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INTRODUCCION

Estamos viviendo una era de grandes e importantes avances
tecnoldgicos y cientificos en un mundo que evoluciona constantemente y
que plantea al hombre un sin numero de retos en los mas disimiles
aspectos de la vida cotidiana. En nuestro pais la educacioén, y en
especifico la educacion media superior, no han sido ajenas a estas
transformaciones en la voluntad de que México se integre al escenario
mundial con alta competitividad, calidad y éxito en la gestién de sus

profesionales.

Como respuesta a estos reclamos la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén (U.AN.L), ha introducido cambios sustanciales en la
concepcion del proceso docente educativo, considerado en su mas alto
nivel de generalidad, que permitan formar un profesional con una soélida
preparacion en ¢l aspecto cientifico e investigativo, que lo capacite para

enfrentar los retos actuales y futuros que la sociedad plantea.

Sin embargo, los actuales sistemas de ensefianza no parecen estar
encaminados a desarrollar la independencia cognoscitiva de los
estudiantes, su inteligencia y su personalidad, sino que mas bien parecen
encauzar todos sus esfuerzos a desarrollar en les alumnos la capacidad de
“reproducir" los conocimientos que los maestros les presentan en forma

totalmente expositiva.

De este modo, el proceso docente educativo se centra
principalmente en la adquisicion de conocimientos y de habitos, pero no
propiamente en los procesos necesarios para la construcciéon y desarrollo
de dicha adquisicién. De tal manera, se atiende mas a las respuestas que
dan los alumnos que al proceso a través del cual las mismas son

elaboradas.



Resulta evidente que la voluntad de enfrentar y transformar estas
realidades requiere de profesores con una so¢lida formacion, tanto en lo
que se refiere al dominio del contenido de las diferentes disciplinas que

ocupan el proceso docente educativo, como en lo relativo a su formacién

pedagogica.

Como una manifestacién de tal conviccion, el proyecto "Visién
Universidad Autonoma de Nuevo Leén 20067, impulsado por su rector,
Dr. Reyes Tamez, a partir de marzo de 1998, aparece como un esfuerzo
conjunto para reflexionar colectivamente sobre nuestra maxima casa de
estudios y encontrar soluciones a los problemas actuales y futuros que

plantea el desarrollo de la Universidad en su sentido mas amplio.

La experiencia del autor como maestro de diversas materias en la
Preparatoria No. 23 de la Universidad Autonoma de Nuevo Leén, lo ha
enfrentado a las dificultades que encuentran los alumnos para aplicar las
matematicas a la resolucion de diferentes tipos de problemas, las cuales
vienen determinadas por el ‘"insuficiente desarrollo" de ciertas
habilidades matemadticas que deben ponerse en juego para poder resolver

estos problemas.

. Estas dificultades se manifiestan no sélo dentro de las propias

asignaturas de matematicas sino también en otras areas.

En el caso de la asignatura de Quimica II, las habilidades

matematicas a que hay que acudir en mayor frecuencia son;

1) Realizar calculoes numéricos con las operaciones aritméticas

fundamentales.

2) Despejar alguna variable en una foérmula o en una ecuacidon

matematica



3) Aplicar las propiedades de los signos y los exponentes.
4) Usar aproptadamente la notacion cientifica.

La aplicacion de una prueba exploratoria (Anexo # 1) a 23 alumnos
del segundo semestre que recién iniciaban la asignatura Quimica II
permitido constatar las grandes dificultades que confrontaron dichos
alumnos al tratar de resolver los problemas planteados, ya que solo 4

alumnos (17.38%) pudieron considerarse aprobados.

Al analizar el nivel de ejecucion de las habilidades matematicas
involucradas en estos problemas (Anexo # 2) puede observarse de
inmediato la gran repercusion que el desarroilo insuficiente de estas

habilidades tuvo en el pobre desempefio de los alumnos en esta prueba.

El conjunto de estas consideraciones nos permiten fermular el

siguiente problema cientifico:

;Qué estrategia didactica utilizar para desarrollar en los
estudiantes del nivel medio superior de la U AN.L. las habilidades
matematicas necesarias para resolver problemas de la asignatura Quimica

I1?
Este problema se plantea en el objeto de estudio:

Proceso de ensefianza -aprendizaje de las matematicas en el nivel

medio superior de la U. A N.L.
Su campo de accidon se ubica en:

El desarrollo de las habilidades matematicas vinculadas a la

resolucion de problemas de la asignatura de Quimica I1.

Esta propuesta didactica pretende contribuir a la solucidon del

problema planteado a través de la consecucion de su objetivo general:



Disefiar un sistema de ejercicios que coatribuya a incrementar el
desarrollo de las habilidades matematicas propias de la resolucion de
problemas de la asignatura de Quimica II en los estudiantes del nivel

medio superior de la U.AN.L. y proporcionar una metodologia para su

empleo.
Como hipotesis de investigacién se plantea que:

Si el proceso de enseflanza- aprendizaje de la asignatura de
Matematicas I se apoya en un sistema de e¢jercicios especialmente
dirigidos al desarrollo de las habilidades matematicas vinculadas a la
resolucion de problemas de la asignatura de Quimica I[I, entonces debe

mejorar ¢l desempefio de los alumnos en la resolucion de tales problemas.

El cumplimiento del objetivo de este trabajo implico la ejecucion

de las siguientes tareas de investigacion:

¢ Elaborar y aplicar un instrumento de diagnostico que permitiera
valorar el desempeiio del trabajo matematico de los alumnos en

la resolucion de problemas de Quimica II.

¢ Sintetizar en términos cualitativos los resultados del analisis del

trabajo de los estudiantes en la prueba exploratoria.

¢ Revisidén y valoracion critica de la literatura a nuestro alcance

relacionada con el problema de investigacion.

¢ Elaboracion de un sistema de ejercicios que contribuya al
desarrollo de las habilidades matematicas propias de la
resclucion de problemas de Quimica en el nivel medio superior,
asi como de indicaciones metodoldogicas para su uso en el

proeso docente-educativo.



Los métodos de investigacién empleados fueron:

e De caracter tedrico, como el de analisis y sintesis y el de

induccidon-deduccion.

e De caracter empirico, como el de aplicacion de pruebas

exploratorias y analisis de sus resultados.

La propuesta consta de dos capitulos, conclusiones y recomendaciones,

bibliografia y tres anexos.

En el Capitulo 1 se establecen las consideraciones de caracter tedrico
relacionadas con el concepto de habilidad y su desarrollo, tanto desde el

punto de vista psicologico como didéactico.

En el Capitulo 2 se presenta un sistema de ejercicios que propicie el
desarrollo de las habilidades matematicas propias de la resolucién de
problemas en la asignatura de Quimica en el mnivel medio superior y se
proporcionan indicaciones metodoldgicas de caracter gemeral para su

empleo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
DINAMICA DEL SISTEMA DE HABILIDADES
1.1 CONCEPCIONES PSICOLOGICAS Y DIDACTICAS.

La habilidad es el modo de interaccidn del sujeto con el objeto, es el
contenido de las acciones que el sujeto realiza, integrado por un conjunto
de operaciones, que tienen un objetivo y que se asimilan en el propto

proceso.

En esta definicion queda delimitado que en la habilidad estan
presentes el sujeto, el objeto, el objetivo y un sistema o conjunciéon de
operaciones. En el proceso de asimilacion de la habilidad se debe partir
de una imagen de las acciones a realizar, por ello algunos autores como
N.F. Talizina, plantean como componente de [a habilidad a su imagen

generalizada.

La habilidad se identifica en el ptlano psicologico, con las acciones
que deben ser dominadas en el proceso de aprendizaje, las que, al ser
llevadas al proceso de ensefianza-aprendizaje, se convierten en contenido
del mismo. Las acciones que realiza el hombre cuando éste tiene un
dominio de las mismas, constituyen una habilidad. Esta accion modelada
se convierte en el contenido que debe ser asimilado por el sujeto en su
proceso de aprendizaje; ahora se comprende de manera clara la relacién

(13

entre habilidad y accion. Segin N.F. Talizina, “el lenguaje de las
habilidades es el lenguaje de la pedagogia, el psicélogo habla en el
lenguaje de las acciones, o de las operaciones”. (1988, citado por

Fuentes, H. y col., 1997)

Podemos concretar que la estructura de la habilidad consta de:



e Sujeto (el que realiza la accidon)

e Objeto (el que recibe la accion del sujeto)

e Objetivo (aspiracion consciente del sujeto).

e Sistema de operaciones (estructura técnica de la habilidad)

e Imagen de la habilidad (estructura mostrada en el proceso de

aprendizaje).

Segun C. Alvarez (1992), “las habilidades forman parte del
contenido de una disciplina, caracterizan, en el plano didactico, a las
acciones que el estudiante realiza al interactuar con el objeto de estudio,

con el fin de transformarlo, de humanizarlo”.

Para los psicélogos, como A. Petrovsky, se define como habilidad,
“el dominio de un complejo sistema de acciones psiquicas y practicas
necesarias para una regulacion racional de la actividad, con ayuda de
conocimientos y habitos que la persona posee”. (1980, citado por
Fuentes, H. y col., 1997)

La habilidad es la accién dominada y esto es, en definitiva,
coherente con que la habilidad se apropia a través del proceso de
aprendizaje. O sea, las habilidades siempre son resultade del aprendizaje
y éste se desarrolla en el proceso de interaccion del sujeto con la

naturaleza y la sociedad.

Las habilidades se pueden formar en cualquier proceso de
aprendizaje espontineamente (de manera no organizada), pero de esta
manera su formaciéon no es eficiente. Aun en el proceso escolarizado
(proceso de enseflanza-aprendizaje), si éste no es adecuadamente
organizado ¢on una concepcion correcta y sistematica, puede ser también

muy poco eficiente.



Se requiere de la modulacion de las acciones y sistematizacion del
proceso, lo que implica una seleccion y estructuracion de las habilidades,
asi como el proceso de sistematizacion de las mismas (asimilacidon y

profundidad) por parte de los estudiantes.

La habilidad, como modo de relacionarse el sujeto con el objeto
(que puede ser el objeto de estudio), es la accidén constituida por una
serie de operaciones que se realiza segin un determinado método y con el

objetivo general consciente.

En otro nivel estan las operaciones y procedimientos; tanto las
acciones como la habilidad se estructuran en operacienes que, como antes
fue dicho, constituyen su estructura técnica. Estas, a su vez, pueden ser
habilidades o acciones de orden inferior, dado el caricter relativo de
éstas; asi mismo ocurre con los procedimientos, en estos se introduce un
nivel intermedio que se conoce como la técnica, que no es mas que un

conjunto de procedimientos que se dan en determinadas condiciones.

Los métodos y procedimientos dependen del objeto y no asi del
sujeto. Un método tiene una dependencia del objeto sobre el cual se

aplica.

1.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE HABILIDADES.

Precisaremos una clasificacion del sistema de habilidades a partir
de clasificaciones dadas por N.F. Talizina y C. Alvarez. Segin nuestra

consideracion, las habilidades se deben clasificar en tres grupos, a saber:

1.- Habilidades especificas, propias de las ciencias, de los profesionales
o de las tecnologias que son objeto de estudio o trabajo. Estas
habilidades se llevan a las disciplinas y se concretan en los métodos de

trabajo que deben aparecer como contenidos del programa.



2.- Habilidades logicas o intelectuales, que contribuyen a la asimilacion
del contenido de las disciplinas y sustentan el pensamiento logico, tanto

en el aprendizaje como en la vida.

3.- Habilidades de comunicacion propias del proceso docente, que son
imprescindibles para su desarrollo. Por ejemplo: tomar apuntes, hacer

resimenes, desarrollar informes, realizar lectura rapida y eficiente.

Existen otras clasificaciones que tienen como rasgo comun el que
las habilidades son el resultado de un proceso de aprendizaje, que tienen
que transitar por determinados niveles de la sistematizacién. Si
consideramos un proceso de formacion inductivo y no deductivo
obtendremos como resultado el desarrollo de las capacidades de los
estudiantes. El primer nivel de habilidad en una ciencia o tecnologia dada
lo identificamos como la habilidad elemental; esta se sustenta en
conocimientos de esa ciencia, tecnologia o arte y en habilidades
primarias, que actuan como operaciones dentro de esta habilidad

elemental.

Dicho en otras palabras, una habilidad elemental se descompene
en operaciones, pero estas operaciones no seran de la propia ciencia,
tecnologia o arte, sino que pertenecen a otras, constituyendo habilidades
primarias respecto a las elementales. Siempre la habilidad primaria
tendra un caracter relativo respecto a las habilidades elementales que son
especificas, esto quiere decir que una determinada habilidad puede
comportarse en determinado caso como habilidad primaria, o como
habtlidad especifica dependiendo de la rama del saber que se considere.
Constituyen habilidades primarias las habilidades 1d6gicas, motrices, o de
otras ramas del saber. Solo las habilidades logicas estan siempre

constituidas por operaciones que también son logicas.
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Hay una interrelacion entre el conocimiento y la habilidad; en
particular en las habilidades légicas se requieren consideraciones
especiales. El vinculo entre habilidad y conocimiento no queda en la
habilidad primaria y la habilidad elemental; en la medida en que se van
sistematizando las  habilidades también se  sistematizan los
conocimientos. En el propioc proceso se dan ambos; por ello podemos,
sobre la base de la sistematizacion de las habilidades, lograr la de los

Conocimientos.

Aqui hay que significar que la sistematizacion del contenido por
los estudiantes esta, a su vez, intimamente ligada al desarrollo del
pensamiento que se va produciendo en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, existe una estrecha vinculaciéon “entre el desarrollo

intelectual y el proceso de asimilacion”.

La asimilacion de cada nuevo procedimiento y la formacidon de
cada habilidad influye en el desarrollo del pensamiento del estudiante y,
en general, de cualquier hombre, pero, por otra parte, el desarrollo
intelectual determina el nivel de asimilacion de los contenidos. Por ello.
no es menos importante la formacion y desarrollo del pensamiento de los
estudiantes que la apropiacion del contenido, la transmision de
conocimientos y habilidades que, ademas, tienen que sistematizarse y

donde el proceso de asimilacion es fundamental.

Debe destacarse que el desarrollo intelectual de los estudiantes se
ha de lograr en el proceso de apropiacion del contenido, pero que este
debe tener previsto el desarrollo de las habilidades del pensamiento,
teniendo en cuenta los objetivos, los contenidos y la seleccion de los

métodos.

Las habilidades loégicas son multiples, solo ias mdas usadas

constituirian un gran listado, pero es posible, a partir de la formacion
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intencional de algunas de ellas, asegurar la formacion de! pensamiento
logico, pues estas habilidades no se dan de forma aislada, sino muy
relacionadas entre si durante el proceso de su apropiacion y aplicacion a

los contenidos de las disciplinas.

Dicho de otro modo, en el proceso de apropiacion del contenido
estan presentes el analisis, el sintesis, la comparacion, la abstraccién,

etc, entrelazadas mutuamente.

En el complejo proceso de asimilacion de una determinada
habilidad 16gica existen operaciones que, de hecho, son otras habilidades
légicas, en una dinamica que esta dirigida al desarrollo del pensamiento
l6gico, ademds de conocimientos y habilidades. Estd explicita aqui la
triple relaciéon  conocimiento — habilidad especifica — pensamiento

logico.

Las habilidades se van perfeccionando en dos direcciones en el
proceso de aprendizaje, construyendo habilidades de mayor nivel de

sistematicidad. Estas direcciones son:
¢ A través de un proceso consciente

¢ A partir de un proceso de ejercitacion, donde se enfrentan problemas
de igual grado de complejidad de manera que se automaticen las
habilidades, siendo el sujeto cada vez menos consciente de sus

acciones, formando un habito.

En la siguiente tabla se muestra el esquema de estructuracion de estas
dos direcciones de la formacion de habilidades. A través de la primera
via, la habilidad se desarrolla conscientemente permitiendo el incremento
de los volumenes de conocimientos de los sujetos ante nuevos objetos; a
la vez que se asimila se llega a enriquecer y profundizar, con lo que se

desarrollan cada vez mas los métodos que le permiten llegar a la esencia
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del objeto, que es el camino hacia el perfeccionamiento y generalizacion
de los contenidos. El proceso descrito es reiterativo dado que una

habilidad puede automatizarse o perfeccionarse en procesos sucesivos.

PSICOLOGIA DIDACTICA METODOLOGIA

LE SR ERE R RS EEE RS LSS

ACTIVIDAD % o3 Rk dOR K R % % K Ok Rk R K

ACCIONES HABILIDAD METODO

OPERACIONES OPERACIONES TECNICAS/PROCEDI
MIENTOS
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CAPITULO 2
PROPUESTA DIDACTICA

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Las situaciones tipicas del aprendizaje reproductivo se dan a a

través de la solucion de los ejercicios.

El concepto "ejercicio” tiene una importancia didactica especifica.
Desde el punto de vista del maestro, los ejercicios constituyen un elemento estructural y
un medio de conduccion del proceso de ensefianza; desde el punto de vista del alumno,

son los "componentes fundamentales” del aprendizaje.

Generalmente, el ejercicio se define como una exhortacion para
lograr un objetivo planteado, respecto de un contenido concreto,
mediante la accion conscientemente ordenada. Los ejercicios pueden

manifestarse en diferentes formas de exhortacidn:
e Como una orden
e Como una pregunta de analisis
e (Como una situacion vivida ¢ imaginaria.

El concepto de ejercicio de aprendizaje se refiere no soélo al
planteamiento de un ejercicio, sino también a la solucion del mismo, al
desarrollo del proceso de comprension y de solucidon del ejercicio. Este
proceso es determinado, en primer lugar, por el objetivo (objetivo de
aprendizaje) y por el contenido (materia de aprendizaje), pero tambien, y
al mismo tiempo, por las leyes del proceso de actividad y asimilacion, de

las acciones del pensamiento, la voluntad y el aprendizaje.

Resulta importante establecer la diferenciacion entre los terminos

“gjercicio” y “problema” como categorias didacticas, asi como las
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interconexiones que pueden establecerse entre los mismos en el

desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La definicion clasica del término “problema™, lo identifica como
"una situacién que un individuo o un grupo quiere o necesita resolver y
para la cual no dispone de un camino rapido y directo que le lleve a la

solucian” (Lester, 1993, citado por Pozo, J. y col., 1994).

Dicha definicion hace referencia a que una situacidon solo puede ser
concebida como un problema en la medida en que existe un
reconocimiento de ella como tal problema, y en la medida en que no
dispongamos de "procedimientos” de tipo automatico que nos permitan
solucionarla de forma mas o menos inmediata, sino que requiere, de
algin modo, de un proceso de reflexion o toma de decisiones sobre la

secuencia de pasos a seguir,

Esta ultima caracteristica es la que diferencia a un verdadero
problema de situaciones similares como pueden ser los egjercicios. En
otras palabras, un problema se diferencia de un ejercicio en que, en éste
ultimo caso, disponemos y utilizamos mecanismos que nos llevan de
forma inmediata a la solucion. Por lo tanto, es posible que una misma
situacion censtituya un problema para una persona mientras que para otra
ese problema no existe, bien porque carece de interés por la situacién,
bien porque posee los mecanismos para resolverla sin apenas inversion de

recursos cognitivos y puede reducirla a un mero ejercicio.

Asi, por ejemplo, interpretar la informacién recogida en una
grafica o despejar una incognita en una ecuacién matematica puede
constituir un problema, un ejercicio o ninguna de las dos cosas para

alumnos con distintos conocimientos y actitudes.

Ademas de concebir la distincién entre ejercicios y problemas

como algo relativo al contexto de la tarea y al alumno que se enfrenta a
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ella, es importante especificar la relacion que, desde ¢l punto de vista del
aprendizaje, existe entre realizar un ejercicio y resolver un problema
(Pozo, 1989). Puede decirse que la realizacion de ejercicios se basa en el
uso de destrezas o técnicas sobreaprendidas (es decir, convertidas en
rutinas automatizadas como consecuencia de una practica continua). El
alumno se limita a ejercitar una técnica cuando se enfrenta a situaciones
o tareas ya conocidas, que no suponen nada nuevo, y que, por tanto,

pueden superarse por los caminos o medios habituales.

En términos generales, no se puede determinar si una tarea escolar
dada es un ejercicio o un problema, pues ello depende no soio de la
experiencia y los conocimientos previos de quien lo resuelve, sino
también de los objetivos que se establecen en relacion con la ejecucion

de la tarea.

Cuando la préactica nos proporcione una solucién directa y eficaz
para la solucién de un problema, escolar o personal, acabaremos
aplicando esa solucién de modo rutinario, con lo que la tarea

simplemente servird para ejercitar habilidades ya adquiridas.

Este tipo de ejercicio es importante porque permite consolidar
habilidades instrumentales basicas, pero no debe confundirse con la
resolucion de problemas, que implica el uso de estrategias, la toma de

decisiones sobre el proceso de solucidon que debe seguirse, etc.

Pero existe una sutil relacion entre ejercicios y problemas que es
importante tener en cuenta. Si un problema que se soluciona
repetidamente acaba por convertirse en un ejercicio, la solucion de un
problema nuevo  requiere la utilizacion estratégica de técnicas o

destrezas previamente ejercitadas.

En definitiva, la resolucion de problemas y la realizacion de

ejercicios constituyen un continuo educativo cuyos limites no siempre
1u20129.38
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son faciles de delimitar. Sin embargo, es importante que en las
actividades del aula la distincién entre ejercicios y problemas esté bien
definida y, sobre todo, que quede claro para el alumno que las tareas
problémicas reclaman algo mas de su parte que el simple ejercicio

repetitivo.

ESTRUCTURACION METODOLOGICA DE LA EJERCITACION

El objetivo de la ejercitacion radica en el desarrollo de habilidades

y habitos.

El proceso de desarrollo de habilidades es un proceso cognoscitivo
generalizado, que transcurre de la misma forma para las diferentes
habilidades particulares y que se fundamenta en la teoria de la formacion

de las acciones por etapas del profesor P.V. Galperin.

En el caso especifico del desarrollo de 12 habilidad de célculo, poe

ejemplo, los objetos de la accion son los tipos de ejercicios, con sus
particularidades respecto a tipos de operaciéon, cantidad de términos,

grado de dificultad, complejidad, etc.; el resultado de _la accién

(subproceso de la accion y el control) es una accion mental generalizada,
abreviada y automatizada, donde la base de orientacion se convierte en
saber, el desarrollo de la accién se convierte en poder (habilidades y

habitos) y el dominio de la accion se expresa a través de la movilidad y

facilidad al calcular.

Por lo tanto, los ejercicios aparecen en el centro de la

estructuracion metodologica de la ejercitacion.

De acuerdo con el objetivo didactico con que se les utiliza, los

ejercicios pueden ser clasificados en los siguientes tipos:
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e Ejercicios para la introduccion de nuevos conocimientos.

Ejercicios para el desarrollo de habilidades y habitos.

Ejercicios para desarrollar el pensamiento de los alumnos.

Ejercicios para el control.

La mayoria de los ejercicios que se utilizan en los planteles
educativos (contenidos en los libros de texto), estan destinados al
desarrollo de habilidades y habitos, premisas indispensables para el
desarrollo de las capacidades; de aqui que con la ejercitaciéon se haga un
importante aporte al cumplimiento de los objetivos de la ensefianza de las
matematicas y su estructuracion metodologica correcta sea tarea

priorizada para los profesores.

Hay dos aspectos importantes que hay que tener en cuenta en la

estructuraciéon metodoldgica de la ejercitacién, que son:
1) La seleccion de los ejercicios o sistemas de ejercicios.

2) La utilizacién de una metodologia especifica para la direccion

del proceso de ejercitacion.
1) Seleccidon de los ejercicios

Al seleccionar o elaborar los ejercicios que se van a plantear a los

alumnos, el profesor debe tener en cuenta:

a) Las habilidades o habitos fundamentales a desarrollar de acuerdo con
objetivos concretos de la ensefianza (de calculo, de construccion, de

demostracion, de investigacion, etc.)

Este aspecto se vincula a la funcién instructiva de la ejercitacion,

que no excluye el resto de las funciones educativas y de desarrollo. En
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la practica escolar usualmente se plantea un gran nimero de ejercicios
tipos que se resuelven a través de un algoritmo bien establecido. Pero
dominar este algoritmo no debe ser el unico objetivo que se persigue a
través de dicha ejercitacion. Hay que tener en cuenta los aspectos
educativos y de desarrollo del pensamiento que pueden lograrse en el

proceso de solucion de un ejercicio.

b) La actividad mental que deben desarrollar los alumnos en ¢l proceso

de solucion.

Aqui hay que considerar el contenido de las acciones, caracterizado
por su objeto (conceptos, proposiciones y procedimientos) y los tipos de

acciones (identificar, comparar, ordenar, clasificar, reconocer, describir,

fundamentar, etc,).

2) Las condiciones para las acciones, que estan dadas por las exigencias

que el ejercicio plantea a la actividad mental de los alumnos para su

solucion. Aqui se consideran:
e El grado de dificultad.
e FEl grado de complejidad.
e El grado de actualizacion.

La graduacion de los ejercicios de acuerdo al grado de dificultad
debe hacerse de manera de comenzar con ejercicios sencilios que
garanticen el éxito de todos los alumnos (el éxito es estimulo para el
mejor trabajo) incrementandose paulatinamente las dificultades, aunque
siempre la dificultad mayor debe poder ser resuelta por el alumno de

mayor capacidad dentro de los alumnos promedio.

Con la elevacion del grado de dificultad estd relacionada también

la cuestion de la variedad de los ejercicios. Los componentes de un
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ejercicio (elementos dados, via de solucién y elementos que se buscan)
se pueden interpretar de formas diferentes, que conducen a distintos tipos

de ejercicios y representan formas de variacion de los mismos.

Se destacan en estas formas variadas los ejercicios que se originan

a través de:
e Intercambiar lo dado y lo buscado
e Inversion del planteamiento de una pregunta.

Otra forma de variacion esta dada por el modo de representaciéon de

un ejercicio, entre las cuales se destacan:

e La variacion del modo de expresion matemdtico mediante
textos, variables, presentacién geométrica o mediante

coordenadas, tablas o esquemas.
e Variacion de la forma lingiistica.

A veces los profesores afirman que la variedad obstaculiza la
fijacion de un minimo de¢ acciones necesarias para el desarrollo de la
habilidad al solucionar un tipo determinado de ejercicio y utilizan las
mismas formas o la misma expresion lingiiistica o expresion matematica
lo cual conduce al formalismo. Si bien no existen criterios sobre el
nomero de veces que hay que repetir para lograr una apropiacion solida,
lo que si se ha comprobado es que una accién se fija mejor cuando se ha
presentado en la mayor cantidad de formas diferentes, en el sentido antes

sefalado.

El profesor debe cuidar de que la ejercitacidn utilizada con este
fin, sea variada para evitar la formacién de estereotipos y lograr que la

ejercitacion cumpla su objetivo.



20

La elevacion del grado de dificultad esta relacionada con el nivel o
grado de complejidad. Puede hablarse de complejidad de las condiciones,
de los medios matematicos o del proceso de pensamiento. En cuanto la
complejidad no es completamente posible una graduacion, pues no
siempre que el contenido matematico se hace mas complejo, eso quiere
decir que exista una correspondencia en cuanto a las habilidades mentales

que ha desarrollado el alumno.

El grado de complejidad, a su vez, estd estrictamente vinculado con
el prado de actualidad de los conocimientos necesarios. El grado de
actualidad depende del momento en que se plantea el ejercicio; asi, por
ejemplo, el alumno tiene [os conocimientos previos actualizados por estar
trabajando con ellos o por repaso continuado o se presentan en una forma
no familiar en el nuevo ejercicio 0 es necesario que recurra a otro
ejercicio conocido para resolverlo analégicamente, etc., éstos son
problemas que tienen que ser considerados a la hora de seleccionar un

conjunto de ejercicios.

Por lo tanto, es necesario que el profesor se esfuerce por tratar en
cada clase algo nuevo que abarque todas las dificultades, con Ila
complejidad que le permita el desarrollo mental de sus alumnos,

incluyendo el nivel de actualidad.
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2.2 SISTEMAS DE EJERCICIOS PARA EL DESARROLLO DE
HABILIDADES MATEMATICAS PROPIAS DE LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE QUIMICA EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR

En las asignaturas de Quimica que se cursan en el nivel medio superior
de la UANL (muy especialmente, en la asignatura Quimica II), el
estudiante se enfrenta a diversos tipos de problemas que, de un modo u
otro, requieren de la ejecucion de ciertas habilidades matematicas,
determinadas por las expresiones cuantitativas a través de las cuales se

expresan diferentes situaciones en esta disciplina.

Una relacién detallada de los conceptos y habilidades matematicas
vinculadas a los diferentes contenidos de la asignatura Quimica II se

recoge en la siguiente tabla:



T =

5 TEMAS
F ESPECTFICOS

o

%
u
3

 INSTRUMENTOS
MATEMATICOS .

~

" CONOCIMIENTOS

[

1

Y
HABILIDADES
MATEMATICAS

UNIDAD VI
Electroquimica
e Prediccion de reacciones

Ecnaciones matematicas

Operaciones aritmeticas
con NUMmeros enteros y
decimales

“Unidades de concentracion”
» Y%en masa
s %en volumen

% de masa sobre

quimicas.
UNIDAD VIl Porciento e QOperaciones aritmeticas
Estequiometnia: con NUmeros enteros y
o Conversiones decimales
e Masa molecular e Desarrollo de algoritmos.
e Composicion porcentual
e Formula empirica
o Formula molecular
UNIDAD VIII Ecuaciones Matematicas |e Operaciones antméticas
Soluciones: y por ciento. CON NUMEros enteros y

decimales

Despejar variables
Aplicar exponentes
Usar la notacion

Acidos y Bases

¢ Concentraciones de
hidrogeno e hidroxido

e Valordel PH.

e Valor del POH

volumen cientifica
o  Partes por nullon
e Molandad
UNIDAD IX Ecuaciones matematicas |e Operaciones aritmeticas

cOn NUMEros enteros y
decimales.

Despejar vanables
Aplicar exponetes
Saber ¢l concepto de

e Ley de Charles

e Leyde Gay- Lussac

e Leycombinada de los
gases

e Ley de las presiones
parciales de Dalton

e Ecuacion del estado
aseoso

logaritmo y sus
propiedades.
UNIDAD X Ecuaciones matematicas |e  Operaciones aritméticas
Gases con numeros enteros y
e Leyde Boyle decimales.

Despejar variables
Usar la notacion
cientifica

22



23

A continuacion se propone un sistema de ejercicios dirigidos al
desarrollo de las habilidades y conocimientos identificados en la tabla
anterior, asi como un conjunto de indicaciones metodologicas de caracter

general que viabilice su aplicacion en la practica

SISTEMAS DE EJERCICIOS

L Realizar las siguientes operaciones aritmeéticas:
1) 5-8-3=

2) AH-N+2=

3) —6+(-1)+(-9) =

4) 1.02+.25-1.66 =

5) —0.34+(-025)+2.51 =
6) -[2.30+0.48+(-0.98)] =
7y 25)4)(-1)/-2=

8) (500)(.082)(3)/(25)(6) =
9) 3452.49/0.57 =
10)0.00345 /0.003 =
11)45000 / 3000 =

12) 2500 / 10000 =

13) (400)(50)(250) / (40)(5)(10) =

II. Despejar la variable que se te indica:

X en 3X+5=8
)Y en 2 +Y/3=4
NZ en ZR2-1=5
4HT en 810/T=4+5



5 N en Y%a=N/12

6 A en 21A =63

7 B en 5B =750

8) C en (2)(5)/C =(4)(10y/8

N M en  (3)9)=M)15)}2)
100P  en  (5)4)2=(3)P)6
1IDG en  44=(G/5)/25
12)S en  50=(1000/S)/5
IIT. Convertir los siguientes nimeros a notacion cientifica y viceversa.
1) 0.001=

2) 0.000023=

3) 58000=

4) 125000000=

5) 0.3=

6) 0.049=

7) 24.276=

8) 842=

9) 24376=

10) 0.000000095=

11)3.21 x 107=

12)3.21 x 10™=

13)45x 107=

14)1.25 x 10°=

15)2.2x 10°=

16)8.6 x 10°=

17)5.90 x 10°=

18)1 x 10°=



IV Calcula dejando el resultado en

1y 70x 10°/2x 10*=

2) 1x10"/2.50x 10%=

3) 1x10'% 3x10°=

4) 1x10"/3x10°=

5) 0.5x10°/0.23 x 10°=

6) 20 (6 023 x 107)/(12.046 x 10'%)=

7) (15.45 x 10*) (1 x 10%)/5.15 x 10%=
8) 1x10"Y/0.001=

9) 1x10*/2x%x10"=

10) (1.5x 10*) (2 x 10%) (5 x 107%)=

notacion cientifica

V. Despejar la variable que se te indica a continuacion.

1) P, en
2} Ty en
3)n en
4H A en
5)B en
6) Va en
7a en
8)s en
Nt en
10) b en

PV, =P:V;
P,V/T) =P;Vo/T,
PV=nRT

K=A/B

Q=2A/B
a=(Va-Vi)/t
Vo=V, +at
Vo=V, + 2as

S =(Vp-V 12)t

M = (b/x)/y

25
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ll) Tz en (P]Vl)/Tl = (Psz)/Tz

12)Z en A=(CB)/Z

METODOLOGIA PARA LA APLICACION DEL PROCESO DE
EJERCITACION SOBRE LA BASE DEL SISTEMA DE EJERCICIOS

PROPUESTO.

En la clase de ejercitacion el profesor debe dirigir sus actividades

hacia:
e Creacion de una motivacion y orientacion hacia el objetivo

e Reconocimiento por parte de los alumnos del desarrollo de su

poder.
e Uso de la critica y la autocritica.
e La actuacion de los alumnos.

La utilizacion efectiva y racional del tiempo.

La motivacion tiene que llevar a los alumnos a la importante
conviceion de que la ejercitacion intensiva es necesaria para una

asimilacién firme de los contenidos tratados.

En la orientacion hacia el objetivo el alumno debe llegar a
conocer qué grupos de ejercicios han de ser tratados en la clase, con qué
complejidad, qué conocimientos previos necesita, es decir, debe
haceérsele penetrar en la estructura de la clase para que comprenda qué se

espera de él.
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Durante [a ejercitacidon hay que hacer notar a los alumnos en
momento adecuados, el progreso ¢n el desarrollo del poder, haciéndoles
notar como a medida que avanza su aprendizaje pueden resolver

ejercicios mas dificiles que en la clase anterior.

En el control de los resultados el profesor debe hacer ver a sus
alumnos los errores cometidos y, sobre todo, sus causas y como
eliminarlas; para ello ¢ debe saber manejar con tino la critica y la
autocritica, al incorporar al resto del grupo al analisis del ejercicio.
Ademas, de forma constante, el profesor debe tomar nota de los errores

tipicos que aparecen de manera general.

A través de la critica el profesor debe lograr que los alumnos
reconozcan que en la solucion de un ejercicio deben alcanzar precision,

rapidez, solidez y limpieza,

El profesor, como dirigente de la clase de ejercitaciéon, debe
lograr, mediante impulsos adecuados, que los alumnos participen
activamente en el analisis de las situaciones que se les plantean, sin

limitar su iniciativa, mostrando lo logrado y lo que falta por lograr.

El uso racional y efectivo del tiempo en la clase ejercitacion es
determinante para su éxito. En este sentido el profesor debe buscar
formas agiles para la asignacion y revision de los ejercicios, evitando
“puntos muertos" y repeticiones innecesarias. Asi, la asignacién puede
hacerse a través de un libro de texto, mediante la utilizacion de hojas de
trabajo, mediante un cuadro resumen preparado en el pizarron, etc.,
mientras que la revision se puede realizar preguntando el resultado
alcanzado o revisando en el pizarron aquellos ejercicios de mayor

dificultad o cuya solucion puede realizarse por varias vias.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones fundamentales que se han derivado de este trabajo son

las siguientes:

1)

2)

3)

4)

Se constataron las dificultades que presentan los estudiantes al
resolver probiemas en asignaturas de Quimica en el nivel medio
superior (concretamente en la asignatura Quimica II) producto del
bajo nivel de desarrollo de las habilidades matematicas que es

necesario ejecutar para resolver dichos problemas.

Se reconoce la significacion que la actividad de la resoluciéon de
ejercicios tiene en el desarrollo de habilidades y habitos que pueden
ser aplicados por los estudiantes en la resolucion de problemas

aritméiicos 0 areas extra matematicas.

Se identificaron las habilidades y conocimientos matematicos
fundamentales que se vinculan a la resolucion de problemas en las

asignaturas de nivel medio superior.

Se proporciona una coleccion de ejercicios dirigidos a desarrollar las
habilidades matematicas propias de la resolucién de problemas en las

asignaturas de Quimica II en el nivel medio superior.
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RECOMENDACIONES

Se considera oportuno recomendar:

1) Que se aplique en la practica el sistema de ejercicios propuesto segun
la metodologia sugerida y que se valoren los resultados que se

obtengan de esta aplicacion.

2) Realizar un estudio similar para identificar sistemas de habilidades
matematicas propias de la resolucion de problemas en otras disciplinas
con vistas a disefiar sistemas de ejercicios que contribuyan a su

desarrollo.
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ANEXO 1
PRUEBA EXPLORATORIA DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA II
Resolver los siguientes problemas: (25 puntos c¢/u)
1.- Un gas ocupa un volumen de 20 litros a una temperatura de 273 °K, si la presion

permanece constante, jcual sera la temperatura final que se debe aplicar al gas para
aumentar su volumen a 40 litros?

2.- Encontrar la concentraciéon de hidrogeno (H)" de una solucion, cuya concentracion
de hidréxido (OH ) es 1 x 10 °M

3.- ; Cual es el volumen de 3 moles de O, _a una temperatura de 313 °K y a una presion
de 1.5 atm.? (R=0.082 Lts-atm/mol — K)

4 .- Una muestra de un gas ocupa un volumen inicial de 250 mis. A una temperatura de
373 K y a una presion de una atmosfera, ; A que temperatura debera calentarse la
muestra para que ocupe un volumen final de 500 mls, si la presion aumentd a 5 atm.?
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ANEXO 2

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA APLICACION DE LA PRUEBA
EXPLORATORIA

e Alumnos aprobados .............c.oooiviinnnil, 4
e Alumnos reprobados ...............cocvvviviinnnn. 19

Porcentajes de aprobados y reprobados:

e Porcentaje de aprobados ................c.ovvene .. 17.38%
e Porcentaje de reprobados ........................... 82.62%

Por calificacidn:

e Alumnos con calificactonde 100 .................. 2
e Alumnos con calificacionde 75 .................... 2
e Alfumnos con calificacionde 50 .................... 4
o Alumnos con calificacionde 25 .................... 7
e Alumnos con calificacionde cero .............. .. 8

Porcentajes por calificacion:

e Calificacionde 100 ................................. 8.69%
e Calificadidnide T8 ... sivvvvienorsmst 5Eros5e85i% vae 8.68%
e Calificacionde 50 ................coooviiiniiinn . 17.39%
e Calificacionde 25 ............coiiiiiiiiii . 30.43%
e Calificaciondecero..............oocvvvvveeeenn . 34.78%



Porcentajes por habilidades:

1.- Despejar una variable

o COITeCtamente . .. ..o e e e

34

26.09% (6 alumnos)

@ IncoOrrectamente .. ... q v socgioss cwmmnsgs e wese 73.91% (17 alumnos)

o COTTECtaAMENT .. ...\t et
e Incorrectamente ..ot

60.87% (14 alumnos)
39.13% (9 alumnos)

17.39% (4 alumnos)
82.61% (19 alumnos)

13.05% (3 alumnos)
86.95% (20 alumnos)
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ANEXO 3

GRAFICACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA EXPLORATORIA

PORCENTAJE DE ALUMNOS
APROBADOS Y REPROBADOS

17%

83%

BALUMNOS REPROBADOS EBALUMNOS APROBADOS

PORCENTAJES POR
CALIFICACIONES

8.69
34.78 8.69

30.43

EIPORCENTAJES CON 100 DE CALIFICACION
HPORCENTAJES CON 75 DE CALIFICACION
OPORCENTAJES CON 50 DE CALIFICACION
COPORCENTAJES CON 25 DE CALIFICACION
HBPORCENTAJES CONCERO DE CALIFICACION




DESPEJAR UNA VARIABLE

26%

XSTE

74%

EBCORRECTAMENTE mINCORRECTAMENTE

CALCULOS NUMERICOS

39%

BCORRECTAMENTE
BINCORRECTAMENTE
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APLICACION DE LAS PROPIEDADES DE
LOS EXPONENTES

17%

83%

’VCORRECTAM ENTE mINCORRECTAMENTE

USO DE LA NOTACION CIENTIFICA

13%

87%

CORRECTAMENTE m INCORRECTAMENTE







