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INTRODUCCION

Esta investigacidn consiste en un estudio de la ensefian
za de la quimica en el quinto grado del nivel medio, en va-
rios colegios y leceos académicos diurnos, situados en dife
rentes lugares de la ciudad capital y en cuatro departamen-
tos de la Replblica de Cuatemala.

Por tratarse de una investigacién donde los sujetos son
seres humanos, con opiniones personales y diferencias indi-
viduales ilimitadas, no es posible controlar todas las va-
riables.

No obstante tiene como objeto fundamental:

Averiguar y establecer las relaciones existentes, en un
grupo de estudiantes de la Repliblica de Guatemala, sobre la
comprensidn que ellos tienen de la asignatura de quimica
con sus opiniones personales sobre el profesor, el laborato
rio y el programa de dicha materia académica.

En los Gltimos afios se ha dado a la educacidn un nuevo
enfoque, centrado en las necesidades e intereses del educan
do, 1o que ha originado cambios significativos en la ense-
fianza. Cambios que, debido a la dificultad por parte de
bastantes profesores en romper las estructuras diarias, mu-
chas veces no se llevan a la realidad esperada.

Inquieto y preccupado, después de impartir la asignatu-

ra de quimica por espacio de 14 afios a jévenes preuniversi-




tarios de cuatro paises del &rea centroamericana, he obser-
vado 1la dificultad del joven estudiante en ir mds alld del
simple conocimiento y llegar a la comprensidén de esta cien-
cia experimental, que por ende, debiera despertar y desarro
llayr en &1, la curiosidad innata de joven adolescente.

En éste, adends, un campo inexplorado por los estudio-
sos de nuestra problemdtica educativa, ya que pese a 1los eg
fuerzos realizados por evaluar el proczso enseflanza-aprendi
zaje, no se ha logrado abarcar todos los aspectos que real-
mente deben enjuiciarse, pues es notoria lo superficialmen-
te gque se ha tratado el &rea afectiva.

Y como el proceso del aprendizaje implica en el sujeto:
adguisicidn de conocimientos, formacidn de hé&bitos, astimula
cidn de habilidades v asimilacidn y/o cambios de conducta,
es necesario dedicar el esfuerzo al andlisis de cudles son
los factores que influyen para que nuestros 1logros no se lie
ven a cabalidad, averiguando en el propio sujeto sus opinio
nes sobre los factores que con &1 contribuyen al aprendiza-
je vy comprensidn de las asignaturas académicas.

Lste trabajo tiene como propdsito fundamental obtener
informacidn por parte de los mismos alumnos, haciendo rela-
cidn con sus opiniones sobre las tres &reas principales en
el aprendizaje: el profesor, el laboratorio escolar y el pro
grama académico.

El conocimiento y difusidn de estas relaciones podrén:
servir a los profesores de gquimica de la educacidén media pa
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ra hacer una autoevaluacidn de sus actitudes en el proceso

de ensefianza y a los administradores de liceos una revisién

del material audiovisual en sus planteles educativos.
Al mismo tiempo, la investigacidn puede ser utilizada
como medio para:

- Estimular la investigacién en 4reas cientificas enfocadas
desde el punto de vista pedagbgico.

- Discutir el uso de determinados procedimientos empleados
en la ensefianza de materias cientificas.

- Motivar y propiciar en los maestros la reflexidn sobre su
quehacer pedagdgico diario.

- Considerar e investigar un cambio de programas en materias
cientificas y ponerles al dia, de acuerdo con la era tecno
16gica en que nuestros jdvenes estudiantes se desarrollan
v les toque vivir,

Entre las limitaciones del presente trabajo, podemos consi-

derar:

~ El uso de los presentes resultados son aplicados a los =]
tudiantes pertenecientes a los 16 institutos en los cua-
les se aplicd el instrumento ya que no se pueden generali
zar a toda la poblacidn estudiantil de Guatemala.

-~ El no haber usado, como instrumentos de trabajo, tests es
tandarizados, sino los elaborados por un grupo de profeso
res. Es la razdn por la que, su confiabilidad, sobre to-

do en el test de comprensién, no es muy alta.
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I. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

FACTORES QUE FTAVORECEN LA FTORMACION DE
L0S INTERESES DE COMPRENSION

A. Contenidos y objetivos

Contenidos

Siendo la pregunta por los contenidos educativos en es-
ta disciplina tan reciente, no se puede ailn esperar respues
tas concluyentes. Eso no quiere decir gque no se haya pues-
to atencidn en ella. Uno encuentra escondidas alusiones a
esta pregunta casi siempre en las formulaciones de los fi-
nes educativos de la ensefianza de la quimica. En los curri
cula se habla de "conocimientos fundamentales sobre el orden
de la naturaleza y sus leyes" los que la ensefianza de la
quimica tendria que trasmitir.

Por otra parte, se nota, como era de esperar, que 1los
contenidos educativos para la esfera téenica todavia no se
ranifiestan del todo en las fuentes mencionadas.

{ Como estdn estructurados estos contenidos, segiin qué
criterios tienen que ser seleccionados para lograr aquellas
metas educativas a que tienden ?

Para contestar a la pregunta de la estructura hay que
analizar algunos contenidos tipicos de la quimica y ver has
ta qué grado pueden lograr un efecto educativo. En otras
palabras: hay que hacer visible lo fundamental educativo de

esta realidad. (Bloom)




Los alumnos llegan a saber que el papel tornasol se pone
rojo en vinagre o jugo de limdn. Con &sto conocen un méto-
do de anfdlisis que les facilita la posibilidad de examinar
si un liguido es un &cido sin probarlo con la lengua. En
este caso lo elemental, es pues, un método de andlisis.

Si con los contenidos de la quimica se persigue el fin
educativo de hacer patente la realidad, ellos mismos tienen
que provenir de la realidad vital del joven. Este es un
principio indiscutible de la didactica en la gquimica.

Pero enseguida se plantea el problema de qug se tiene que
escoger de esa vealidad vital, tan multiforme como esencial,
como tipico y representativo.

¢ Culdles son los criterios que puedsan delimitar esta ple
nitud ?

¢ Qué se debe exigir a los contenidos para gue cumplan
con su finalidad de ser educativos ?

"Los contenidos deben tener un significado para el joven",
lo cual quiere decir gue el mismo joven icos considere signi-
ficativos para su vida actual v futura, que sienta la necesi
dad de preguntar vy esforzarse por ellos. Esto incluye la po
sibilidad de que estos contenidos adquieran un significado
para el joven y para el horizonte de sus preguntas tan sdlo
por la ensehanza.

"I,os contenidos deben ser trasparentes", es decir que,
1o general y elemental en que ellos se basan debe ser percep

tible por el esfuerzo intelectual del joven mismo.



Ademds, algunos de estos contenidos deberian adquirir un
carécter modelo para un conocimiento fundamental en el sen-
tido dicho. Cumplir con la exigencia de hacer los conteni-
dos trasparentes es, seguramente, un probleéema de método.

L1l criterio pues, no se deja aplicar aisladamente sin
tomar en consideracidn, a la vez, un determinado grado de
educacidn; educacidn que se fundamenta en la seleccidn y
agrupacidn de estos contenidos, tratados muy brevemente, pg
ro se espera que no se tenga la impresidn de que carecen de
importancia.

Objetivos

Los objetivos de la evaluacidn de la quimica son simi-
lares en todas las disciplinas, y de ahil la posibilidad de
generalizar ideas y té&cnicas a diferentes campos.

Tradicionalmente se le han asignado a la evaluacidn los
siguientes objetivos:

-~ Medicidn del nivel de conocimientos de los alumnos.
- Medicidn del nivel de comprensidn y razonamiento.
~ Discriminacidn entre los diferentes alumnos, con finalida

des de diagndstico y prediccidn (Rogers).

B. Comprensibn y conocimiento

La memorizacidn

Aungue se ha escrito mucho en contra de una ensefanza
"memoristica™, elle no quiere decir que la memoria no jue-

gue un papel importante y fundamental en la formacidn de




los sujetos. ¢ QJué es un hombre sin memoria ?

En muchos casos de alumnos, el rendimiento escasoc se acha
ca a una debilidad de memorizacidn. Ello es o puede ser real.
Lo cierto es que un estudiante con buena capacidad de memori-
zacidn estld mejor preparado para el &xito. Pero el problema
educativo estriba en lograr aue el conocimiento no sblo se
recuerde sino que se comprenda, para que ese ''recuerdo’ se
grave por mis tiempo en la mente juvenil. (Educadores, no-
viembre, 1973)

Es de esperarse aue se olviden los conocimientos que no
se usan. El olvido no consiste Onicamente en la falta de ha
bilidad para recordar ya que la mayor parte de los errores
que hacen los estudiantes en los examenes son el resultado
de una falta del proceso reconstructivo de la memoria. Los
alumnos dejan de captar raramente una pregunta porque sus
cerebros se han quedado en blanco. Mas bien sucede gue, ha
biendo perdido parte de la interpretacidn, arreglan una nug
va informacidn con lo gque recuerdan.

Puede darse significado a la ensefianza. E1 profesor de
be estar seguro de gque lo gue ensefia a sus alumnos es compren
dido por ellos, v no es fdcil percatarse de eso. Cuando los
alumnos "dan un ejemplo™ no por esc debe entenderse que com
prenden bien un principic, pues gquizid lo han memorizado. La
memorizacidn sin comprensidn es mas probable cuando los alum
nos estédn preparandose para dar respuesta a un estimulo inva

riable: cuando el cobijetivo es dar una respuesta instantinea.



Conocimiento y comprensidn

¢ CuBles son los conocimientos fundamentales que la en-
sefianza de la quimica deberia facilitar, si espera ser una
ensefianza educativa ? Consideremos primero el ambito de la
gquimica. Ella no forma de ninguna manera un inventario im-
parcial con el fin de describir lo que la naturaleza es en
si. Se trata de un ciertc modo de entender que tiene sus
limites condicionados por el método de las ciencias natura-
les, por el experimento interviniente.

De este modo pasa algo con la naturaleza, cambia la img
gen que nos formamos de ella; se convierte en un objeto., A
su vez, pasa algo con el hombre, pues refrena las peculiari
dades de su existencia personal, convirti@ndose en un suje-
to que observa y piensa.

El hombre, como si dijéramos, se pone unos "anteojos
quimicos" a través de los que sdlo puede ver un eierto as-
pecto de la naturaleza. Asl no se evidencia 1lo que es la
naturaleza en si, sino tan sblo lc que ella contesta a la
pregunta formulada metddicamente.

"S6lo el que conciba a la naturaleza desde el punto res
trictivo puede enriquecerse en su educacidn"

El primer conocimiento es, pues, el siguiente:

1. La quimica es un determinade modo restrictivo de en-

tender la naturaleza, un aspecto bajec el cual la na-
turaleza se puede considerar. El que este aspecto esté con

dicicnado por un determinado procedimiento metddico, el ex-




perimento, ya estd incluido en este concepto. Pero queda
el hecho, sumamente asombroso, de gue la naturaleza se en-
tregue a este método, que esté dispuesta a contestar la pre
gunta formulada por el experimento. '"Lo més incomprensible
de la naturaleza es su comprensibilidad" decla Albert Eins-
telin.

2. La naturaleza se deja interrogar mediante el método

experimental y da contestaciones. En relacidn con

estos dos primeros conoclimientos fundamentales, el adoles-
cente llegard z uno tercero.

3. La naturaleza estd ordenada por leyes. Si la natura

leza de la quimica logra hacer lGcidos estos tres co

nocimientos, los idvenes veré&n =21 mundo con una luz nueva,
lo entenderin en un sentido mé&s profundc, se han instruido.

Se sobrentiende gue, en el camino que lleva a tales cc-
nocimientos, se adquiere también un “saber Oti11", el cual
se consigue solamente mediante 21 pensar 16gico, mediante
la "disciplina intelectual”. Quienes hasta ahora echaban
de menos los llamados "valores educativos formales y mate-
riales™ de las ciencias naturales, los encuentran irtegra-
dos agui. Queda la pregunta de sl uno se tendria que con-
tentar con estos tres contenidos educatives 0 si no se DO-

dria, o se deberia lograr algo més. {Schielderup, pag. 84)

Otro contenido seria, por eiemplo, la nocidn de que la
naturaleza se puede matematizar, un hecho bastante curioso

y emocionante. Werner Heisenberg, recordando su propio pa-



sado escolar relata cufnto le fascinaba el que "las matema-
ticas hagan cuadro con las creaciones de nuestra experien-
cia".

4. Ciertos fendmenos de la naturaleza se pueden inter-

pretar solamente con la ayuda de conceptos modelos
(los cuales, por cierto, han probado su eficacia, pero no
deben tomarse por la realidad).

"E1 nifio deberia aprender a distinguir el pensar inves-
tigador del pensar inventor". Si el joven ha comprendido
esta diferencia, también podrd distinguir lo "creado" de lo
"hecho', la naturaleza de la téenica. A la vez comprende
que cada invento se basa en una idea, lo cual se define se~
giin la meta, la tarea, el fin allcual subordina e1 invento.
L1 joven concebiria asi un primer conocimiento fundamental.
La quimica no es magia.

J. Piaget (1959; p. 335-337) establece cuatro estadios
de desarrollo de la comprensidn de sus procesos mentales.
Segin 21, solamente a partir de los guince afios, hace uso
consciente de unas u otras operaciones formales de la men-
te para asimilar el significado del variado material que
incluyen las diversas ramas de la clencia y la actividad
humana.

E1 hombre puede aprender muchas cosas por condiciona=
miento; puede adquirir también "mecf@nicamente” por ensayo
vy error muchas habilidades; perc si ha de aprender quimica

o matemiticas, precisa de la facultad de comprender y de em




plear palabras como simbolos. En la inmensa mayoria de los
aprendizajes de los jbvenes v de los adultos, lo més impor-
tante es la comprensidn y el empleo de simbolos.

Se consideran tres tipos de conducta de comprensidn. La
primera es la traduccidn: el individuo puede pasar una comy
nicacién. La segunda es la interpretacidn, que implica el
trato con una comunicacién considerada como una configura-
cibn de ideas cuya comprensidn puede exigir una reordenacidn
de las ideas en una nueva configuracidn dentro de la mente
del sujeto. La tercera es la extrapolacidn que comprende
la formulacidn de estimaciones o predicciones basadas en la
comprensidén de las tendencias o condiciones que se describen
en la comunicacién. La comprensidn exige que el alumno com
prenda una generalizacién u otra abstraccidén lo bastante bien
como para dar un ejemplo de su uso. (Bloom, 1871)

El conocimiento incluve los objetivos y situaciones que
insisten en el recuerdo de hechos e ideas. En una pregunta
de conocimientos se le piden al ‘alumno, o bien que recuerde,
o bien que reconozca 1o que ha aprendido y ello se le pre-
centa en forma idéntica o casi idéntica a la situacibn en
que el alumno lo aprendid. (Adams, 18703 p. 491)

Los maestros desearian aque sus alumnos supleran traducir
a su propio vocabulario 16 que leen u Oven, gque mostraran de
un modo u otro que han entendido realmente lo estudiado, en
lugar de haberse limitado a memorizar verbalismos que carecen

de sentido para ellos. Pese a que los maestros miden a menu



do la memorizacidn del material aprendido por parte del alum
no, considerardn su trabajo como muy poco eficaz si los alum
nos no han llegado a entender realmente 1lo que recuerdan.

Si el maestro no realiza un esfuerzo consciente para me-
dir capacidades cognoscitivas como la comprensidn v la apli-
cacidn, sus exdmenes tenderin a medir tan s8lo la memoriza-
cién de hechos y reglas concretas por parte de sus alumnos.

Dado que muchos alumnos se limitan a estudiar los tipos
de conocimientos que estiman que tienen mayores probabilida
des de figurar en el examen, esta insistencia ezcesiva en
las preguntas de memoria puede tener un efecto desastroso
sobre los resultados del alumno. Ademis, si los resultados
de los tests han de constituir una base adecuada para infe-
rencias relativas a los resultados alcanzados por un alum-
no durante el curso, en la tabla de especificaciones del
test habrin de venir representados todos los objetivos del
curso, y habrd que conceder a cada uno la importancia que
le corresponde en la redaccibn y seleccidn de las preguntas
del test. EX uso consciente de la clasificacidn, que cons-
tituye una gran ayuda para aumentar la validez del conteni-
do tanto de los tests construidos por el maestro como los
de uso general.

El conocimiento comienza siempre con la percepcidn, vy
la comprensidén del conjunto, con una sintesis, ya que la
realidad concreta se manifiesta en objetos y fendmenos in-

tegrales.
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La investigacidn de caridcter experimental ha demostrado
que los alumnos, sobre todo los mis jdvenes, comparan con
mayor frecuencia v con mejores resultados, cuando entre los
objetos y fenbmenos es necesario establecer diferencias en
lugar de semejanzas. (Shardakov, 1968)

Fn una de las investigaciones realizadas por 3. Rubins-
tein: "El pensamiento y los caminos de su investigacidn", se
puso de manifiesto que si al resolver los problemas, los a-
lumnos recordaban (bien por indicacidén del maestro o bien
por si mismos) las reglas correspondientes, el nimero de res
puestas cOrrectas era mayor.

Los trabajos de laboratorio y las demostraciones en las
lecciones de quimica son procedimientos de visualizacidn, que
sirven no sblo para proporcionar a los alumnos 10s conocimien
tos conceptuales generalizados.

Todo lo relacionado con la imagen y el concepto Se haya
representado mutuamente lo uno en lo otro. La imagen es el
reflejo, en la conciencia, de las cosas y los fendmenos que
existen objetivamente considerados en su calidad de finicos
y concretos. (Shardakov, 1968)

Las imdgenes son el contenido sensible del pensamiento.
El concepto es el conocimiento de los rasgos generales y e-
senciales de las cosas y los fenbmenos de la realidad obje-
tiva. E1 concepto verbal constituye el contenido tedrico
del pensamiento. "No hay concepto -escribe Wallon (19563

p. 230-231) - por abstracto que sea, que no incluya una ima
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gen sensorial, v no hay imagen, por concreta que sea, que no

dirija la palabre...”

C. El profesor

Quizas no se tome en cuenta en absoluto el alemento mas
importante de la situacidn de aprendizaje: el enfoque "inte
lectual™. Si la guimica tiene por si misma alguna atraccidn
como una de las actividades significativas desarrolladas por
el hombre durante los filtimos siglos, se deberia explotar el
incentivo de la curiosidad natural del ser humano. {(Marshall,
1972)

¥ si "la quimica es seductora de por si', como sostie-
nen los autores de uno de los nuevos curricula de quimica,
debe ser posible desarrollar un curso que siga "los princi-
pales lineamientos a lo largo de los cuales avanza el quimi
co cuando estudia y analiza los fendmenos quimicos™.

Y debe ser posible invocar argumentos racionales para
la inclusidn o la exclusidn de distintos temas, para el or-
den de su presentacién y para establecer en qué puntos se
podria introducir mis fAcilmente un relato particular”
(Chemical Bonds, 195%8)

La experimentacién es necesaria no sdlo en la investi-
gacidén sino también en la ensefianza, siendo csta necesidad
mis apremiante en la quimica, donde los procedimientos de-
ductivos basados en c&lculos matemdticos no son ampliamen-

te aplicables, y a veces la ensefianza se reduce a la compro
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. . .
bacidn experimental de la ley general en un caso concreto.

Los estudiantes tienen un contacto limitado con los ma-
teriales que han de aprender. Cbmo puede hacerse que este
contacto influya en su manera de pensar durante el resto de
sus dias ? E1 punto dominante entre las personas que se han
ocupado en preparar y ensefiar nuevos planes de estudios en
que la respuesta a esta cuestidn estriba en dar a los alum-
nos una comprensidn de la estructura fundamental de cuales-
quiera materias que elijamos para ensefiar. (Cronbach, 1970)

El interés €n la materia que ha de aprenderse es el me-
jor estimulo para el aprendizaje, mds bien que las metas ex
ternas, como titulos, grados o ventajas competitivas ulte-
riores.

El primer objetivo de cualquier acto de aprendizaje, ade
mids del placer que pueda causar, es que ha de servirnos en
el futuro.

Una comprensidn de los principios e ideas fundamentales,
parece ser el camino real para una adecuada "trasferencia
de adiestramiento™.

Debe evitarse que los motivos para aprender se vuelvan
pasivos en una énoca de espectacularidad; deben basarse lo
més posible en despertar interés en lo gue haya de aprender
se, y mantenerse amplios y diversos en su expresidn.

E1l maestro no sdlo es comunicador sino modelo. Una per

sona que no vea nada hermoso o potente en cuestidn de quimi
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Ca, no es suscentible de inflamar a los demfs con un senti-
do del intrinseco entusiasmo sobre la materia.

Un maestro gue no quiera o no pueda poner en juege su
propia intuicidn no es probable gue sea eficaz en alentar
la intuicifn de sus estudiantes. (Schukina, 1968)

Quien est& tan inseguro que no se atreva a verse cogi-
do en un error, no es por cierto un modelo de atrevimiento.
Si el maestro no arriesga una hipdtesis dudosa, ¢ por qué
habria de hacerlo el alumno ? Para comunicar el saber v
para suministrar un modelo de competencia, el maestro debe
ser libre para ensefiar y para aprender.

El maestro es también un inmediato simbolo personal del
proceso educativo, una figura con quien los estudiantes pue
den identificarse y compararse con ella.

Cuanto mayores son los alumnos, tante mas dilatada es
la perspectiva que puede abrir ante ellos el profesor; vy
es sabido que una perspectiva amplia engendra un deseo de
estudio mas profundo y mis consciente. (Danilov; p. 281)

A causa de la "falta de madurez” y de la inconstancia
de los alumnos, su deseo de saber o su interés por el es-
tudic pueden extinguirse.

Lo mismo cabe decir respecto al cultiveo del interés por
la ciencia. Las admirables palabras de Ledn Tolstoi tienen
validez hasta nuestros dias: "Si quieres educar a un alumno
por medic de la ciencia, ama la tuya y conbcela; entonces

te amardn también a ti vy a la ciencia tus discipulos, v ti
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los educards; pero si tG no la amas, la ciencia no surtira
efecto educativo por mucho que les obligues a estudiar’.

“La mejor leccidn de Quimica es la que se verifica simul
tineamente con 1la demostracidn de experimentos”. (Wallon, 1956)

Fntre los medios emocionales que influyen en los alumnos,
hay que incluir la palabra emocional del maestro, viva y cé-
lida, que pone de manifiesto su actitud respecto a los fend-
menos de la naturaleza, a los descubrimientos cientificos,
etc...

Al mantener en el alumnoc una actitud emocional hacia su
trabajo individual, el profesor refuerza su interés cognosci
tivo. No obstante, eso no debe hacernos llegar a la conclu-
sidn errdnea de gue el maestro debe seguir la corriente a
los alumnos en sus deseos.

La atmdsfera emocional necesaria para crear el interés
cognoscitivo se logra por medio de esa disposicién especial
que manifiesta el maestro hacia los alumnos, de su constan-
te atencidn hacia el proceso de su actividad, de su preocu-
pacidn por sus é&xitos en el estudio y de su ayuda y actitud
comprensiva hacia cada uno de ellos.

F1l ininterrumpido trabaijo creador de los alumnos hajo
la direccidn del maestro se puede decir que los va elevando
de escaldn en escaldn en la actividad cognoscitiva, lo que
consolida su interés. Para 2110 el maestro debe dominar la
metodologia y ser persona de gran erudicifn, "Si a un jo-

ven no le gusta estudiar, la culpa no es de &1, sino del



15

maestro, que ha ahogado en &l el ansia de saber con malos
procedimientos de ensefianza o dindole a &sta, un contenido
inadecuado para el educando” escribia N. Chernishevski,

En la actitud del maestro hacia la disciplina que ense-
fla, es donde vela N. Kriipskaia las fuentes de la influencia
en la formacidn del interés congnoscitivo del alumnc. "Que-
remos ~escribia- que el maestro esté enamorado de su asig-
natura, que se interese por ella y sepa transmitir su inte-
rés a los alumnos™.

El maestro viene a ser la persona en dbnde confluyen
las causas de las que depende la predileccidn de los alum-
nos por las diversas asignaturas. A través de 2l se for-
man lcs intereses de los escolares y su actitud hacia la es-
cuela. Es importante sefialar que 12 relacidn que se esta-
blece en la conciencia de los jbvenes entre el interés por
la asignatura y su actitud positiva hacia el maestro suele
conservarse durante toda la vida. (Schukina, 1968)

En el trabajo de curso titulado "El maestro preferido™,
realizado por los estudiantes de primer cursc de la facul-
tad de pedagogia del Inst. Pedagdgico Herzen de Leningrado,
sefialan que una de las fuerzas que motivan en maver grado
el carific de los escolares hacia sus maestros es, su forma
interesante de ensefiar y su aptitud para despertar en ellos
la atraccidn por la asignatura y la necesidad de adquirir
nuevos cenocimientos.

Es la personalidad del maestro, su actitud hacia la en-
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sefianza y su maestria 1o que despierta en los escolares la
necesidad de saber v el deseo de estudiar a fondo la asigna
tura que dicho profesor imparte. Es indudable que los alum
nos aprecian a su profesor en primer lugar por sus cualida-
des positivas: su erudicidn, elevada moral, capacidad peda-
gbgica y metodoldgica, actividad social. Pero sobre todo,
aprecian en &1 su actitud respecto de la labor que desempe-
fia, su gran carifio hacia la ciencia a que se dedica y hacia
su profesidn, su hebilidad en hacer llegar hasta ellos de
forma interesants y comprensible la materlia que les ensefia,
en lograr que se Orienten por si mismos en las cuestiones
complicadas, su capacidad para despertarles el deseo de tra
bajar con pasibn y con espiritu creador, de amar el saber y
de tratar de ampliar v perfeccionar sin desmayo sus conoci-
mientos.

Es evidente que los profesores que carecen de base meto
doldgica no son capaces de despertar en los alumnos interés
por la actividad cognoscitiva.

La formacién de los intereses cognoscitivos en los alum
nos se basa en el elevado nivel de la ensefianza y en la rea
lizacidn de los principios de 1la pedagogia, combinado con

los rasgos individuales de la personalidad del profesor.

D. El programa ecscolar

"Todos los programas son diferentes. Lo que puede ser

bueno o malo es la manera de usarlos. Los programas no sig
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nifican nada, por si mismos no tienen ninguna virtud.

Los programas son instrumentos nada mis 1o que cuenta
es la pericia del artifice que es el maestro”. (Grieger,
1966)

El principic vital de la ensefianza, escribe Wyse, es
el de ensefar al alumno a instruirse a si mismo como es de-
bido. Hay que ir a la escuela...pero no hay que guedarse
en ella.

Los 1libros de texto de quimica adolecen en gran medida
de abusar sistemiticamente de la descripeidn de propieda-
des y leyes de la Naturaleza, y de modos o sistemas de me-
dirlas y expresarlas; tienen una marcada tendencia a eXpo-
ner las propiedades,

En la ensefianza diversificada no conviene dar demasia-
das cosas por supuestas. Si la educacién del espivitu cri-
tico es considerada comoc una meta importante a alcanzar,
convendra fomentarla ofreciendo interpretaciones diferentes
de los fenbmenos quimicos y presentando una imagen evoluti-
va o histdrica, Una buena técnica puede ser la discusidn
€n grupos, o de la clase dirigida por el profesor, sobre DO
sibles interpretaciones de un fenbmenc, una vez conocidos
los detalles y caracteristicas del mismo. (Educadores, no-
viembre, 1973)

No menos importante es el desarrollo de la capacidad de
andlisis de situaciones quimicas:; la resclucién de proble-

mas se reduce en ocasionas a la nueva aplicacién de 1a fér-
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mula aprendida por los alumnos. E1 simple estudio y deduccidn
de estas leyes, y su aplicacibén en la resoclucidn de ejercicios,
es un empobrecimiento notable de las posibilidades educativas
de estas disciplinas.

No son muchas veces los problemas numéricos los més inte-
resantes para desarrollar la capacidad de andlisis de los alum
nos; el hecho de buscar soluciones numéricas, en ocasiones ha-
ce desviar la atencidn de la verdadera esencia y significado
del problema. Limitarse a estudiar los contenidos del 1ibro
y su aplicacidn a la resclucibén de ejercicios supcone desapro
vechar las posibilidades de trasferencia y de relacidn con
el mundo en que zst& inmerso el alumno. Este enfrentamien-
to con 21 mundo que conoce el alumno, esta interpretacidn
del porqué del mismo, es quizd una de las metas mds impor-
tantes de la ensesfianza de la quimica; ayuda a darle un sen-
tido a la educacidn, ayuda a sacar al alumno del aula y del
libro y a devolverlo a la realidad con una cierta capacidad
de critica, andlisis y comprensidn de los fendmenos. No es
taremos formando un especialista en guimica, sino una persc
na educada, indevendiente de cudles sean sus futuras orien-
taciones profesionales y sociales.

No olvidemos que el secreto de una buena educacidn radi
ca en que sea considerada por el joven como &1g0 SUYO Y No
del profesor o de las instituciones; de aqui las posibilida

des motivadoras de estas ideas.
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E1l enfrentamiento con la rcalidad y la interpretacidn
de la misma supone una sdlida preparacidn cientifica del
profesor; ya no basta con explicar el libro de texto y de
resolver sus ejercicios; hay que darle un sentido a la asig
natura, para lo cual es necesario conocer a fondo las dis-
tintas situaciones o hechos, que forman parte de la expe-
riencia de todos, y que son susceptibles de interpretacidn
a la luz de las leyes y teorias estudiadas; hay que conocer
con claridad los limites actuales de la ciencia, los cuales
no han logrado rebasar todavia; hay que conocer los rangos
de validez de las leyes e interpretaciones actuales; convie
ne saber, en suma, relacionar los conocimientos con el mun-
do quimico y hallar los mecanismos didécticos necesarios pa
ra que el alumno busque hechos y fendmenos que pueda inter-
pretar de algln modo y encuentre los cauces necesarios para
dicha interpretacidn.

El material de laboratorio deberia ser utilizado con es
tos fines y no como mera comprobacidn de leyes sencillas ya
estudiadas o de "curiosidades vistosas" para llamar la aten
cidn; muchas de las prActicas adolecen de &sto: el alumno
ya conoce de antemano los resultados u objetivos persegui-
dos, expresados todos en la "guia" de pricticas, lo cual ha
ce decaer su interés notablemente.

Desde mi punto de vista, toda préctica de laboratorio
deberia ser un pequefio ejercicio de investigacidn que ayuda

ra en algunas ocasiones a "descubrir" leyes quimicas; las
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oy

posibilidades educativas serlan entonces aprovechadas al m
ximo: se lograria motivar al alumno, enfrentarlio con una si
tuacién problemdtica y crear en &l algunos hdbitos de inves
tigacidn cientifica, como son el planteamiento de hipdtesis,
organizacién de la investigacidn, blisqueda de resultados y
sistematizacidn y presentacién de los mismos.

Si logramos salirnos del contexto tradicional del 1libro
de texto, de los edercicios v de las précticas rutinarias,
habremos avanzado gran trecho en la biisqueda de métodos di-
dacticos que fomenten algunos de los valores educativos pre
sentados; es triste ofrecer =l alumno una imagen cerrada de
la ciencia, donde se le da todo hecho v donde el {nico cami
ne que le gqueda al joven por recorrer es, aprender y aplicar

lo aprendide en situaciones concretas.

E. El1 laboratorio

Siendo la quimica un conocimiento general adquirido por
experiencias metddicamente organizadas con el fin de instru
irse, se distingue de la observaci®n pues aquiél consiste
en provocar los fendmenos para melior observarlos.

- @l hecho sugiere la idea
~ la idea dirije la experiencia
- la experiencia juzga la idea., (Ioulguié& Paul, 1961)

Asi dice Claude Bernard. El método experimental se apo

ya en los tres soportes del tripode: sentimiento, razdén y

experiencia.
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E]l pensamiento de los alumnos se desarrolla como un to-
do Gnico integradc por las imigenes, los elementos concep~
tuales-verbales y lo prictico-eficaz. (Shardakov, 1968)

-«..2]l ejercicio vale poco si no se reflexiona sobre la
manera de hacerlo. Asi, pues, nos podemos figurar a la ex-
periencia (madre de la ciencia) como un producto de dos fac
tores: practica y reflexién. Y como el producto es nulo
cuando uno de los factores es igual a cero, no hay experien
cia sin prdctica, como tampoco la hay sin reflexién'.

La distinta informacién que, por un lado proviene del
laboratorio y, por el otro, del material de lectura del alum
no, encaja dentro de un plan 1égico que implica el uso de
presunciones establecidas y, en algunos casos, de modelos
mentales.

Es preciso sefialar, sin embargo, que los experimentos
de laboratorio no conducen automiAticamente a una conclusidn
predeterminada. Por el contrario, el alumno debe desarro-
llar por su propia cuenta los argumentos gque expliquen sus
hallazgos, y este razonamicnto debe ser un resultado impor-
tante de la préactica experimental.

El 1libro de texto y la guia de laboratorio se hayan in-
timamente relacionados entre~si y estin hechos de manera que
se complementen y amplien reciprocamente. Al verse precisa
do a volcar alternativamente su atencién en el aula vy en
el laboratorio, el alumno aprende a reconccer los medios més e

ficaces para estudiar distintos temas. Asi como el quimicec
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hace una clara distincidn entre 1o que es observable y lo que
debe deducir de la informacidn disponibkle, el estudiante to-
ma conciencia de la diversidad de instrumentos disponibles
para entregarse al estudio de un problema y aprende a valer
se del mis adecuado para cada caso.

La guia de laboratorio hace hincapié en la verdadera ex
perimentacién. Los estudiantes deben investigar problemas
relacionados con las caracteristicas observadas en sistemas
quimicos determinados. No se¢ les pide que den respuesta
"correcta”, ni que se limiten a observar, por ejemplo, la
formacidn de un precipitado o un cambio de color. Tanto en
el laboratorio como en el aula se subraya continuamente la
interaccidn del pensamiento, el concepto y la experimenta-
cidn.

El punto m&s importante de todos los nuevos intentos en
materia de curricula es que la ciencia en el nivel secunda-
rio debe reflejar un concepto m&s profundo, desde el punto
de vista de la instruccidn, que el que antes reflejaba.

En esos nuevos curricula se destaca la manera de exXpo-
ner la estructura de la asignatura, de modo que el estudian
te aprenda a ensamblar la informacidn bésica a fin de infe-

rir generalizaciones de buen criterio.



IT. METODOLOGIA

A. Poblacidén y muestra

1. Poblacidn. La poblacién estd constituida por todos
los centros educativos de la Republica de Guatemala
que tienen el 5° grado de Nivel Medio y cuyos alumnos fina-
listas estudian la asignatura de quimica, segin el programa
del Ministerio de Educacidn.
Cuadro 2.1

Alumnos que cursaron el 5° grado de Nivel Medio
(segln el Anuario del Ministerio de 1973)

Capital Departamentos
Hombres 1744 53.2 % 619 55.45 %
Mujeres 1537 U46.8 % 498 Lh 55 %
Total 3281 100.0 % 1117 100.0 %

2. Muestra. La aplicacidn de los tests que se emplea-
ron como instrumentos de trabajo se realizd en una
poblacidn de 543 estudiantes de ambos sexos que estln con-
‘cluyendo el §° grado de Nivel Medio o el 2° curso del Ciclo
diversificado, en el sistema educativo de Guatemala.
El rmero de la muestra se tomd por ser superior al 5%
de los alumnos de la Repliblica de Guatemala y en varios de-
partamentos y capital, que en sus estudios siguen la asigna

tura de quimica.
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Cuadro 2.2
5% de la poblacidn Muestra tomada
Capital Departamento Capital Departamento
Hombres 87 31 Hombres 146 207
Mujeres 77 25 Mujeres 98 97

La distribucidn de la muestra observada se puede ver en
el anexo, cuadro A.?2

Dicha muestra se realizd en la ciudad capital y en cua-
tro departamentos de la Replblica, ya gque se pensaba reali-
zar un trabajo de investigacidn comparativo entre los insti
titos oficiales y privados del area capital v de los depar=-
tamentos; pero, por motivo de tiempo, solamente se trata de
investigar en este trabajo, los factores gque inciden dentro
del aula v en opinidn de los estudiantes, en la comprensidn
de dicha asignatura. (Ver cuadro poblacional A.2)

Se han seleccionado ocho centros educativos en la ciudad
capital, de los cuales, cuatro son oficiales y cuatro son
privados y de ellos, debido al numero de sujetos en las au-
las, dos son del sexoc femenino, uno del sexo masculino y el
otro es mixto.

Ademds se han escogido un colegio privado y uno oficial,
a ser posible de distinto sexo que el privado o al menos
mixto, en el centro regicnal de los cuatro departamentos si-

guientes:

UNIVERSIDAL DEL VALLE DR GUATEMALK
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- Chigquimula

- Huehuetenango

- Sacatepéquez

~ Zacapa

realizando la prueba en un lapso de 15 dias lectivos en dichos

establecimientos escolares (ver grafica 1)

B. Instrumentos

Los instrumentos empleados en esta investigacidn son:

- Un test de quimica compuesto de 30 Itemes sobre comprensibn
de esta asignatura.

- Un inventario de opinidn, compuesto de 230 itemes, en los
cuales el estudiante manifiesta su juicio criticc respec-
to al profesor, al laboratorio y al programa escolar.

Para recolectar la informacidn se pasaron los dog instru
mentos el mismo dia en cada plantel educativo, primeroc el
test de comprensidn y a continuacidn, a medida que lo termi

naban, el de opinidn.

C. Deseripcidn de los instrumentos

1. Comprensidn. be acuerdo con la experiencia y opinien

de un grupo de profesores de guimica, se escogieron
30 itemes sobre la comprensidn de dicha asignatura (ver ang
xos: Programa, objetivos y tabla de especificaciones), y se
realizd una prueba piloto en el Colegio Americano de la ciu

dad capital.



La seleccidn de itemes y el numero de ellos dedicados a
cada contenido que se intentaba evaluar, fue rvealizado si-
guiendo dos criterios fundamentales:

a) Segiin la extensidn del tema considerado en el progra

ma de la asignatura de quimica (cantidad dé conoci-
mientos, posibilidad de problemas y actividades ﬁrécticas)°

b) Importancia que estos temas tienen, también a ﬁuicio

del eguipo de profesores, en una formacidn quimica
elemental,

Se analizaron los resultados y se obtuvieron algunos in
dices estadisticos fundamentales.

Validez: "E1 término validez se refiere al valor del
test como base para enjuiciar a los examinandos" (Lafourca-
de, 1269)

Lo que se indaga es si el test mide lo que se quiere me
dir.

Existiendo diversos tipos de validez, la que interesa
en el presente trabajo es la validez de contenido del test
de comprensidn (ver en anexo: tabla de especificaciones,
cuadro A.1)

Confiabilidad: Se ha creido que, para este proposito,
era suficiente un método flcil y vrédpido que ofreciera una
estimacién aproximada. Por esto se eligid una de las for-
mulas del binomio Kuder-Richardson, concretamente la férmu-

la 20, que no requiere conocer mis que la varianza total y
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las respuestas correctas de cada Jteme:
Y/ = n . 5% - ﬁipq
++ n -1 2
®t

La férmula 20 arroja una confiabilidad Yﬁ: 0.64, que se
congidera aceptable para una prueba no estandarizada, cons-
truida por el profesor. Para su andlisis se escogieron al
azar 100 pruebas de la muestra y <oOn ellas se aplicd la for
mula para la obtencidén de esta confiabilidad.

2. Inventario de opinidn. Las tres variables predicto-

ras se estudiaron de acuerdo con las respuestas obte
nidas en tos sujetos que dieron su opinidn respecto a su
profesor, al programa de guimica y al uso del laboratorio
(ver anexo: instrumento de trabajo)
Dicho inventario consta de 30 itemes, los cuales se dis

tribuyeron de acuerdo con as variables invoiucradas.

- Ttemes referidos al profesor....... 11
- Jtemes referidos al programa ...... B8
- Itemes referidos al laboratorio ... 7

Se descartaron 4 itemes por no relacionarse con estas va
riables predictoras (ver anexo: instrumento de opinidnl.

Los reactivos o itemes estdn disefiados de tal manera que
no necesitan calculos complicados. Su contenido es de domi-
nio comiin: estan al alcance del tipo y del nivel del sujeto
al que son aplicados. Su validez se cimenta en la opinidn
vy experiencia de un grupo de profesOres que construimos y a

nalizamos dicho inventarioc y que, al igual del relacionado
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con la comprensifén, se hizo una prueba piloto con alumncs
del colegio Americano,

Para cuantificar per intervalos dicho inventaric se dio
un valor de 10 puntos a cada iteme y se distribuydé el punta
je de acuerdco con las respuestas (en partes iguales) gque
tiene cada iteme, usandce las escalas de Lickert de tipoe su-
mativo.

El puntaje total para cada variable predictora es:

¥4 = 110 puntos (influencia del profesor)
X, = 70 puntos (participacién del laboratorio)
X3 = 80 puntos (efectividad del programa)

Com para el test de comprensibn, se eligieron al azar
100 instrumentos de trabajo (casi el 20%), se analizaron y
aplicando el coeficiente o de Cronbach, resultd de 0.78

de confiabilidad, para los 30 itemes.

/7

Coeficiente - N (1 - 2 CT52
de confiabilidad N - 1 —
\ ' otot
N = nimero de itemes (i1, 7 u 8)
Odi= desviacién standar de cada uno de los itemes.
si ¢ C varianza total de cada variable predictora.
o

Se analizaron losg instrumentos de trabajo contestadoes
en la muestra y después de haber fijade una escala de pun-
tajes a cada respuesta del iteme, desde la &ptima opinibn

del estudiante a la cual se le dio el valer de 10, hasta
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la ausencia completa de opinidn o respuesta negativa, a la
cual se le asignd un puntaje de 0. Se intercald una esca-
la de puntajes segln 1a respuesta seleccionada por el estu-
diante de acuerdo a su opinidn sobre el contenido del iteme.
Aplicando la férmula de Cronbach, el coeficientecx de
confiabilidad ha resultado ser:
Influencia gue tiene el profesor = 0.71

Participacidn en el laboratorio = 0.63

1
O
.
(62l
o]

Efectividad del programa de quimica

Cada iteme tiene su distribucidn de puntaje propia y ca
racteristica debido & gue no todos los itemes poseen la mis
ma cantidad de respuestas opcionales.

Al observar los tres indices de confiabilidad se observa
que las opiniones manifestadas por los alumnos respecto al
profesor poseen mayor confiabilidad que las opiniones mani-
festadas respecto al uso del laboratoric v que al programd,

cuya confiabilidad es la menor de las tres opiniones.

D. Reccleccidn de dates

Durante las tres (ltimas semanas del mes de agosto, pe-
nilltimo del curso escolar de 1975, les fueron aplicados a
los alumnos escogidos como muestra de poblacidn los dos ins
trumentos: el de comprensidn v a continuacidén €l de opinién.
Se realizaron las dos pruebas durante la clase de quimi
ca, seglin el horario escolar del respectivo centro educativo,

momento que se aprovechd para conocer y saludar al respecti
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vo profesor de la asignatura e intercambiar, mé&s tarde con
€1, algunas ideas enriquecedoras sobre la presente investi-

gacidn.

E. Mcdelo estadistico

L1 tratamiento estadistico de los datos se realiza uti-
lizando la ecuacidn de regresidn mlltiple con tres predicto
res, a fin de cbtener el grado de prediccién de la compren-
sién de la guimica, a partir de las opinicnes que los estu-
diantes tienen con base en la combinacidn de las tres varia
bles predictoras: profesor, laboratorio y el programa de la
asignatura.

E1l resultado en el Inventario de Cpinidn respecto del
profesor es considerado como predictor 1 (simbolizado por X,
en el modelo estadistico desarrollado mas adelante). El
resultade referente al laboratorio es considerado como pre-
dictor 2 (simbolizado por X,) en el modelo estadistico y el
resultado relacionado con el programa escolar de la asigna-
tura es considerado como el predictor 3 (simbolizado por X,
en el modelol.

La variable dependiente o criterio estd constituida por
los puntajes obtenidos en un test de comprensidn sobre qui-
mica, compuesto de 30 itemes.

Esta variable se representa en el modelo estadistico de
sarrollado mas adelante como la variable "Y',

La ecuacidn para estimar la prediceidn de la comprensién




32

de acuerdo con las opiniones expresadas por el estudiante es:

Y= A+ b, ¥ +b, X, + by ¥,

donde:

Y = Valor estimado de comprensidn a partir de los tres predic
Tores.

X4= Puntaje obtenido por el estudiante en el test de opinidn
sobre el profesor (primer predictor)

X,= Puntaje obtenido por el estudiante en el test de opinidn
sobre el local donde realiza sus experimentos cientificos.

X3= Puntaje obtenido por el estudiante en el test de opinidn
respecto al programa de la asignatura de gquimica.

by= Coeficiente de regresidn que indica el peso que debe ser
dado a X4 en la ecnacidn de regresidn miltiple.

b,z Coeficiente de regresidn que indica el peso que debe ser
dado a X, (laboratorio) en la ecuacidn de regresidn.

bs= Coeficiente de regresién que indica el peso que debe ser
dado a X, (programa escolar) en la ecuacifn de regresidn
miltiple.

A = Una constante que resulta de restar a la media de la com
prensitn real de los estudiantes (representado por Y),
la media ponderada de los resultados obtenidos en el in-
ventario de opinidn de las tres variables predictoras Xqs
Xo vy Hqe

Es decir:

FaY



ITIT. RESULTADOS

Tabulacidén y andlisis

En el presente capitulo se presentan los resultados al
someter a pruebas estadisticas las hipdtesis que sustenta
este trabajo de investigacidn.

Las prucbas estadisticas se realizaron con un nivel de
significacidn de O = 0.05 y con base en los resultados del

analisis de Regresidn Mltiple.

A. Estadistica bdsica que describen la muestra, en cuanto
a las cuatro variables en estudio se refiere se presentan

enn 1 cuadro 3.1

Cuadro 3.1
Estadisticos bésicos que describen la muystra
(n=543)
. Desv. Amplitud Puntajes
Variables predictoras Media sté&ndar msible real mix. min.
Y gomprensidn en la 7,45  3.u48 30 18 30 O
quimica

X4 Influencia del pro 56,48 15.22 110 85 110 0
fesor -

X, Ayuda d=1 laborato 38,46 15.57 70 672 70 0
rio o

Xq Eficiencia del pro-38.21 21.28 80 71 80 O
grama

En el cuadro 3.1 se incluven la media y la desviacidn
stdndar, como la amplitud tedrica vy la real obtenida, para
una mejor descripcidn de la muestra, ya que todas las va-

riables se han medido con escalas de intervalo.
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En este cuadro, tambi®n es posible observar que, las me
didas de tendencia central difieren entre si, debido a que
tienen distinta amplitud y las distribuciones de los indivi
duos en estudio, poseen diferentes amplitudes.

Al interpretar los valores de la media, es posible sefia
lar gue los tests realizados por los alumnos encuestados,
tienen las siguientes caracteristicas:

- Estos alumnos pertenecientes al 5° grado del nivel medio
han tenido una media de 7.45 en una amplitud de 30 puntos,
que componia los puntajes en el test de comprensidn en la
gquimica.

~ En cuanto al inventario de opinidndel alumnc respecto al
profesor, al laboratorio v al programa, sus medias no re-
flejan unos valores de opiniones extremas, de acuerdo a
la escala de puntajes asignada para su evaluacidn,

En el anexo,; cuadro A.5, se presentan los cuadros gue
permiten observar con més detalle los puntajes obtenidos por

log estudiantes en las respectivas escuelas analigzadas.

8, Relacidn entre las variables

Las relaciones entre las cuatro variables que se usan in
volucradas en la presente investigacidn se presentan en el
cuadro 3.2, y se expresan a través de los coeficientes de

correlacidn momento - producto.



Cuadro 3.2

Correlacicones entre las cuatro variables

{(n=543)
. Predictoras Predicha
Variables
X4 Xy X Y
Xq Influencia del pro 1.0 0.62% 0. u7% 0.50%
fesor
X, Ayuda del laborato 1.0 0,35% N.60%
ric
Xy Bficiencia del pro 1.0 0, ug#
grama
Y Comprensidn de la 1.0
quimica

Significative al nivel d= 3{43005
Se apliecd la prueba 7 (transgormacién 2 de Fisher)

De lo anterior se deduce que las hipdtesis contrastadas,
(Holzw‘j}y1 = 03 Ho,: TJYQ = 0 HoB:";ﬂ’y3 = 0) se rechazan v
por lo tanto se aceptan las hipdtesis alternativas con una
probabilidad de error menor que 0,05 (Hiiz-rjy1 £ 0; Hil,:
'gz £ 05 Hig: ij3 £ 0).

Como puede observarse en el mismo cuadro 3.2, las corre
laciones de las variables predictoras entre si (0.62, 0.47
v 0.35) tambidn son altamente significativas v positivas,
al nivel de significacidn de odD.05.

En el cuadro 3.3 se presentan los coeficientes de corre
lacidén v los coeficientes de determinacidn (proporcidn de

varianza explicada por la variable independiente) correspon

diente a las rvrelacicnes establecidas.
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Cuadro 3.3

Coeficientes de correlacidn y de determinacién
correspondientes a las relaciones entre las
variables independientes y la variable dependiente

Coeficientes Variables predictoras

1 %o 3
Correlacibn v.1) 0.50 0.60 0.48
Determinacidn 5 1) 0.25 0.36 0.23

Podemos observar en el cuadro 3.3 que el coeficiente mas
alto de correlacidn es el gue corresponde a la variable pre-
dictora X, indicando la relacién entre la variable dependien
te y la influencia del laboratorio.

Respecto del coeficiente de determinacidn podemos obser-
var cbmo la influencia que aporta el laboratoric explica el
36% de la varianza, mientras que X, v X3 explican el 25% y

el 23% respectivamente.

C. Ecuacibn de regresifn miltiple

Se indican en el cuadro 3.4 los coeficientes de regre-
sidn para cada una de las tres variables predictoras, valo-
res que expresan la ponderacidn de estas vafiables en la e-
cuacidn de regresidn miiltiple, asi como el té&rmino constan-
te de esta ecuacidn, valor que estd en funcidn de los coefi

cientes de regresidn v de las medias de las variables.
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Cuadro 3.L4

Elementos de la ecuacidn de regresién miltiple

Variables Coeficiente Constante (a}
predictoras de regresidn (bi)

¥4 profesor 0.0237

Xy laboratorio n.104 - 1.11%4
Xg-programa 0.063

1. Significacidén del coeficiente de correlacién millti-

ple. En este estudio se obtuve un valor de Ry.123
0.673, por 1o que RZ = 0.4524.

En vista de que el tamafic de la muestra es de 543, mas
de 200 elementos, se calculd la R corregida, resultando un
‘valor despreciable, por existir muy poca diferencia: R =
0.673 y R, = 0.670.

El cuadre 3.5 presenta los valores involucrados en el
andlisis de varianza para efectuar la pruchba T y evaluar
la significacidn del coeficiente de correlacidn miltiple.

Cuadro 3.5

Valores del anilisis de la varianza

Fuente de variacidn Grados de Suma de Media de Razdn
libertad cuadrados cuadrados I3

Explicada por la

regresidn 3 2969.78 989.92 g, n3®
No explicada por

la regresidn 539 3594.57 6.67

Total 5473 656445

“* Significativo al nivel degﬁ(O,US

Valor cr1t1c0:0195 F 3,539 = 3.3
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Como puede observarse en el cuadro 3.5, el valor obteni
do de F es bastante mayor que el valor critico, por lo cual

es posible rechazar la hipdtesis nula (Ho :fD = 0), con

v.123
una probabilidad de error menor que 0.905 y, por lo tantoc, a-
ceptar la hipbtesis alternativa (H, :f)y.123 # 0), 1o que
permite inferir que, en la poblacién, la correlacidn milti-
ple es diferente de cero y por consiguiente la combinacidn
de las variables independientes: influencia del profesor,
utilidad del laboratoric y eficiencia del programa, explica
una considerable proporcidn de la varianza de la variable

criterio: comprensidn conceptual de la quimica. (R? = 0.4524)

2. Eficiencia de la prediccidn. E1 error esténdar de

estimacidn, cuando se usa la ecuacidn de regresidn pa
ra predecir los valores de la variable dependiente (resulta-
do: la comprensidn conceptual de la quimica) es: Syn123=2°58
El indice de eficiencia en la prediceidn cuando se utili
za la informacién que proporcionan las variables independien
tes involucradas en este trabaijc es: E = 26.1, valor que per
mite afirmar que el error de estimacidn se reduce en un 26.1%
al utilizar la informacidn que proporcionan las variables in-
dependientes, en contraste con el error ques se cometerla al
utilizar solamente la media de la variable criterio,

3. Significacidn de los coeficientes de regresidén (b).

Los coeficientes de regresibn, que corresponden a ca-
da una de las variables predictoras, se sometieron a prueba

estadistica para evaluar la contribucidn de cada una de ellas



39

en la regresidn.
En el cuadro 3.6 se presentan los valores obtenidos en
la prueba t.
Cuadro 3.6

Valores involucrados en la prueba t

Variables Coeficiente Valores de t
independientes de regresidn b

Influencia del profesor 0.0237 1.92
Ayuda del laboratorio 0.10u 11.086%
Eficiencia del programa 0.08627 ST Tu%

# Significativo al nivel de fﬂliio,os

Valoy critico = 1.96

t
0.95 543

Del cuadro anterior, 3.6 se puefe inferir, con una pro-
babilidad de errcr de 0.05 que los coeficientes de regre-
sidn correspondientes a la ayuda que aporta el laboratorio
y la eficiencia del programa son significativamente diferen
tes de cero, por 1o cual, estas variables independientes
contribuyen de modo importante a la regresidn.

En cuante al coeficiente de regresidn gue corresponde
a la influencia del profesor, se observa en la muestra in-
vestigada, falta de evidencia de que sea diferente de cero,

. .4 . .

por lo que su contribucidn no es importante en la ecuaclidn
del andlisis de regresidn. Ella tiene relacidn significa-

tiva con la variable dependiente, separada de las otras va-

riables independientes. Es muy posible, que las otras va-
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riables, X, vy X3, programa y laboratorio, expliquen una in-
formacién similar sobre la variable dependiente.
4. Importancia relativa de las variables independientes
en la educacién. Una vez determinados los coeficien

tes b de cada variable predictora en 1a ecuaciénde regresién
A g

se pudo calcular el valor de /3/(3 = b ®x| para evaluar la
.

importancia relativa de dichas variables.

En el cuadro 3.7 se presentan estos valores de(3 Y se in

dica el orden de rango de cada una de estas variables pre-

dictoras.
Cuadro 3.7
Orden de rango de las variables indebpendientes,
segln valor Q3
Variables independientes b {3 Orden de rango
Influencia del profesor 0.0237 0.08 3
Ayuda del laboratorio 0.104 C.lhbgy 1
Eficiencia del programa 0.0627 0.28 ?

En este cuadro 3.7 se indica que la ayuda del laborato-
rio, extendida a los medios manuales, es la mas importante
en la ecuacidén de regresibn del presente trabajo. Con una
importancia menor, la acompafia la eficiencia del programa
de dicha asignatura y en tercer lugar la influencia que el

profesor posee dentro del aula.
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Discusidn

En esta parte se presenta una discusidn ¥ Su Correspon-
diente interpretacién de los resultados que se han obtenido
a través del tratamiento estadistico aplicado, y cuyc andli
sig cuantitativo se presenta en la primera parte del presen
te capitulo.

El presente contenido se ha dividido en tres partes,
que son: relacidn entre las tres variables independientes
separadas y la variable criterio, relacidn entre si de las
variables independientes y la importancia relativa de las
variables independientes en la prediccidn.

1. Relacidn de las variables independientes y la varia

ble criterio:
a) Relacidn entre la opinidn que manifiesta la influ
encia del profesor y la comprensidn en la asigna-
tura de la quimica.

Al examinar la muestra investigada nos da pruebas de quc
en la poblacidn estudiantil, la relacidén entre la influencia
ejercida por el profesor en el aula y la comprensidn alcanza
da en la quimica es positiva y estadisticamente significati-
va al nivel de 0.05 (Y = 0.50),

Sin embargo, la influencia del profesor explica una pro-
porecidn relativa moderada de la varianza ds la variable de-
pendiente, la cuarta parte (0.25).

b) Relacidn entre la opinidn que manifiesta la ayuda

prestada por el laboratorio y la comprensidn con-
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cptual de la quimica. La muestra investigada de pruebas de
que, en la poblacidn, la relacibén entre la ayuda ofrecida
por el laboratorio y el resultado obtenido en la comprensidn
de la quimica es positiva (Tiyz = 0.60), inferencia que se
hace con una probabilidad de 0.0G5.

Al observar la proporcidn de la varianza de la variable
dependiente que explica la ayuda que el laboratorio aporta
a la comprensidn de la asignatura (0.36), es posible afir-
mar que la relacidn entre ambas variables es la més impor-
tante de las tres variables independientes, tomadas por se-
parado.

¢) Relacidn entre la opinidn gue manifiesta la efi-
ciencia del programa y la comprensidn de la asig-
natura. La muestra investigada sefiala que, en la poblacidn
estudiantil tratada, la relacidn entre el programa de la a-
signatura de quimica y la comprensidn conceptual de esta ma
teria académica es positiva y estadisticamente significati-
va al nivel de 0.05.

Sin embargo, el coeficiente de correlacidn obtenido
(Tﬁy3 = 0.u48), indica que existe una tendencia de relacidn
positiva de ambas variables; relacidn que se considera de
importancia moderada al observar que la proporcidn de varian
za comfin para ambas variables (0.23) es de valor regular y
la mis pequefia de las tres proporciones de varianza estudia

das.
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2. Relacidn entre las opiniones combinadas de las varia
bles ndependientes y de la variable criterio. La

muestra investigada nos da evidencias de que, en la pobla-
cién, la relacidn entre la combinacidn de las opinicnes de
las variables: influencia del profesor, la ayvuda del labora
toric v la eficiencia del programa, con la comprensidn con-
ceptual de la quimica, es estadisticamente significativa
(Ryn123 = 0.67)

Ademis., al observar la pPOporcién de varianza de la va-
rirviable dependiente que es explicada por la combinacidn de
las variables independientes (0.45), se puede afirmar que
es importante la relacidn presentada por dichas variables
predictoras.

Con base en los resultados anteriores se afirma que es
posible predecir el resultado en la comprensidn conceptual
que los estudiantes adquieran en la asignatura de quimica,
a través de la ecuacién de regresidn, en funcidn de los valo
res conocidos de acuerdo con las opinicones de las variables:
influencia del profesor, existencia del laboratorioc y efi~
ciencia del programa.

Al evaluar ¢l indice de eficiencia de la prediccidn,

(F = 26.1) se puede inferir que, con la informacidn que
proporciona la combinacidn de las opiniones en estas tres
variables independientes, se reduce en un 26.1% el error
de estimacidn de la variable dependiente, en contraste con

el error obtenido en la predicecidn al ser Ry 193 = O
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3. Importancia relativa de las variables independientes
en la prediccidn de la variable dependiente. Al eva
luar los coeficientes de regresidn obtenidos a partir de la
muestra investigada, se tienen pruebas para afirmar gque exis
te entre ellas una escala de importancia para predecir la
comprensidén conceptual en la quimica.

Los coeficientes de regresidn para las variables de las
opiniones: ayuda del laboratorio (b, = 0.104) y la eficacia
del programa (b3 = 0.063) son estadisticamente significati-
vog, por lo cual se puede inferir que contribuyen en la ecua
cibn de regresidn; es decir, son importantes para la predic-
cidén de la variable dependiente o criterio.

Al evaluar dichos valores para cada una de las opiniones
en las tres variables independientes, se puede observar gue
la opinidn de la variable laboratorio es la mis importante
para la prediccibn de la comprensidn conceptual de la quimi
ca, que la opinidn de los estudiantes respecto a 1la influen
cia desarrollada por el programa, variable cuya contribu-
cidn también resultd significativa en la ecuacidn de regre-
sibén. La variable independiente, influencia del profesor en
el aula, no resultd signigicativa.

La evaluacién de los valores de las tres variables inde
pendientes se ha realizado por la observacidn del anilisis
de los coeficientes fade cada una de ellas.

Es interesante hacer notar la import ncia que la varia-
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ble XS’ relacionada con el laboratorio, aporta en la pre-
dicecidn. Para ello, sc¢ recomienda observar gue existe una
pequeha diferencia entre el R miltiple = 0.6873, y el valor

de correlacidn de orden cero, YAyQ = 0.50.







IV. CONCLUSIONES, COMENTARIOS Y

RECOMENDACTONES

Cualquier generalizacidn sobre la pcblacidn escolar que
se quisiera realizar a partir de los resultados obtenidos
en la presente muestra estudiantil, correria el riesgo de
no ser adecuada, debido a la cantidad de error no controla-
da (varianza no explicada) y que mina la validez externa de
esta experiencia de investigacidn.

Las ideas manifestadas por los alumnos en el test de O-
pinidn, quizds no refleja la realidad educativa, ya que e-
1los se pueden haber dejado llevar por la subietividad, frs
cuente al manifestar opiniones personales.

No obstante, a pesar de este riesgo, se ha logrado reu-
nir en el presente trabajo estas opiniones, se ha estableci
do una correlacidn entre ellas, manifestadas por los estu-
diantes y se ha averiguado cudl de las tres, es la que mas
refleja o participa en el rendimiento académico de la com-
prensidn.

Me parece que, respecto a los programas, se debe recor-
dar al formular su estructura gque lo que se busca en el au-
la no es tanto e1 trasmitir conocimientos, sino provocar
por parte del profesor una actitud cientifica. Es decir,
ensefiar a observar, experimentar y describir con precisidn;
a razonar, partiendo de un coniuntc de postulados; a inferir

y extrasr conclusiones de las observaciones debidamente cla
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sificadas; a verificar las teorias y por consiguiente, ta-
les programas deben permitir cierta elasticidad.

En la ensefianza de la guimica ccnviene un cambio de enfo
que v de actitud por parte de los responsables y de los pro-
fesores, de manera que se ensefe segln el mé&todo heuristico,
por el cual el estudiante aprende métodos y procedimientos
gue conducen al conocimiento y a la solucidn de problemas;
vy empleando adecuadamente el trabajo en los laboratorios, se
dard al joven la oportunidad de desarrollar la creatividad
y el espiritu cientifico, presente en la mente humana, tal
como lo sefizalan Bruner (1872), Shardakov (1968) y Strong
(1958).

Del anidlisis de itemes en el instrumento de trabajo so-
bre las opiniones manifestadas por los estudiantes, se con-
cluye que la mayoria de ellos, a.nque reconocen el poco tiem
po gue dedican al estudio de la quimica, esté&n interesados
en comprender los fendmenos que ocurren en la naturaleza y
en llegar, dentro de sus posibilidades, a reproducirlos en
el laboratorio vy, asi, poder comprenderlos mejor.

Seria conveniente evitar, dentro de lo posible, una pre
sentacidn logocéntrica, fragmentaria y expositiva de la qui
mica; por el contrario, convendria desarrollar esta asigna-
tura y su programa, apoyindose en centros de interés, areas
de actividades y problemas que tengan en cuenta las necesi-
dades e intereses de los estudiantes y las exigencias de 1a

sociedad en gue ellos viven.
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Me parece oportuno recomendar a los Ministerios de Edu-
cacidén Pilblica y secciones administrativas en los locales de
ensefianza el promover, intensificar y velar para que, el
presupuesto econdmico destinado a reactivos y utensilios de
laboratorio al iniciar el curso escolar, se lleve a su feliz
cumplimiento.

Seria til el contar en las bibliotecas escolares con
un nimerc y variedad mayores de revistas especializadas y
puestas al dia en el campo de la investigacidn cilentifica vy
adelantos técnicos, que despierten y alimenten el interés
del estudiante por la ciencia.

El resultado obtenido en el presente estudico confirma
el supuesto formulado en la revisidn de la literatura por
Marshall (1972), Schawb (1882) y Nedelsky (1963), sobre
la conveniencia de poner al dia los programas escolares,
sobre todo los relacionados con las materias cientificas,
por ser los gue mids ripidamente cambian al paso de los Gl-
timos tiempos.

Del anilisis de la muestra entrevistada se puede dedu-
cir que, tal vez, la comprensibn en la quimica es mayor
cuando, en opinidn de los alumnos, el programa, el uso efi
ciente del laboratorio y la influencia del profesor, parti
cipan en conjunto de los intereses del alumno.

Finalmente se confila en que, siendo este trabajo un es
tudic de correlacidn de opiniones poco estables, manifesta
das por los estudiantes, se realizaran otras investigaciones
en el futuro sobre las relaciones de estas opiniones con el

rendimiento académico.
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Objetivos especificos del sxamen: (Se han compendiado la ma

teria del Programa de Quimica en 10 temas v se ha elaborado

la Tabla de Especcificaciones precedente, correspondiendo un

objetivo a cada uno)

1.

Conocer la naturaleza de las partes mas pequefas de

la materia, fundamento del mundo que nos rodea.

2. Comprender la clasificacidn periddica de los elemen-

3.

tos, como base del aprendizaje de la Quimica.
Saber explicar, en forma elemental, los fendmenos

que ocurren en las reacciones nucleares por la unidn

o separacidn de las particulas sub-atdmicas.

N

<

10.

Determinar las diferentes maneras de unidn que pueden
tomar los Atomos para formar moléculas.

Explicar las caracteristicas v propiedades que tienen
las sustancias en solucidn.

Conocer las propiedades que resultan de la separacidn
de las sustancias segln sus cargas eléctricas.
Distinguir las diferentes propiedades que pueden te-
ner las sustancilas segln su grado de acidez.
Determinar los fendmenos que pueden ocurrir cuando la
electricidad descompone una sustancia en solucidn.
Conocer las caracteristicas que afectan a la natura-
leza de toda reaccidn guinica.

Explicar los distintos modos an que las sustancias

se pueden combinar para formar nuevos compuestos.




Cuadro de especificaciones

Elaborado de acuerdo con el Programa de Quimica General,
vigente en el Segundo Afo del Ciclo Diversificado, de la Re-

pOblica de Guatemala.

Cuadro A.1l

e
Temas a tratar Importancia 1temes Puntaje %
Atomistica 3.33% U 13.33
Periodicidad quimica 3.33% 3 10.00
Radiactividad 3.33% 10.00
Natural - Artificial 2-1
Enlace quimico 3.33% 3 10.00
Discluciones 3.33% 3 10.00
Disociacidn idnica 3.33% 3 10.00
Acidos y Bases 3.33% 3 10.00
Electrdlisis 3.33% 2 6.67
Equilibrio quimico 3.33% 2 6.67
Tipos de reacciores 3.33% L 13.33

Objetivos generales del curso:

a) Proporcionar al alumno, una prueba experimental y sis
temAdtica de los principios fundamentales de la ciencia, ase-
gurando su dominio consciente de los hechos quimicos a la
luz de las teorias modernas.

b) Desarrollar la habilidad de observacidn y apreciacidn

de los fendmenos gquimicos en la naturaleza, en el 1aboratorio,

lu



Cal

la industriaz y la vida diaria, y como consecuencia, formar
en el joven una mente inquisitivade enfoquazs activos hacia
la naturaleza y el desarrollo de la capacidad para la ad-

quisicidn independiente del conccimiento cientifico.




Explicacidn del cbddigo para referirse a los

institutos.

La muestra de poblacidn con la cual se ha trabajado en

la presente investigacidn consistid de 16 liceos de 5° gra-

do de educacidn media.

Para su referencia serdn nombrados de la siguiente ma-

nera:
0CX = Liceo oficial de la capital, con
den.
ODX = Liceo oficial de un departamento
de orden.
PCX = Colegio particular de la capital
de orden.

PDX

Colegio particular situado en un
su nimero de orden.
A = Poblacidn en general.

Asi por ejemplo:

el niimero de or

con el ntmero

con el némero

departamento con

PC3 = Indicari el tercer colegio entrevistado de los

planteles educativos particulaes, situados en el

drea capital.



Distribucidn de la muestra de poblacidn de
acuerdo con el tipo v localizacidn del
instituto a quec pertenecen

Cuadro A.2

Liceo Sexo Total

(en cbddigo)® M F

Oficial

Capital 0oCc1 38 10 48
QC2 20 - 20
0C3 3u 8 b2
OocCh - 34 34

Departamento 0D1 39 - 39
oD2 - 57 57
GD3 35 11 4s
GDL 26 1 27

Privado

Capital PC1 - 24 24
PC2 10 6 16
pC3 - 16 16
PCY o - Lu

Departamento PDi1 40 - 40
pho 12 L 16
PD3 32 23 55
PDY 18 1 19

Total 3ug 195 543

* La explicacidn del cddigo se indica en el anexo.




Cuadre A.3

Puntajes obtenidos por los dicciseis institutos
on el test de comprensién de la quimica

Pun- Frecuencias
taje OClOCQOC3OC4PC1PC2PC3PCHOD10D20D3ODHPD1PD2PD3PD4 Total

18 2 2
17 - 1 1
16 1 101 3 ~ 6
15 1 - 11 3 1 1 8
1y 1 - - 1 2 1 - - 5
13 ? - - 2 2 & 2 1 1 2 16
12 3 2 2 1 2 4 1 & 2 1 2 2 3 2 2 35
11 1 2?2 2 &5 2 1 1 6 2 2 2 3 - - 2 31
40 7 1 2 1 5 1 3 6 4 y 1 8 - 5 1 47
g 5 3 2 3 6 1 2 5 5 5 2 5 2 9 2 58
8 3 1 uy 3 2 - - 3 8 vo?2 41 11 2 49
7 5 4 3 9 1 - 2 4 8 2 6 3 2 3 ¢ 7 60
6 8 111 % 1 - 1 2 3 1 3 &5 uw 2 8 2 55
c 8 41 § 5 1 2 2 - 2 10 3 4w 7 1 23 3 57
b 4 1 6 - - 2 1 4 12 11 4 4 6 2 57
3 2 101 - - 1 3 2 1 2 -1 14
2 1 11 1 1 65 1 1 13
1 1 2 15 18

e i 8 9

% Para la interpretacidn del cddigo, ver el anexo adjunto.



Cuadro A.L4

Frecuencias de los puntajes obtenidos en las tres
variables independientes (Xq), (X)) vy (X3)

Programa Lakoratorio Profesgsor

£ % £ % T %
80-64 5§ 0.92 E5-68 5 0,82 100-104 -1 0.18

75-79 8 1.47 60-6L 12 0.21 95- 99 .- -
70-74 6 1.10 55-59 22 4,05 90~ 94 11 2,02
65-69 3 0.55 50-54 21  3.86 85- 89 15 2.76
60-64 9 1.885 L5-49 49 9,02 80~ 8% 16 2.94
55-59 10 1.8Y4 4Oo-u44 38 7.00 75- 79 27 4,97
50-54 37 6.81 35-39 4o 7.37 70~ 74 38 7.00
45-4G 71 13.07 30--34% 58 10.68 65~ 69 K7 8.65
Ho-44% 73 13,44 25-29 B3 11.860 60- 84 87 12.34
35-3% 98 13,04 20-~24 52 9,57 55- 59 60 11.05
30-3% gu 17,31 15~13 56 10.31 50- 54 76 14.00
25-29 74 13,872 16-14 83 11.50 L. 42 90 16.57
20-24 u3 7.91 5- 9 55 10,13 0- L4 38 7,00
15-19 41 2.02 - 4% 9 1.65 35- 39 29 5,34
10-14 1 0.18 30~ 34 106 1.8%4
25- 29 1 0,18
20~ 24 11 2,02
15- 1% 6 1.1¢
543 96,383 543 99.97 543 99.98

X = 38.21 ¥ = 28.46 X = 56,48

Férmula Producto-Momento de Pearson

£




Cuadro A.5

Medias, desviaciones esténdar
de los puntajes producidos

y varianzas, obtenidas
por las variables

Comprensién - .Profesor Laboratorio Programa

Cédi N Y Xq X5 X4

5 X s s? % s g2 %X s s? X s s?
0C1 48 6.9 2.7 7.2 50.9 8.5 72.3 10.6 5.7 32.5 30.0 6.4 41.0
oc? 20 11.0 3.9 15.0 62.0 6.4 u1.0 35.9 3.7 13.7 31.0 4.8 23.0
0Cc3 uz2 6.2 2.8 7.8 53.3 4.7 22.1 10.3 8.7 75.7 33.3 6.9 u7.¢€
ocu4 34 7.6 2.5 6.5 54.0 5.8 33.6 38.8 9.7 94,1 31.1 8.8 77.u
PC1 2 9.4 2.8 8.1 54,3 4.6 21.1 31.8 3.8 tu4.4 u0.8 3.9 15.2
pPc2 16 9.5 4.0 16.2 66.4 6.4 41.1 Ly, 7 4,8 23.0 48.1 5.3 28.1
PC3 16 Q.6 2.9 8.8 50.4 3.4 11.6 42.1 2.9 8.4 36.0 5.4 29.1
pcu  uy  40.5 3.2 10.2 57.9 6.7 uu.9 4.0 6.4 u4i.0 4i.5 6.4 u41.0
oD1 39 7.4 2,7 7.4 57.5 8.5 72.3 32.8 6.8 46.2 37.2 6.9 U47.6
0D2 57 2,7 1.9 3.8 53.7 6.7 44,9 35,7 7.4 54,8 41.9 4.9 24,0
0D3 46 7.1 2.8 7.6 56,1 7.7 59.3 39,2 6.1 37.2 36.4 5.8 33.6
opy 27 7.1 3.0 9.3 7.8 7.3 53.3 13.1 8.5 72.4 u47.8 5.2 27.0
PD1 4o 7.6 2.7 7.5 57.0 3,9 15.2 35.7 6.3 39.7 uu4.9 4.8 23.0
PD2 18 9,8 3.5 12.2 54.8 5.4 29.1 26.8 6.7 44,9 ui,7 5.8 33.6
PD3 55 7.3 2.1 4.3 55,9 6,7 u4.9 14,5 3.9 15.2 34,9 4.1 16.8
PDy 19 7.4 2,7 7.7 Bu.u 4,9 24.0 1u,u 6.3 39.7 45.4 5.8 33.6
Media global: 7.4512 X = 56.u488 X = 28.467 X = 38.213

Y,

* Para la explicacidn del cddigo ver

en el anexo.



Programa de quimica general

Capitulo I. Introduccién

La quimica es una ciencia
Capitulo IT. La materia
Propiedades de la materia

Medicidn de la materia

=
(o]
=

Capitulo - Los estados de la materia

Sélidos

Liquidos

Gases

Cambios de estado

Capitulo  IV. Composicidn de las sustancias

Ley de la conservacidn de la masa
Ley de las proporciones definidas
Ley de las proporciones milltiples

Capitulo V. Teoria atdmica de Dalton

Moléculas

Ecuaciones quimicas

Concordancia entre la teoria vy las leyes
Fesos atbmicos

NGmero de Avogadro y peso atdmico-gramo
Peso de la férmula (peso molecular)
Célculo de la composicién elemental
Calculo de la composicidn en porcentaije
La férmula mds sencilla {(empirica)

Capitulo VI. Estructura atdmica

Las particulas subatdmicas "blogues de cons
truceidn"

Nimero relativo de particulas en el &tomo
Regiones en el dtomo

Estructura electrdnica

Capitule VII. Enlace guimico

. La tabla periédica

. Los gases nobles = ilnertes

. Enlace electrovalente o 18nico

. Enlace covalente

5. Electronegatividad

Enlaces polares v moléculas polares
Tipo de enlace y tabla periddica
Sales: formulas y nombres

W
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Capitulo VIIT.

Capitule  IX.

Capitulo X,

Capitule  XI.

Capitulo XII.

Capitule XIII.

Gases, liquidos y sdlidos

Estado gaseoso
El estado liquido
El estado sdlido

La teoria cindtica

Postulades de la teoria cinética
La materia en el estadoc gaseoso
La materia en el estado liquido
La materia en el estado sdlido

teoria molecular

La
1. Ley de los vollimenes de combinacidn
?. Hipdtesis de Avogadro

3. Volumen molar

4, CAlculo de pesos moleculares

5. C&lculo de densidad de gases

6. Nimero de Avogadro

Oxigeno

1. Propiedades

?2. Oxigeno en la naturaleza

3. Historia del oxigeno

h. Preparacidn del oxigeno

5. Reaccicnes y usos del oxigeno

Hidrbgeno

Historia del descubrimiento del hidrdgenc
Ocurrencia del hidrdgeno

Preparacidn y produccidn del hidrégenc

El hidrégeno y la tabla periddica
Propiedades del hidr&geno

Isétopos del hidrdgeno

Usos y reacciones del hidrégeno

E1l compuesto de hidrdgeno mas importante
es el agua

O~ FE wN e
s 2 o * s+ 2 + a

Relaciones cuantitativas en procesos quimicos

Relaciones molares entre reaccionantes y pro
ductos

Relaciones de peso entre reactantes y produc
tos

Relaciones de volumen entre reaccionante y
productos
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Capitulo ¥TV. Los metales activos Li. Na, K. Rb, Cs, Ca,
Ba y sSr

1. Propiedades de los metales en general
2. Los metales actives

Capitulo XV. Los no-metales activos, los haldgencs

Ocurrencia

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Preparacion de los halbgenos

Usos de los halbgenocs

. Clasificacibén de los compuestos que con-
tienen haldgenos

Asignacidn de estados de oxidacién

8. Compuestos de haldgenos

o

N Eow ke
e LI

~J
.

Capitulo XVI. Soluciones

1. Aspectos generales

2. Propiedades coligativas de solucicnes no
electrblitos

3. Soluciones de liguides en liguidos

4. Solucicones de gases en liquidos

Capitulo XVII. Iones en solucidn: &cidos, hases y sales

1. Prueba de la teoria de la disociacién
electrdlita

2. Concordancia entre la teoria y los hechos

3. Flectrdlitos debiles

. Tipos de reacciones ibnicas

5. Ecuaciones idénicas netas

6. Acidos, bases y sales

Capitulo XVIII. Azufre y elementos afines

. Historia

Ocurrencia

. Produccidn de azufre

. Propiedades fisicas del azufre: alotropia
. Usos del azufre

. Propiedades quimicas del azufre

. Compuestos de azufre

~1 G5O E wN

Capitulo XIX. Energia elctrica a partir de sustancias

quimicas

1. Celdas primarias

2. La fuente de la fuerza electromotriz
3. Potenciales de celdas (voltaijes)

4. Tabla de potencilales de electrodos
5. Algunas celdas primarias comunes

6. Corrosidn
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Capitulo

Capitulo

Capitulo

Capitulo

Capitulo

Capitule

Capitulo

Capitulo

XX.

XXTI.

XXIT.

XXITT.

XXIV.

XXV,

XXV,

XXVIT,

Oxidacidn y reduccién

Método ibdn-electrdn para igualar ecuaciones
Cxidantes y reductores

. . . s . .
Otras reacciones de oxidacidn-reduccidn

Nitrdgenc y fdsforo

Nitrdgeno vy fésforc blance

. Estructuras del nitrdgenc y del fésforo
Ccurrencia

Preparacién del nitrdgeno

Compuestos de nitrdgeno

. Fésforo

Yy n I ow o

Velocidades de reaccidn y equilibrio

1. La velocidad de una reaccidn

2. Equilibrio quimico

3. Aplicacidén de los principios de veloci-
dad y equilibrio a procesos gquimicos

Equilibrios idnicos

1. Equilibrios homogéneos de electrdlitos
débiles

2. Equilibrios homogéneos de electrdlitos
fuertes

3. Equilibrios heterogéneos

Coloides
1. Introduccidn
2. Propledades de las particulas pequefias

3. Tipos de coloides y su comportamiento

Metalurgia de los metales comunes

1. Los metales comunes
2. Metalurgia

Quimica de los metales comunes

1. Revigidn
2. Iones complejos con un metal central

El nlicleo y la quimica

. Introduccidn

Hechos comunes respecto de 1los nficleos
Masa nuclear y energia

Desintegracidn radiactiva

Fisidén nuclear y fusién nuclear
Efectos bioldgicos

[o2 N e N = SR TN NG I Y
s e & a
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ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES DEL

29 ANO DEL CICLO DIVERSIFICADO

En sus manos hay un cuestionario sobre la enseflanza de
la QUIMICA, que constituye un problema general y que, en u-
na u otro forma, viven los jévenes que terminan la ensefian-
za secundaria.

Sus PQSPUQstas son estrictamente confidenciales y de ca
racter andnimo; no serdn vistas por sus directores ni profe
sores. Seran la base de un estudio sobre las dificultades
que de ordinario encontramos en el aprendizaje y comprensidn
de esta asignatura y ayudarén a sus compafieros en la medida
en que sean sinceras y francas.

Conteste a cada pregunta marcando una EQUIS (X) sobre la
letra que antecede a la respuesta que Ud. considera CIERTA,
en la HOJA separada de Respuestas.

POR FAVOR no marque ni sefiale en este folleto,

No escriba su nombre ni el de su Colegio o Liceo en la
Hoja de Respuestas.,

En nombre de todos los estudiantes que este afio terminan

su Bachillerato:
GRACIAS

Guatemala, C.A.
1975

MHIVSESIDAN TR y200e oo craveMALE
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PRIMERA PARTE
Tiempo: 45 minutos

QUIMICA GENERAL

INSTRUCCTIONES: En la HOJA de RESPUESTAS, en la Primera Parte,
contests a las sigulentes preguntas, marcando
sobre la letra que corrasponde a la respuesta
que Ud. considera CIERTA.

1 La idea de que al fAtomo ocupa un espacic ampliamente vacio
se debe a
a) Dalton
b) Rutherford
c) Curie
d) Priestlevy
d) Lavoisier

2 Los isdtopos del azufre tienen

a) el mismo nimero de neutrones en el nficleo
b) diferentc niimerc atdémico

c) el mismo nimero de protones en el niicleo
d) el mismo meso atdmico

2) diferente nimero de electrones

3 La pérdida de un neutrdn en el nficleo del atomo

a) cambia la propiedad flSlca del atomo
b) cambia la nﬁturaleza quimica del &tomo
o) reduce el nimero atdmico del Atomo

d) no tiene efecto algunc en el atomo

4 A continuacidn se presentan los esquemas de dos experimen
tos con gases, cordiciones normales de presidn y tcmpera-

tura, en que los gases T y II estin encerrados en recipien
tes conectados, cada uno, a un mandmetro de mercurio.

atmbdsferas atmbHsferas

co /GAS
i1/

Cudl es la interpretacidn del experimento anterior ?

Iy S




[y
[#a]

a) el gas I tiene mayor presidn que el gas II

b) la suma de la presidn de los dos gases es de 170 at-
mbsferas

2) la presidn del gas II es 10 unidades menor que la
del gas 1T

d) la presidn del gas IT con respecto al gas I es mavor

e) las unidades de presidn del gas I se expresan en
forma negativa

5 Los elementos que se caracterizan por ser malos conducto-
res del calor y de la electricidad se encuentran represen
tados en las columnas ? de la Tabla Peribddica.

a) 0y la
b) la v Ya
c) Zay Ta.
d) 3a vy ba
e) 7a ¢y O

6 Los elementos gue a temperatura ambiente se encuentran en
estado gaseoso son los representados en el grupo ? de
ia Tabla Periddica

a) 0
L) la
c) Ba
d) 6a
e) 7a

7 Los elementos del grupo 0 de la Tabla Periddica tienen co
mo propiedades

a) alta volatilidad y alta actividad quimica

b) baja volatilidad = inactividad quimica

c) alta volatilidad y escasa actividad quimica
d) baja volatilidad y baja actividad quimica

e) ninguna volatilidad y baja actividad quimica

8 E1 radio se guarda en recipientes de plomo porque

a) produce un calor considerable cuando se desintegra
b) el plomo absorbe las radiaciones deprendidas

¢) el radio es una sustancia pesada

d) el plomo previene la desintegracidén del radio

e) el plomo es un metal més barato y mis pesado

234 .. ] )
en la reaccidon inferior

3 La composicidn del nlcleo de Th
puede ser repregentada

particula alfa
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11

12

13

ad

b)

c)

d)

e)

TN
790 P
144 N/

33://
234 N

e

Una reaccidn de fusidn difiere de una reaccibn de fisidn
en que la de fusidn

a)
)
c)
d)
e)

necesita alta temperatura
tiene una vida media mis corta
produce més neutrones

tiene una masa critica mayor
se descomponen los nlcleos

La magnitud de la atraccidn de las particulas varia de
und a otra sustancia de acuerdo con su

a)
D)
a)
d)
e)

nolaridad v iasa

tamafic, masa y volumen
polaridad vy tamafio

masa v volumen
polaridad, tamafio vy masa

El tipo de enlace electrdnico encontrado en el potasio
hidratado es

a)d
5}
a)
d)
e)

covalente

covalente coordinado
metélico

covalente polar
idnico

Cudl de las siguientes clases de enlaces existe en la mo
lécula de N, ?

ad
b)
a)
d)

e)

2
idnico
polar
simple
doble
triple
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15

16

17

18

19

17

Cu&l de los siguientes serfa ¢} orden correcto para puri
ficar una sal, usando agua como solvente ?

aj
b)
)
d)

Las

ad
)
o)
a)
e)

filtracidbn - evaporacidén - disolucidn - eristalizacién
evaporacién - filtracién - cristalizacidn - disclucidn
disolucidn - cristalizacidén - filtracidn - evaporacidén
disclucién - filtracién - eristalizacién - evaporacidn
sales son ccmpuestes

moleculares

idnicos

conteniendo oxigeno

conteniendec un radical

cevalentes

Cuandc se disuelve 0.01 moles de BaCl, con suficiente agua
para formar 500 mls. de solucidn, la Concentracidn de es-
ta sclucidn cs

al
)
)
d)
e)

.020 M
L0580 M
.10 M
.20 M
LU0 M

OO OO o

El preoducto de la disclucidn de un dcido en agua es

a)
b)
a)
d)

&)

+
I

Ce—1
Hao't )
N03

NH
-2
505,

En 1o siguiente, un ejmple de una reaccién anddica es

a)
b)
c)
d)
a)

ci i o c1°

Fe+3 +e Fe+2

H..0 ut + QH
wt +e

Na* + C17 " NaCl

E1l ndmero de iones que se forman cuande el (NH,,) 4F0) se
disocia en agua es '

a)
b)
)
d)
e)

20
18
7
5
n




240

21

22

23

24

25

Cada una de las sisuientes sustancias es un Oxido, EXCEPTO
o 3

a) didxido de manganeso
b) nitrato de plata

¢) hielo seco

d) agua

e) sosa caustica

Al ocurrir la neutralizacidn, el producto formado es un (una)

a) acido

&) base

e) sal

d) metal

e) no metal

Un elemento presente en los Acidos y en las bases es un (el)

a) metal

b) no metal
c) oxigeno
d) hidrdgenc
e) agua

La electrdlisis del agua es un ejemplo de

a) desplazamiento
b) sintesis

c) anilisis

d) simple remplazo
e) sustitucidn

La mejor descripcidn de un electrdlito es: una sustancia
la cual

a) conduce la electricidad

b) produce electricidad

¢) permite pasar la electricidad por ella

d) disuelia conduce la electricidad

e} conduce la electricidad y es descompuesta por ella

Se balancea una ecuacidn quimica haciendo cambios en

a) la posicidn de las sustancias
b) los pesos atbémicos

c) las fdrmulas atdmicas

d} los coeficientes

e) los sub-indices



26 Los coeficientes que hay que colocar en la siguiente e-
cuacibn para balancearla son

a)
b)
)
d)
a)

18

NaOH + HPO liagPOy +_ H,0
3- 1- 3- 1.
1= 3= 1- 3
1- 2- 2= 1
2- 1- 1- 3
3- 1- 1- 3

27 En una reaccién de sustitucidn, un elemento toma el puesto
de otro en el cmpuesto

28

29

30

Una

al
b)
c)
d)
e)

Dos

reaccibn de sustitucidn ocurre cuando

el HC1 reacciona con NaOH
se quema magnesio

el cloro reacciona con KI
se oxida el hierro

se electroliza el H,0

sustancias imples, A y B se combinan para formar el

compuesto AB, en una relacidn en peso de 1.008: L.112,
Si se mezclan 3.024 grs. de la sustancia A con 12.000 grs.
de la sustancia B, combiindolos quimicamente. Cuil de

las

a)
b)
)
d)
e)

expresiones es cierta ?

la misma cantidad de B qued® sin combinarse

quedd alguna cantidad de A como sobrante

un atomo de la sustancia A pesa 1.008 grs.

3.024 grs. de A representan 3 &tomos de A

todo el peso de A se combinard con todo el peso de B

Cu&l de los siguientes es un cambio quimico ?

a)
b)
)
d)
e)

imantar un cable de hierro

quemar un kilogramo de carbdén
mezclar trozos de grafito con aceite
evaporar un gramo de mercurio

soplar un vidrio para hacer un matraz

La adicién de un catalizador en las reacciones quimicas
cambia la (los)

a)
b)
c)
d)
e)

cantidad de energia absorbida por la reaccidn
cantidad de energia desprendida por la reaccidn
productos de la reaccidn

velocidad de la reaccidn

concentracidn de los productos

FINAL.
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La mayor parte de la clase de quimica que dicta el profe-
sor, consiste en

a) explicaciones orales, dlSCULlr problemas y experimentos

b) discusién de problemas v de experimentos realizados

c) discusidn de material asignado como lectura e investi-
gacién

d) exnlicaciones orales y discusidn de problemas

e) ninguna de las anteriores

Por lo general, los exémenes o ejercicios de quimica que
el profesor presenta son

a) reunidn de todos 10s posteriores
b) de problemas y ecuaciones

c) de elegir la mejor respuesta

d) de clerto y falso

e) de desarrollo

- A lo largo de la escuela secundaria se le ensefia y acos-

tumbra a pensar y a razonar

a) mucho

b) regular
¢} poco

d) muy poco
¢) nada

S1 no obtiene mejores resultados en quimica se debe prin-
cipalmente a

a) no estoy acostumbrado a razonar

b) el nivel de explicaciones es muy alto
c¢) la materia es muy dificil

d) no recibo explicaciones adecuadas

e) no estudic lo sufiente

Entre los seis mejores profesores, por sus conocimientos

~— . el
v manera de enseflar, gue le dictan las clases, el de qui-
mica ocuparia de mejor o peor

a) el primer lugar
b) el sepundo lugar
¢) el tercer lugar
d) el cuarto lugar
e) el guinto lugar
£) el sexto lugar
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INVENTARIO DE OPINION
PROFESOR

Las explicaciones vy la actitud del profesor en clase,
influvenpara que Ud.

a) se interese por la quimica

b) desestime la guimica

c) tome aversidn a la quimica

d) no influye ni positiva ni negativamente

Reflexionando sobre todos los profesores, cree que ellos
dan mas importancila a

a) comprender los conceptos
b) razonar los conceptos
c) memorizar los conceptos

De las explicaciones de guimica de su profesor, se puede
decir que Ud. comprende

a) tode
b) bastante
c) poco
d) muy poco
e) nada

En las explicaciones de quimica, su profesor

2) combina adecuadamente la teoria con la préctica
b) insiste demasiado en lo tedrico

c) resueivedemasiados problemas en el pizarrdn

@) solamente resuelve los problemas modelo o ejemplo

Si tuviera que sefialar una caracteristica positiva de su
profesor de quimica, seria

a) domina bien su materia y sabe ensefiaria

b) se preocupa porque entendamos sus explicaciones

¢) contagia entusiasmo en la explicacién de su materia
d) domina muy bien su materia

Si tuviera que seflalar una caracteristica negativa de su
- - -~
profesor de quimica seria

a) domina su materia pero no sabe enseharla
b) no le interesa si comprendemos O no

c¢) no estoy satisfecho cdmo la ensefla

d) ni sabe enseflar ni domina su materia
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LABORATORIO

Ademds de las clases tedricas, Ud., sigue clases de labora
torio

a) una vez pOor semana

b} una vez cada quince dias
¢) una vez cada mes

d) alguna que otra vez

e} nunca vamos al laboratorio

En el lahoratorio de guimica, por lo general trabajamos en
Erupos de

a) dos o tres alumnos

b} cuatro o cinco alumnos

c) sels a diez alumnos

d) solamente trabaja el profesor

Segln su opinidn, los laboratorios de guimica son

a) muy Gtiles vy provechosos

b) poco Gtiles

c¢) se puede prescindir de ellos

d) no he seguido clases de laboratorio pero me gustaria
trabajar en 21

En el labhoratorio de quimica se trabaja con la "Guia de
laboratorio” ?

a) si
b} no
¢) no hay laboratorio

Utiliza su profesor recursos y medios audiovisuales (pe-
; . Do
liculas, diapositivas, ...)

a) con frecuencia
b} algunas veces
¢} nunca

Segln su experiencilia, el nimero de clases semanales de
quimica, incluyendo el laboratoric, deberia ser de

a) siete horas o mas
b) seis horas

¢} ecinco horas

d} cuatro horas

e) tres horas

f) dos horas o menocs
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Si los laboratorios de guimica no son tan provechosog co-
mo Ud. espera, la causa principal lo atribuye a

a) negligencia del profesor

b) negligencia de la Direccidn del centro
c) equipo insuficiente

d) eguipo en malas condiciones

e) desinterés del alumno

f) no s& a qué atribuirlo

PROGRAMA

Usted considera que el 1libro de texto que se utiliza en
clase es

a) adecuadc

b} regular

c) deficiente
d)} no usa texto

Se le asignan trabajos de quimica para resolver fuera de
clase ?

a) con frecuencia
b) ccasionalmente
c) muy pocas veces
d) nunca

Cuando Ud. no obtiene mejores resultados en quimica se de
be a gue

a) se exige mucho razonamiento
b) se exige mucha memorizacidn
¢) no entiendo las explicaciones
d) no estudio lo suficiente

En su opinibén, el programa de quimica que desarrolla su
profesor es

a) muy extensoc

b) {(desarrolla todos los temas importantes)
c) {deja temas muy importantes sin tratar)
d) muy reducido

El tiempo de estudio gue por semana Ud. dedica a la quimi
ca es

a) mis de ocho horas

b)Y de seis a ochc horas
¢) de cuatro a seis horas
d) de dos a cuatro horas
e) menos de dos horas
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Participa activamente durante la clase de quimica ?

a) siempre

b) con frecuencia
o) a veces

d) casi nunca

2) nunca

Y del resto de sus compafiercs, diria que participan acti-
vamente durante la clase de quimica 7

a) la mayoria de ellos
b) la mitad del grupo
c) pocos

d) nadie

La caracteristica de los exmenes de quimica es que

a) estén bien puestos aunque algunos no los entiendo
b) son bastante largos

c) son demasiado ficiles

d) son bastante dificiles

2) preguntan sobre temas gue no se han explicado

(los cuatro siguientes itemes, por considerar aue no for

man parte las tres fAreas anteriores, no se les ha tenido
S . 27

en cuenta para la cuantificacidn de la comprensidn)

Cuantos afios tiene Ud. ?

a) 15 afios 0 menos
b) 16 afios

c) 17 afios

d) 18 afios

e) 19 afiocs y mas

A qué sexo pertenece Ud. ?

al) masculino
L} femenino

Entre las siguientes materias: matemiticas, fisica, bioc-
logia, inglés, filosofia y quimica, si las colocara por
orden de dificultad de mayor a menor, la Quimica ocupa-
ria el ? puesto.

a) el primer puesto
b) el segundo puesto
c) el tercer puesto
d) el cuarto puesto
¢} el quinto puesto
£) el sexto puesto




- Entre las seis asignaturas, cuidl juzga Ud. gue es mas
dificil de aprender ?

a) quimica

b) biologia

c) fisica

d) matemiticac
e) inglés

f) filosofia
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