacticos y a la vez una necesaria

profundizacion en el dominio de los niicleos conceptuales de la quimica y

de otras disciplinas cientificas para el logro de una adecuada articulacién

de los mismos.

Aprendizaje de la Quimica Inorgadnica

Ahora bien partiendo de las consideraciones anteriores, la quimica como parte
de las ciencias debe ser ensefiada bajo la concepcion de las habilidades mentales
permitiendo asi el desdefio de los estudiantes a la apatia y desinterés por su estudio.
La quimica inorganica es parte del curriculum de 4to afio de bachillerato y son pocos
los estudiantes que sienten empatia por su estudio.

Desde la teoria cognitivista cabe recordar que el sujeto es un constructor activo
de su propio aprendizaje, siempre y cuando haga el uso adecuado de sus estructuras
mentales, al respecto (Cuevas, Jiménez, Borges, Colas y Casals, 2006), indican “los
estudiantes no aceptan conocimientos del maestro en forma pasiva sino que utilizan la
nueva informacidn para activar sus estructuras cognitivas existentes o para construir
nuevas estructuras”, es aqui entonces, donde se debe centrar la metodologia del
docente, aplicar estrategias que permitan desarrollar las habilidades mentales de los

estudiantes.

En este mismo sentido, Ramos Castifieiras y Travieso (2006), sugieren:

Formar docentes cuyos conocimientos vayan mas alla de la
transmision de saberes especializados. Se requiere la formacion de un/a
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profesional capaz de analizar los contextos y tomar decisiones
pertinentes; generador de conocimientos y estrategias para mejorar su
préactica profesional.

Para la ensefianza de la quimica se requiere cooperativismo entre docente —
alumno, alumno — alumno, debe existir un ambiente de cordialidad y confianza, que
le permitan al estudiante desarrollar sus habilidades mentales, en un estudio realizado
por (Ramirez, Albor y Villar, 2006), quedo demostrado que:

El alumno no solo logra el aprendizaje de conocimientos, sino

también el desarrollo de habilidades de pensamiento como: comprender y

formular propuestas de solucién problemas, asi mismo se logran cambios

de conductas que se manifiestan en su seguridad al hablar en publico, asi

como, en su expresion corporal

En otro orden de ideas Ramos, Castifieiras y Travieso (2006), proponen
actividades para estimular el desarrollo de algunos indicadores de la creatividad
mediante la clase de quimica en secundaria basica, para ello retoman los presupuestos

tedricos existentes sobre la estimulacion de la creatividad desde la escuela y se

potencian actividades centradas en la utilizacién de métodos activos.

Ensenanza de la Estequiometria de Reacciones

Dadas las condiciones que anteceden cabe destacar, el estudio de la
estequiometria de reacciones como parte del contenido programatico de 4to afio de
educacion bdsica, la misma se basa en una serie de célculos, pasos y métodos que los
estudiantes deben realizar rigurosamente para lograr dar respuestas a una serie de

preguntas, lo que dificultad en muchos de los casos su aprendizaje, es por ello que se
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cree que el uso del razonamiento transitivo como parte de las habilidades mentales
puede influir positivamente en el aprendizaje de este tema.

En 2006 Fernandez y Rodriguez disefiaron estrategias did4cticas para el
desarrollo de habilidades en los calculos estequiométricos en la asignatura de quimica
I en la carrera de ingenieria metalurgica, a partir de las debilidades encontradas en un
grupo de estudiantes. Obteniendo como parte de sus conclusiones: “La aplicacion de
la Estrategia Did4ctica permitira un mejor aprendizaje del contenido del tema de
estequiometria en la asignatura Quimica I, lo cual contribuira a la formacién de la
habilidad de célculos estequiométricos incidiendo en el modo de actuacién del
Ingeniero Metaltrgico.”

Por su parte Garcia, (2009) con el fin de motivar a los estudiantes de quimica,
realizé un experimento a partir de una reaccién quimica, que consisti6 en disefiar un
sifon, a través de la reaccion del 4cido nitrico con virutas de cobre, en el caso
especifico de la estequiometria se les pidié a los estudiantes, una vez finalizado el
experimento que escribieran y ajustaran la ecuacién previa consulta de los datos

necesarios.
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Capitulo 3. Anticipacién de Resultados e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En este capitulo se exponen los objetivos que orientaron la investigacion, los

resultados esperados y los instrumentos de recoleccion de datos.
Objetivo(s) General(es) y Objetivos Especifico(s)

De los planteamientos anteriores y con el fin de dar solucién al problema
planteado en este practicum, a continuacion se describen los objetivos que se

proponen desarrollar:
Objetivo General:

Aplicar un programa de instruccién, basado en la resolucién de problemas,
donde se evidencie el uso del razonamiento transitivo por parte de los estudiantes de

410 afio seccion “A y B”, en el estudio de estequiometria quimica.

Objetivos especificos:

1. Identificar la capacidad investigativa y deductiva de los estudiantes.

2. Promover el uso de un pensamiento critico, el anélisis y la interpretacién de
resultados como parte de la resolucién de problemas.

3. Constatar las habilidades de los estudiantes en la resolucién de problemas

Resultados Esperados
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Cabe destacar que para dicha investigacion se contara con dos grupos, uno

control y otro experimental, con el fin de poder evidenciar diferencias. En base a esto

los resultados esperados para este practicum son los siguientes:

f 4=

Que no se encuentran diferencias significativas en los promedios de los
alumnos del grupo control y del grupo experimental en la pre-prueba

Que el grupo experimental mejore significativamente en la postprueba con
respecto al grupo control

Que los estudiantes del grupo experimental rindan significativamente mejor
en la postprueba, en relacién a la pre-prueba

Estudiantes con un mejor rendimiento escolar en el area de quimica
inorganica

Aprendizaje significativo en el 4rea de quimica inorgénica

Valorar la importancia del razonamiento transitivo en el estudio de la
quimica inorgénica

Uso del razonamiento transitivo en el estudio de la quimica inorgénica

Medicion de los Resultados

La informacién serd recolectada a través de los siguientes instrumentos: En

primer lugar se utilizard una pre-prueba, con el fin de observar si existen diferencias

significativas entre los grupos en estudio( control y experimental); una guia de

observacién cerrada (escala de estimacion) que permita determinar los procesos que

se van a observar desde el inicio hasta la culminacién del desempefio de los

estudiantes en la resoluciéon de problemas y por ultimo una post-prueba para
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comprobar los conocimientos obtenidos por los estudiantes en la resolucién de
problema. La aplicacion de la pre y post- prueba tendran una duracién de una semana
cada una, en cuanto a la escala de estimacién se aplicard en tres semanas. Los

instrumentos antes mencionados se encuentran en los anexos del presente practicum.
Validez y Confiabilidad del Instrumento ““Prueba”

La validez de un instrumento es el grado en el cual la evidencia y la teoria
apoyan las interpretaciones que se establecen sobre los puntajes que se obtienen con
el uso de los test, Goodwin y Leech, (citado por Correa, 2008). En este sentido el
instrumento fue sometido a juicios de expertos, para ello se les facilito la prueba a
tres expertos de la materia, quienes evaluaron los reactivos, realizaron sugerencias y
recomendaciones, las cuales se incorporaron al instrumento, se realizd una segunda
evaluacion para su aplicacion definitiva.

Por su parte la confiabilidad se define segiin Thompson y Vacha-Haase ( citado
por Correa, 2008) como una propiedad inherente a los datos que se obtienen con los
instrumentos, en este caso el grado de consistencia interna de la prueba, serd
establecido por medio de un estudio piloto en donde un grupo de estudiantes de
quimica de Cuarto Afio con caracteristicas similares a las caracteristicas de los grupos
experimentales y control responderén la prueba aplicando el Método de Alfa de

Cronbach Brown; esperando que el indice obtenido sea >0.80.



20

Capitulo 4. Estrategia de Solucién

Este capitulo estd conformado por tres secciones: (a) discusion y evaluacion
de soluciones, (b) descripcion de la(s) solucién(es) seleccionada(s), (¢) informe de las

acciones tomadas.

Discusion y Evaluacion de Soluciones

A propdsito de la discusion y evaluacion de soluciones, como ya se ha
aclarado el problema a resolver en este practicum es ayudar a un grupo de estudiantes
de 4to Afio a usar el razonamiento transitivo en el aprendizaje de la quimica
inorgénica, mediante la resolucion de problemas. Con el fin de que puedan superar
sus limitaciones y alcanzar asi las competencias esperadas; para ello se tomara como
referencia un estudio realizado por un docente en el drea de matematicas en el afio
2002 titulado estrategias de estudio efectivas en el aprendizaje de las matematicas en
el ler nivel de diversificado; en el cual presenta como soluciones: el uso de la
metacognicion como herramienta eficaz para aprender mateméticas, la bisqueda de
estrategias de aprendizaje que mas se adapten al material de estudio, el pensamiento
superior para la resolucién de problemas de logaritmos y algoritmos, el trabajo en
grupos o parejas en la resolucién de ejercicios. Ahora bien basandome en estos
resultados cabe destacar que el area de matematicas es una materia préctica al igual
que la quimica inorganica, donde el aprendizaje de la teoria es necesario para la
resolucién de problemas, sin descartar el analisis y sintesis de enunciados para poder

entender lo que se pide resolver.
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Dadas las condiciones que anteceden las estrategias de solucion antes
mencionada se considera apropiada en la solucion del problema que se presenta en
este practicum.

La propuesta derivada de la investigacion antes mencionada, presentd pautas
de accidn a ser consideradas en la intervencion como forma de actuacion estratégica,
para optimizar el aprendizaje de la quimica, las mismas son:

Descripcion de las Soluciones Seleccionadas
Se implementara como solucion al problema de este practicum el uso del
razonamiento transitivo mediante la estrategia de resolucion de problema, como
herramienta para el aprendizaje de la quimica inorgénica, ya que este abarca destrezas
como: resolver una situacién problematica; investigar, indagar; decidir, inventar, asi
como el uso de un pensamiento critico, el andlisis y la sintesis; que es donde se
fundamenta la quimica inorganica.

A continuacién se describen los pasos a seguir para disefiar la estrategia de
resolucion de problemas, mediante cuatro sesiones de clase dirigidas al grupo control
y al grupo experimental:

Tabla 1
Sesion 1: Exploracion y Evaluacion

GRUPO OBIJETIVO ESTRATEGIA TIEMPO

CONTROL Al culminar la Prueba mixta 1 semana
sesion se espera que

los alumnos
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respondan la prueba
segln las
indicaciones dadas

por el docente

EXPERIME
NTAL

Al culminar la
sesion se espera que
los alumnos
respondan la prueba
segun las
indicaciones dadas

por el docente

Prueba mixta

1 semana

Tabla2

Sesion 2: Concepcién del problema y prediccion

GRUPO

OBIJETIVO

ESTRATEGIA

TIEMPO

CONTROL

Al culminar
la sesion se espera
que los alumnos
tomen conciencia
del problema y
hagan las
predicciones

necesarias

Explicacién
de un problema por

parte del docente

2 semanas

EXPERIMENTAL

Al culminar

la sesion se espera

Dilemas y

lluvias de ideas

2 semanas
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que los alumnos
tomen conciencia
del problema y
hagan las
predicciones

necesarias

Tabla3

Sesion 3: Probabilidad y disefio del plan

GRUPO OBJETIVO ESTRATEGIA TIEMPO
CONTROL Al culminar Explicacion 3 semanas

la sesion s los por parte del
alumnos mediante | docente
las probabilidades
deben ser capaz de
disefiar un plan

EXPERIMENTAL Al culminar Mesa 4 semanas
la sesion s los redonda

alumnos mediante
las probabilidades
deben ser capaz de

disefiar un plan
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Tabla 4

Sesion 4: Evaluacion

GRUPO OBJETIVO ESTRATEGIA TIEMPO

CONTROL Al finalizar Prueba mixta 1 semana
la sesion se espera
que los alumnos
hayan contestado la
prueba siguiendo
las instrucciones
dadas por el

docente

EXPERIMENTAL Al finalizar Prueba mixta 1 semana
la sesion se espera
que los alumnos
hayan contestado la
prueba siguiendo
las instrucciones
dadas por el

docente

Informe de las Acciones Tomadas

Las acciones tomadas para abordar el problema, se estimaron en un plan

donde se incluyeron las siguientes actividades:
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1.- Entrevista con los directivos de la institucién, con el fin de informarles y

solicitar su colaboracion en el desarrollo de la investigacion.

2.- Entrevista con los representantes con el propdsito de informarles sobre las

estrategias a implementar.

3.- Entrevista con los docentes para la validacion de la pre prueba y post

prueba.

4.- Fase del disefio de las estrategias

5.- Fase de implementacion, en el cual se desarrollaron secuencias didacticas

tanto para el grupo experimental como para el grupo control.

Con referencia al rol del investigador, cabe destacar su importancia en la
escogencia y seguimiento de las actividades realizadas, con el fin de dar respuesta al

problema.

Para ello en primer lugar se seleccioné al azar 25 alumnos para el grupo
control, (a los que se les ensefiaron técnicas tradicionales en la resolucién de
problemas) y 25 alumnos para el grupo experimental, (a los que se les ensefiaron
nuevas técnicas en la resolucién de problemas). A cada grupo se le evalué al principio
y al final del curso (pre-prueba y post-prueba), para determinar cuél de las técnicas
ofrece un mejor resultado, dando inicio a cada una de las sesiones que se describen

anteriormente.
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En cuanto a la sesion uno se realizd una exploracion de conocimientos a los
dos grupos, para luego proceder a aplicar la preprueba, una vez obtenidos los
resultados se dio paso a la sesion dos con el fin de que los alumnos concibieran lo que
es un problema y realizaran predicciones, esto mediante dilemas de la vida cotidiana
y lluvias de ideas para el grupo experimental y con una explicacion de un problema

por parte del docente para el grupo control.

La sesion tres constd de las probabilidades que tenian las predicciones hechas
y el desarrollo de un plan a seguir para luego culminar con la postprueba en la sesion

cuatro, cabe destacar que los grupos fueron atendidos en dias diferentes.
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Capitulo 5. Resultados

El presente capitulo se encuentra dividido en cuatro secciones: (a) resultados,

(b) discusién, (c) recomendaciones y (d) difusion.

Resultados

Es oportuno retomar el problema planteado en el presente practicum, con el
fin de tener una vision clara de lo que se quiere resolver, pues bien, la mayoria de los
estudiantes de 4to afio no hacen uso del razonamiento transitivo en el estudio de la
quimica inorganica, lo cual se considera un elemento clave en su aprendizaje, para
ello se plante6 el siguiente objetivo general: aplicar un programa de instruccion,
basado en la resolucion de problemas, donde se evidencie el uso del razonamiento
transitivo por parte de los estudiantes de 4t0 afio seccion “A y B”, en el estudio de
estequiometria quimica.

En la aplicacion del programa de intervencién mencionado en el capitulo
anterior se obtuvieron los resultados que se mencionan a continuacién.

En la Tabla 5 se muestran los promedios obtenidos por el grupo control y el grupo

experimental en la preprueba.
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Media y Desviacion Tipica para los puntajes obtenidos por el Grupo
Control y el Grupo Experimental en la preprueba.

Desviacion |Error tip. de |

Media N tip. media
Par 1 REPRUEBAC | 10,5200 25 1,96044 ,3920
PREPREBAE | 10,0800 25 2,10000 ,4200

La media para el grupo control fue de 10,5200 y la del grupo experimental fue

de 10,080, tal como se muestra en la tabla 5, ahora bien para determinar diferencias

significativas entre estas, se aplic6 la T de Student para muestras relacionadas, los

resultados indicaron que no existe diferencia significativa entre ellast = 0,885y S =

0,385. De igual forma se puede visualizar a través de la figura 1.

@ Control

® Experimental

Figura 1: Resultados de la Preprueba del Grupo Control y el Grupo Experimental
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Para comprobar si el programa de intervencion referido a la resolucién de
problemas con el fin de que los estudiantes de 4to afio hagan uso del razonamiento
transitivo influye en el aprendizaje de estequiometria de reacciones quimicas
mejorando el rendimiento de los mismos en la postprueba en comparacién con la
preprueba, se compararon las medias de los resultados de ambas pruebas y se aplico
la t de Student para muestras relacionadas cuyos resultados se pueden observar en la

tabla 6, también se pueden observar dichos resultados en la figura 2

Tabla 6
Medias de Preprueba y Postprueba para el Grupo Experimental

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion |Error tip. de la

Media N tip. media
Par | PREPREBAE 10,0800 25 2,10000 42000
POSTPRUEBA | 15,0800 25 1,73013 ,34603

E
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Figura 2: Comparacion de los resultados de la preprueba y postprueba obtenidos por
el grupo experimental.

Los resultados de la prueba demostraron una diferencia significativa
t=-8,7498y  s=,000, lo cual indica un mejor desempefio de los alumnos en la
postprueba ( M = 10,0800) con respecto a la preprueba (M = 15,0800) por lo cual se
logro el objetivo planteado.

En otro sentido y tomando en cuenta uno de los resultados esperados en
cuanto a que el grupo experimental mejorara su rendimiento en cuanto al grupo
control en la postprueba una vez que este fuese sometido al programa de
intervencion, se realiz6 un contraste de las calificaciones obtenidas para verificar tal
suposicion, a través de la t de Student obteniéndose los siguientes resultados t = -
4,545 y s= 0,000, lo cual indica que si hay una diferencia significativa a favor del

grupo experimental.
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El grupo experimental logré un mejor desempefio en la postprueba, tal como

se observa en la tabla 7 donde se comparan las medias y en la figura 3 donde se

comparan los resultados de la postprueba obtenidos por el grupo control y el grupo

experimental.

Tabla 7

Medias del Grupo Experimental y Control en la Postprueba

o N & O
| MG T e

Desviacion |Error tip. de la]
Media N tip. media
Par 1 POSTPRUEB 12,7200 25 2,22711 ,44542
Control
POSTPRUEBA | 15,08 25 1,73013 ,34603
Experimental
20 7
18 +
16
14 -

12345678 910111213141516171819202122232425

# Control

® Experimental |

Figura 3. Resultados de la Postprueba obtenidos por el grupo control y el grupo

experimental
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Discusion

Los resultados demuestran que se puede obtener un mejor rendimiento en el
area de quimica inorganica al hacer uso del razonamiento transitivo, ya que los
alumnos lograron alcanzar los objetivos esperados en el estudio de la estequiometria
de las reacciones quimica mediante la estrategia de resolucion de problemas. Lo que
conlleva a pensar que las estrategias de rutina utilizadas en la labor docente no son
suficientes para desarrollar el potencial de los estudiantes debido a que no los invita a
pensar, a usar ese pensamiento 16gico que les permita adquirir destrezas en su

aprendizaje.

En el 4rea de quimica inorganica se requiere si se quiere de un esfuerzo mayor
por parte de los docentes y estudiantes, ya que es necesario el desarrollo operaciones
mentales superiores para analizar, sintetizar, inferir para poder resolver problemas, es

aqui donde se debe concebir el problema como tal.

En cuanto a la estequiometria de reacciones quimica se logr6 dar un giro en su
ensefianza, los estudiantes mediante la concepcion del problema, la prediccion,

probabilidad y disefio del plan, lograron las competencias esperadas.
Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se consideran las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar cambios en las estrategias educativas por parte de los docentes
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2. Aplicar estrategias en clase que permitan hacer uso del razonamiento
transitivo

3. Capacitar a los estudiantes en el uso de técnicas y estrategias que les faciliten
el aprendizaje de la estequiometria de reacciones, en una forma creativa.

4. Animar a los estudiantes a poner en préctica la resolucién de problema como
técnica para aprender a usar el razonamiento transitivo

5. Involucrar a la comunidad educativa en general a buscar cambios en la
ensefianza aprendizaje

6. Desarrollar el potencial de aquellos estudiantes que se consideren novatos

con la ayuda de los expertos.
Difusion

Ante los resultados obtenidos en este practicum, es de considerar la divulgacién
de los mismos con el fin de dar a conocer la importancia que tiene el uso del
razonamiento transitivo por parte de los estudiantes en el aprendizaje de la quimica
inorgénica, ya que este puede ser también de gran utilidad en las demas éreas de
estudio, para ello en primer lugar se haré una copia del practicum para que repose en
la biblioteca del plantel, de manera tal que los interesados puedan realizar consultas
sin ningun inconveniente, de igual forma se publicaré en el blogger del autor con la
intencion de poder interactuar con los interesados en el tema.

Posteriormente se pueden hacer sesiones de trabajo con lo colegas para discutir

todo lo relacionado con lo expuesto en este practicum.
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Anexo A

Preprueba y Postprueba
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ANO Y SECCION
NOMBRE Y APELLIDO
FECHA DE APLICACION
INSTRUCCIONES:

I Parte: Lee detenidamente cada una de las preguntas que se sefialan a continuacion y
selecciona la opcidn correcta encerrando en un circulo la letra.

1.- Las sustancias que se encuentran al lado izquierdo da la flecha de una
ecuacion quimica se denominan: (2 pts.)

a) Producto b) Reactivos

¢) Coeficientes d) Ninguna de las
anteriores

2.- El primer paso para realizar célculos estequiométricos es: (2 pts.)
a.- Balancear la ecuacion b.- Calcular la masa

c.- Confirmar la ley de conservacion de lamasa  d.- Ninguna de las
anteriores

II Parte .- Resolver los problemas estequiométricos que se presentan a continuacion
(4 pts c/u)

1.- Dada la siguiente ecuacién quimica: P.A ( Al=27; H=1: S=32; O=16)(4 pts)

Al + H,;S0y4 _A.h (SO4)3+ H,

a) Balancear la ecuacion
b) Calcular la masa molar (MM)
¢) Confirmar que se cumpla la Ley de conservacién de la masa

d) Calcular los gramos de H,SO4 que se necesitan para obtener 0,75 gramos de
Al (SOy);

2.- Ajustar la siguiente ecuacion. ;Cual es la suma de los coeficientes de

los reactivos y productos?




Mg3B2 4 _Hzo __W(OH)z + B>Hg

3.- Ajustar la siguiente ecuacién y calcular la suma de los coeficientes de

los reactivos.

_ CgHgO, + 0, ——»  cOo,+__ H,0

4.- Ajustar la siguiente ecuacion. ;Cual es la suma de los coeficientes de

los reactivos y los productos?

— Mg:B, + _ H0 —~  Mg(OH), + __ B.H;

SUERTE
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Anexo B

Resultados de la preprueba y postprueba del grupo control y grupo experimental
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Resultado del Grupo Control en la Preprueba y Postprueba

Alumnos Preprueba | Postprueba
1 12 14
2 11 16
3 9 15
4 6 16
5 10 18
6 11 12
7 13 17
8 11 17
9 10 14

10 10 16
11  § 15
12 11 14
13 13 15
14 10 15
15 9 13
16 8 15
17 8 10
18 10 9
19 12 13
20 13 13
21 14 8
22 12 18
23 12 15
24 11 17
25 10 15
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Resultados del Grupo Experimental en la Preprueba y la Postprueba

Alumnos | Preprueba | Postprueba
1 10 16
2 9 16
3 6 17
4 10 18
5 11 15
6 10 14
7 12 16
8 10 13
9 12 15

10 11 15
11 8 15
12 10 16
13 7 15
14 8 15
15 10 15
16 6 13
17 12 14
18 14 1o
19 12 13
20 12 13
21 13 13
22 8 17
23 9 15
24 10 13
29 12 20
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Anexo C

Validacion de Instrumento
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Puntos a Validar Valoracién
Opt. Act NAd NP

Coherencia con  los objetivos

Redacciony de los instrumentos

los items

Presentacion y Longitud del

instrumento

Opt. : Optima
Act. : Aceptables
NAJ. : No adecuada

NP. : No presente
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Anexo D

Guia de Estudio




Guia de Estudio

Reaccion quimica y ecuaciones quimicas

Una Reaccion quimica es un proceso en el cual una sustancia (o
sustancias) desaparece para formar una o mas sustancias nuevas.

Las ecuaciones quimicas son el modo de representar a las reacciones
quimicas.

Por ejemplo el hidrégeno gas (Hz) puede reaccionar con oxigeno gas(0O,)
para dar agua (H»0). La ecuacién quimica para esta reaccion se escribe:

2H2+ 02 — 2H20

El "+" se lee como "reacciona con"

La flecha significa "produce".

Las férmulas quimicas a la izquierda de la flecha representan las
sustancias de partida denominadas reactivos.

A la derecha de la flecha estan las formulas quimicas de las sustancias
producidas denominadas productos.

Los niimeros al lado de las formulas son los coeficientes (el coeficiente 1
se omite).

Estequiometria de la reaccion quimica
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Ahora estudiaremos la estequiometria, es decir la medicion de los

elementos).

Las transformaciones que ocurren en una reaccion quimica se rigen por la
Ley de la conservacion de la masa: Los dfomos no se crean ni se

destruyen durante una reaccion quimica.

Entonces, el mismo conjunto de atomos estd presente antes, durante y
después de la reaccion. Los cambios que ocurren en una reaccioén quimica

simplemente consisten en una reordenacion de los atomos.

Por lo tanto una ecuacion quimica ha de tener el mismo numero de
dtomos de cada elemento a ambos lados de la flecha. Se dice entonces

que la ecuacion estd balanceada.

2H, + 0, = 2H,0
Reactivos Productos
4H y 20 = 4H + 20

Pasos que son necesarios para escribir una reaccion ajustada:

1) Se determina cuales son los reactivos y los productos.

2) Se escribe una ecuacion no ajustada usando las férmulas de los
reactivos y de los productos.
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3) Se ajusta la reaccion determinando los coeficientes que nos dan
numeros iguales de cada tipo de 4tomo en cada lado de la flecha de
reaccion, generalmente numeros enteros.

Ejemplo :

Consideremos la reaccion de combustion del metano gaseoso (CH,) en

aire.

Paso 1:

Sabemos que en esta reaccion se consume (0O) y produce agua (H,0) y
didxido de carbono (CO5).

Luego:

los reactivos son CHy y Oy, y

los productos son H;0 y CO,

Paso 2:

la ecuacion quimica sin ajustar sera:

CH4+02 —_— Hzo + 002

Paso 3:



Ahora contamos los dtomos de cada reactivo y de cada producto y los

sumamos:
Reactivos Productas
CH, +20, ——— 2 H,0 + CO.
atomos de C: 1 = atormos de C: 1
atomosdeH: 4 # atomos de H: 2
dtomos de 0: 2 # atomos de 0: 3
Reactivos Productas
CH, + 20, SE— 2 H,0 + CO.
atomos de C: 1 = atomos de C: 1
dtomosdeH: 4 = atomos de H: 4
atomos de 0: 2 2 atomos de 0: 4
Reactivos Productos
CHy + 20, —_— 2 H,0 + CO,
atomos de G: 1 = atomos de C: 1
dtomos de H: 4 = atomos de H: 4
dtomos de O 4 = atomos de O: 4
Entonces,

una molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxigeno para

producir dos moléculas agua y una molécula de diéxido de carbono.
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