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I. INTRODUCCION

r‘f\

En Guatemala, la tricentenaria Universidad de Son Carlos,
probablemente es la pionera en la enscfianza dc la Qufmica ¥
de 1912 & esta parte, la Facultad de Ciencias Quimicas y Pore
meein, tambidn es la casa de estudios de dicha universidod

que mayor numero de especialidades quimicas imparte.

La dindmica implicada en el desarrollo de esta coso de
estudios on consonancis con el cambio, caracteristica de 1a
dpoca quo sc vive, hace ver tanto a los profesores como g
los estudiantes de la misma, la necesidad de revisar tanto
los sistemas como la actuacidn y la interaccién de las per-
SOnaS due en Su seno se encuentran vinculadas con el Broceso
ensefianza—-aprendizaje y con la perfectibilidsd acaddmiosn.
Este revisidn, previos seminnrio y ciclo de conferencing cr=-
ganizados por inquietud estudiantil, culmina con el montoje
de un Congreso de Reestructurncidn, el cual, con carfcter Ce
acontecimiento oficial y autorizado por el Consejo Sunerior
Universitario, tiene su primers sesidn el 27 de Julio e

1972 (11-18).

De los numerazles contenidos en el documento final, pro-—
. - Id
ducto de este congreso, especizlmente los que contimicn des~—
puds del cinco: Resoluciones y Recomendaciones (11-23:73},

es posible apreciar & la vez que el sefinlamiento de problemas




que caen en los Srdenes: docente, administrativo, econdmico

y social, algunas formas de solucidn.

Sobre 1la L.se de los criterios anteriores, el trabajo
presente que constituye el requisito dltimo que la Facultoc
de Educacidn de la Universidad del Velle de Guatemala esta-
bleece previo a otorgar el grado de Maestria en Medicidn, Eva-
luccidn ¢ Investigacidén Educativas, tiene sus propios propé-

sitos y justificaciones..

1.1 Propdsitos

1,1.1 Establecer una forma de evaluacidn que pueds
aplicarse a todas las dreas de 1la Facultad de

Cicncios Quimicas y Farmacia.

1.1.2 Comprobar si los prerrequisitos establecidos
en el darea de Quimica Inorgdnica, funcionan

en cuanbo a su prediccidn,

1.1.3 Proporcionar pautas que permitan establecer
la necesidad de revisidén de los objetivos y
conitenidos de los cursos correspondientes sl drea de Quimi-

ce, Inorgdnica.

1.,1.4 Estnblecer el paralelismo que existe en los
cursos del drea de Yuimica Inorgdnica y on

le formn en que estos son eveluados.



1.1.5 Estimular tanto a las autoridades como a los
docentes y a los alumnos para que, sosesio-
nodos del papel que cumplen dentro de esta casa de egtiadios,

presten su concursc para la superacién de la misma,

1.2 Justificacicnes

1.2.1 Los trabajos que hasta ahora se han realiza=

4o en este campo, no son suficientes,

-~ - . - S
1.2.2 El cambio necesita bases de sustenteeidn gue
permitan una mejor distribucidn de recursoes

humanos y econdmicos.

1.2.3 La toma de decisiones no puede hacerse en

forma aprioristica.

1.2.4 Las sutoridades, los docentes ¥y los alumnos
necesitan diversos enfoques que les permibon
visuzlizar lo mds conveniente para el desarrollo personal

¢l de su cesa de cstudios.

Sin agétar la riqueza del campo propicio para lo inves-—
tigacidén educacional que la Facultad de Ciencias Quimicas ¥
Farmaecia de la Universidad de San Carlos, de suyo, en el ca-
rédeter de institucidn educativa es; y en respuesta ol awnoyo

que me brindara para alcanzar la mete final on el Progrome




Regional de Maestria en Medicidn, Evaluacidn e Investigeeidn
Eduoabives que la Universidad del Valle de Guatemala tiene
esteblecido, ofrezco para e¢lla, mi alma mater, la modesta

contribucidn de este trabajo.



IT. REVISION DE LITERATURA

2ol 1La Facultad de Ciencias Quimiccs y Farmacisn de 1o

Universidad de San Carlos de Guatemala

2.1.1 Antecedentes histdricos. En la alborzds de

la vida independiente de Guatemala, y por
cecreto legislativo del lo., de enero de 1825, los esvudios
de Quimica, Farmacia y Medicina, constituyen una sols unidad.
L trovés de este decreto se crea en la Universidad le Cdtedra
de Quimica con su respectivo laboratorio, a la vez guc sc o8-
tatuye la obligacidn de cursar por dos afios la materia pore
poder licenciarse de Mddico, y por tres afios, para obiboier
cl titulo de Macstro cn Farmacia. Posteriormente, cn 1540,
ol establecerse los planes de estudio en la Facultad de liodi-
cina de Guatemala, lo Farmacis figura como uns rama csnocifi-
¢ Ge esta casa de estudios, y en 1843, don Toribio Soto, es

el primero en recibir el t{tulo de farmacdutico (&).

Después del Movimiento de Reforma, en 1880, fingliszs Ila
cxistencia de la Facultad de Medicina para dar pase ol noei-
miento de la Academia o Escuela de Medicina y Farmocio, is
cucl dura hasta 1882, afio en el cual sc promulga 1o Ley Oie
ginien de Instruccidn Piblica, cuyo titulo IV, al hscer refo-
rencia a la Tnstruccidn Profesional, establece las freculbeies

de: Derecho y Notariado; Medicina y Farmacis; Ingenierin;




Pilosoffn y Literature. IEn esta ley también se ostablecen
los »rogramoes para cads facultad, y en el ecaso Ce Farmacicy.
so indics gque después de aprobar el cuarto de los afios de

- . - w7
udio, puede obtenerse el titulo de formecéutico (8 y 17;.

[l

e85

E1l dominio, el tutelaje y la prepotencia del gremio mé -
éigo, convierten el escosor inicial de los farmacéuticos Ge
is &voca, en lineas de accidn liberadora. Estas lineas Gon
paso a los movimientos independistas, los que iniciados en
1912 v despuds de varios ensayos, culminan con la creacidn
e le Fscultad de Ciencias Naturales y Farmacia a través
el decreto No. T4l del 21 de agosto de 1918. La Junta Di-
yeosive de esta nueva casa de estudios que hace parte de 1z

rec ds ereada "Universidad Nacional Estrada Cabrera', celo-

bre su primera sesidén el 21 de septiembre de 1918,

L~ evolucidn connotativa de la mano con la evolucidn
scacémicn, hacen que en 1921 se establezea el plazo de cin~
co afios de estudio para alcanzar el titulo de farmacéutioo.
s adelante, en 1929, al incrementar los estudios de los
Cicncies Fisicas, Quimicas y Bioldgices, se dispone que el
t{4ulo cue debe otorgarse es el de Farmacdutico Juimico.
Finclmente, en 1939, el Presidente de l= Republica apruebe
los plancs de estudio para las carreras: Ingenieria Quini~

- o+ - . -~ T4 - ld x °
CoL, Suimico Bidlogo, Quimico Agricola, guimico Azucarero,
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ademds de los de Quimico Farmacdutico que ya operaben en lao
Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia de la entonces Uni-
versidad Nacionzl. Sin embargo, las carreras de Quimico

fgricola y Quimico Lzucarero, no llegaron a tener vide (17).

En 1944 el gobierno revolucionario concede a trovds del
cecreto No. 12 del 9 de noviembre, las autonomia a 1 univor-
sidad, y por medio del decrecto No., 15 de la €poca, lo nomina:
Universidad de San Carlos. Mds tarde, cuando el Coungreso lla~
cional establece la Ley Orgdnica de la Universidad ée Sen
Caerlos de Guatemala por medio del decreta 325 del 17 de ene—
ro de 1947, esta casa de estudios principia a llamerse Facul-

tad de Ciencias (uimicas y Farmacia (8).

2.1.2 Situacidn actual. De 1947 a nuestros 4fos

la Facultad de Ciencias Quimicas y Fermceis
continda con el mismo nombre; sin embargo, la carrers de In-
geniero Quimico migrd para la Facultad de Ingenieria, mien-
tras que en la casa de estudios en mencidn se han creado lag
carreras de Quimico y de Bidlogo, y sus funciones les reeii-

ze. de la siguiente manera:

2.1.2.1 Objetivos
2,1.2.1.1 La formacidn y le inveg-
tigacidn profesioncles
en el campo de las ciencias quimicas, bioldgicas y Farmocdu-

ticas.,




2.1.2.1.2 La preparaci6én de proie-
sionales e investigadoxes
L4 - . 4 1 4 I d > . rd . L 4 .
en cuimiea, biologis, nutricion, quimica bioldgica y quimich
farmecéuticaz, para beneficio del pais y fomento de la setivi—

dad cientifica.

2.1,2.1.3 El desarrollo de indivi-
duos capaces de trabojo
orcrdor en el estudio y aplicacidn de las ciencias quimices,

formecduticas y bioldgicas.

2.1.2.1.4 El desarrolle integral
de las aptitudes estu-
dinntiles o efecto de lograr su mdéximo rendimiento en las ac-

tividades profesionales, individuales y civicas.

2.1.3 Grado y titulos gue otorga. En el grado de

licenciado, la Facultad de Ciencias Quimices

v Permocis otorga les titulos:
g

2,1.3.1 Quimico

2.1.3.2 Quimico Farmacético
2.1.3.3 Quimico Bidlogo
2.,1.3.4 Bidlogo

2.1.3.5 Nutricienista



Todas las carreras duran cinco afios, a cxcepcidn de LR

tricionista cuye duracidn es de cuatro afios (29-16T7:200).

2.1.4 Cielos de estudio. La Facultad de Cienciss

Quimicas y Farmacia imparte sus curses en
dos periodos o ciclos semestrales. Estos, empiezen en ene-—
ro y julio de cada aflo, Junio y diciembre son meses de va-

cociones docentes.

Tedo lo referente a la situacidn actual de la Foculind
de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de Somn
Carlos de Guatemala, estd tomado del Catdlogo de Estudios
¢ue, por medio del Departamento de Registro, esta universi-—

dod Gdita .

2.1.5

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Matriculs
1963~1975 y egresados 1963-1973 (31-302:304)

e — o _—
j= < ————— —

Primer Matricula

Lilos ingreso total Egresados
1963 50 343 i
1964 - 163 9
1965 - 153 3
1566 - 176 Ly
1967 - 114 17
1968 - 127 5
1969 98 313 1<
1870 70 316 4
1971 T4 357 18
1972 107 420 2k
1973 169 553 22
1974 166 632 -

!

1975 204 772
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2.1.6
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2.1.7 Area y material de estudio. E1 drea motivo

de estudio es la de Quimica Inorgdnica; en




€sta, los estudiantes de nuevo ingreso del afio 1975 ce
ciaron con el curso de Quimica 1, en el primer semesire, 7
pera el segundo llevaron el de Quimica I1I. Estos cursos
5o impartidos por el Departamento de Yuimica Genergl, (O~
tedras Integradas. Los estudiantes que aprueban los curgos
anteriores, en el primer semestre de 1976 llevan el curso
de Quimica IIT1; de la misma manera, los que aprueban d&ste,
llevan en el segundo semestre el de Quimica 1V; estos dos
Yltimos cursos los imparte el Departamento de Andlisis.

Los dos departamentos mencionados pertenecen a la Hscuelsg

de yuimica.

&1 material que implementa el estudio 1o constituye, a-
el cardcter de variables independientes, las notas nromocio-—
nedes de los cursos de Yuimica I y II del afio 1975 ¥ “el de
fuimica TII del primer semestre de 1976. Estas notos ot o
ser usedas puras y también promediadas, dentro del micmo or-—
récter. La variable dependiente en este estudio es ei ren~

dimiento operativamente definido en 3.2.2.

2.2 Ciencia y Tecnologia

A través de un enfoque semdntico es fdcil estoblecor

-4

uns diametralidad casi execluyente entre los términos eciencin Vi
tzenologia. Etimoldgicamente, mientras el término ciencis

se origina del Latin scientia, el vocablo tecnologia proviere
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del griego techné (24). Sin embargo, al analizar la conno-
ta0idn que la Real Academia Espafiola da a cada uno, la dife~-
vencis etimoldgica quizd se haga menos evidente ya que en
tento ciencia debe entenderse como el conocimiento cierto

de las cosas por sus principios y causas, a la vez que COLO
ol saber y la erudicidn, de igual manera que un cuerpo de
doctrinaes del mismo, metddicamente formado. Tecnologia, se-
gfn esta organizacidén filoldgica, es el conjunto de los cono—
cimientos propios de un oficio mecdnico o arte, lo mismo que
el tratado de los términos técnicos, o bien, el lenguaje pro-

pio v exclusivo de una ciencia 0 de un arte.

1 conocimiento en el sentide de saber, probablemente se
heya iniciado en tiempos inmemoriales, de acuerdo con log
editores de Life, (20:77), las cuatro corrientes de pensa-
miento cientffico actual, estaban en evidencia en la Edad de
Tiedra., Cuando el hombre aprendid a contar, a conocer les
sefinles de las estaciones, & distinguir las plantas nutrivi-
ves de las venenosas y a prescribir un cddigo de conducta
i

pers su btribu, estaba ya haciendo matemdticas, ciencias fi-

cas, ciencia bioldgica y ciencia social.

He

S

~ sseveracidn anterior hace una aleacidn entre ¢l concw—
cimiento en ¢l sentido del saber, es decir, la cicncia y el

pensamiento, De este punto de vista puede inferirse que o



través de la evolucidn del pensamiento, es como la ciemeis
se ha enriquecido. Acerca del pensamiento, J. P, Guilfor
(1~155), por medio de la Teoria del Intelecto, sefisic cue
xisten 47 factores intelectuales conocidos, los cuziecs
cuando se combinan, pueden derivar en unidades de pensomicn~
to como una figura, una estructura simbélica o un concentc,
Bl producto también puede ser unz clase de unidades, ung
relecidn de éstas, un modelo o patrén, o bien, un sigsdsoma
compuesto de alguna clase de unidades, a la vesz que ung ine
plicacidn, como cuando se predice algo con base en lg infor-

mecidn de que se dispone.

Sobre la base del desarrollo y la evolucidn del PORSD -
micnto, puede afirmarse que el concepto de ciencia ho vo—
ricdo desde lo tradicional enmarcado dentro de un obsolutig—
mo, de un saber total acerecs do la naturaleza, hastoe el ino-
derno concepto de verdad cienti{fica, relativa Y sujetis Sicil-
Pre o revisidn., Desde un hasta aqui en el conocimientc, Loge-
v2 un continuo interrogar, revisar ¥y verificar la certeze del
mismo, Conviene ligar esta forms de apreciacidn con lz oni-
nidn de varios autores (18~43:45), los cunles estdn de sorver-
Go en que desde sus origenes hasta la Edad Media, 1o eciencia

buvo un cierto estatismo y un concepto absolutista brio el

Gominio de la razdn pura, y que durante el Renacimientc, as
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guendo la razdn aplicada sustituyendo a la razén pura, OTri-

gins el concepto moderno de ciencia.

Contempordneamente, definida por diversos autores, iz

ciencia se entiende de la manera siguiente:

"Oiencia significa normalmente el conocimiento aue
se obtiene mediante métodos de investigacidn segu-
TOS Yy que, ademds, manifiesta cierto grado de or-
ganizacidn ldgica aungue sea variable" (2).

"Se entiende por ciencia una empresa humana com—
pleja encaminada a la consecucidn de cuerpos de
conocimiento formulades mediante el empleo de né—
4todos seguros" (2).

"Desde un punto de vista estdtico la ciencia es
concebida como un cuerpo de hechos a la vez que
una forma de explicar fendmenos observados. Des-
de un punto de vista dindmico, es la actividad
gue realizan los cientificos y, con un enfoque
heuristico, la ciencia sirve de base para la teo~-
rin y la investigacidn, a la vez que hoce evolu-
cionar el conocimiento” (19~6:7).

Lsti Vera (2:60) al indicar el nacimiento de las cien—
cias particulares, sefiala como caracteristicas de las cien-
ciss sctuales: su autonomia, su objetividad, su positivi-
dsd, su racionalidad y su revisabilidad, para finalizar Gi-
ciendo que el objeto de la ciencia es el aspecto cuantite-

%ivo del universo, su método, la razdn individual eXpressis

en el cdleulo y la medida, y su fin, la eficacia practicea,



Respecto a los valores de la ciencia actual, Life
(20-29:30), hace notar que quienes practican la ciexcis o=
ce tiempo que crecn que su objetivo es una clase de conoci.-
miento que se diferencic de todos los demsis : algo cue se ho-
s& enteramente en hechos y 1dgica. Que no depende de vele~
rencias histdéricas, opinidn de 1la mayorie, moda o gusto; ¥
gue puede ser demostrado en cualgquier momento y luger o cusl-
guier ser humano de sentidos despiertos y provisto de un ce~

rebro.

i1 dominio de la razdn prdctica sobre la razdn nuara, io
afanosa bisqueda del por qué del universo a travds Ge ic ex—
nplicacidn de los diferentes fendmenos, sumados a le necesidad
del hombre de defenderse del medio hostil, han convertido o1
conocimiento cientifico en un instrumento de poder, worcue ol
conocer las leyes que rigen los fendmenos, hace posible
previsidn. Estas dltimas consideraciones en conjuncidn coxn
les inferencias que pueden hacerse de las distintas celini-
ciones modernas de ciencia, sirven de base para encontrar
que la diametralidad semdntica entre los términos ciencis N
teenologia, operacionalmente no ticne razdn de existir, y des=
de esa éptica, junto con Farrington Daniels (7-169) se puace
decir que la ciencies a la vez que constituye una fronters

» . g
sin fin, es un desafio para lazs mentes creadoras, uno moners




. - + +
de pensar, experimentar e investigar y que la tecnologisa; es

5

o

hijae

Io velocidn entre la ciencia y la tecnologia resulta ser
elpo mis gque una hipdtesis y Hallacy (15:133), profundiza e
este eriterio cuando asevera que en el gobierno del atic 2000,
unc Ge los puestos del gabinete serd el de Secretario de Clen-—
cias v cve en el interin, los sabios habrdn de fijar un rumoo
tal ¢ue la ciencia prometa proporcionar la mejor de las wvicas
pere 1ss generaciones de el presente y el futuro, evitando co-
tfabrofes como la contaminacidn ambiental, la sobrepoblacién,
1p guerra y las enfermedades. La Era Tecnoldgica probablemen—
Le se inicid en el siglo XVI cuando lo Revolucidn Industrizl
sistemetizando la téenica y el conocimiento a través de la in-
cenierfa, sepulta la productividad individual y levanta 1
produccién en masa por medio del procesamiento industrisl, ce
vel manera qﬁe hoy por hoy, vivimos dentro de ese contexto ¥y
cuienes vienen el poder de decisidén, saben de lo maravilloso
e importente que es la ciencia, pero para prestarle apoyo, €S
neceserio objetivarla a través de susllogros tecnoldgicos.

Se aoye ccondmicamente la investigacidn en las ciencilas ce

le vida, no porque intrinsecamente sea iﬁportante que el hom—
bre s¢ conozea a Si mismo, Sino en favor de encontrar solucio-
nes & oroblemas de salud como el cdncer, las afecclones car-

diaczs y otras enfermedades (7-12:16).



La educacidn como medio de transferencia entre
nes, debe contar entre sus fines informativos, el divulss

la evolucidn cientifico~tecnoldgica, es decir, dar a conocew

frd

~
G

sus logros. Y dentro de sus fines formativos, realizex
investigacidn de valores y recursos humanos que sin lugor 2

CL-_.

audz, actualmente se ubican en las primeras fases de coco
ridad, y en el futuro, serdn los que posibiliten el inercoen-

to evolutivo de la ciencia y la tecnologia.

23 La Cuimica en el contexto de la ciencia

ey el —— —t. by

Lo establecido acerca de la relacidn entre 1o cien-
cie y la tecnologia, también sirve de premisa pare indieer
cuen diffcil resulta una clasificacidn racionzl del conoci-
miento y del saber actual. Con el uso de diferentes crite-
rios se ha tratado de salvar este escollo, sin embargo, lo
hecho no ha pasado de ser un mero intento por cuanto cuc £l-
g0 evolucionante y dindmico como le ciencin, es dififcil orde~

narle dentro de un contexto estatico.

Uno de los principales objetivos de la ciencia es el Ge
recucir la diversidad de hechos a unas cuantas leyes generoe
les, pero, durante el trabajo para lograr la consecucidn ¢s
este fin, la misma se ha ido fraccionando en especislidaces
cada vez mds limitadas, de acuerdo con Life (20-75), hay en

la actualidad un verdadero supermercado de especialidedes,




is Ultima vez que fueron contadas las ramas de la ciencie

por la National Science Toundation, su nimero habia llegeco

s seiscientos veinte, y como cada afio aparecen nuevas deno-
minsciones: "auticas", "dmicas", "dlogas" y "oldgicas", nro-

beblemente estemos rebasando ya el millar,

Lntes de especificar el quehacer de una rama del saber,
gon el suxilio de la referencia anberior (20-84:85) quizd

sea de mayor aclerbto recongcer como dominios de la ciencie

I

os siguientes: 1) Matemgticas: 2) Fisica; 3) Quimicas 4
Lobronomfas 5) Ciencias de la Tierras 6) Ciencias de la Vi~
da v T7) Ciencias Sociales. Desde luego, en esta distribu-
cidn no estdn pormenorizadamente explicitas todas las espe-
cialidades implicadas. A este respecto, la referencia cita-—
do hece ver que sélo la {uimica cuenta con unas cienbo cin-
cuente romas diferentes, de btal manera gque antes de pensar
en "un divorcio" entre los dominios, es mejor entender "unec

vnidn de hecho™.

Pere expresar grificamente la interdependencia existen-—
te enbtre los distintos dominios, resulta de ubilidad la
2drmuls e resonanciaz del benceno parafraseada de la mane-

ro siguiente:
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E1l grafico anterior de manera eclocuente indica cue las
Mztemdticas tienen accidn en todos los dominios ¥y gue glen-
¢o le ciencia una unidad, las fronteras entre los mismos no
van méds alld de ser cuestiones meramente convencioreles. OCo-
bre csa base, e¢s dable pensar en el obligado cruce de ur Co-
minic con otro. En cierta medida, es esto lo que ha —ermi-
tido establecer las diferentes rames de la ciencia {20-~100:
101). En ¢l caso que se discute, es decir, la Quimies, o
intersectar con la Fisica, las Ciencias de la Vida, l=o
ciecs de la Tierra y consigo misma, ademds do amplizxr su domi-
nio, ha logrado el origen de algunas de sus diversas Tomes.
Grificamente esto se hace ver en el diagrama de la dzine
siguiente. Desde luego, ¢l diagrama ne cubre las 150 OB 1E =

cieiidades de la Quimica, es decir que a las indicadas on
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éi, hey cue adiciomar las que faltan, en conjuncién con los
subremas gue tante las ramas e¢xpuestas como las no expues—

tas, de hecho tienen.

1. Fisico-Yuimica

2., Fisica Molecular

r———*a-— FISICAL 3, Quimica Nuclear

4, Quimica Cuantica

0 1. Bioquimica
Ciencias | 2. Fisiologia
Em— de jomer— I
- H " D
WI la  vida | ! 3. Medicina
I 4, Farmacologis
M
1
o 1. Quimica Inorgdnica
i 2. Quimica Organica
L ' iICL P -
QuUINiC 3. Quimica de Polimercs
4, Quimica Analitica

Ciencias |

de r———w GEOQUIMICA
la Tierra

Con base en el enfoque inicial, la Guimica no va mds

o= . -
r114 de ser un elemento del conjunto, una particula de toco
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el saber constituido por el conocimiento enmarcado en logs sie-

te dominios. Sin embargo, se la tiene como un universe (el

-

conocimiento y a través de diferentes autores es definidn

de la siguiente manera:

"Ciencia que estudia las transformaciones 7 cemblos
que realiza la materia"™ (9-2781).

"La Quimica es la ciencia que estudia 1la Composia-
cidn de la materia y las alteraciones que diechsz
composicidn experimenta, ora espontdneamente o
bien como consecuencia de operaciones premedite—
das™ (21-571). '

"Cienciaz que estudia las transformaciones conjun~
. A
tas de la moteria y la energia" (24-1093},

"La Quimica es la roms de la ciencia gue uwIogurs

contestar las preguntas: De qué estan hechos
las sustancias? Cémo se relacionan sus nropie~
dades con su composicidn? Cémo reaccions unc

sustanciz con otra?" (26-3).

"Le Quimica puede definirse como les ciencir aue

. - . . . 7
tiene que ver con lg caracterizacidn, composicida
Yy transformecidn de le materia™ (22-1).

—

"La Quimica es la ciencia que estudia y Giseute lg
composicidn de lo gque los alquimistas denominovoun
sustancias, es decir, la materia que consuivuye
los cuerpos. Dentro de esos limites, estudis tzn-
to las formas elementales como las formas comrie—
Jas de la materia, la interaccidn de los clementos
entre si y las formas de unidn y comportomiento de
cstos compuestos, a la vez guc las reacciozes cue
provocan las transformaciones permanentes de uns
sustancia en otra" (10-7).
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Existen otros criterios menos racionales para ubicar 1ia
guimice en el contexto de la ciencia, basados en el concemn-
to de neturaleza. Uno de cllos clasifica a la Quimica como
wne ciencic natural de orden fenomenoldégico junto con la Fi-

sice, El resto de las ciencias que estudian la naturalezo

ics como descriptivas.

Otro criterio jerarguiza a las difercntes disciplinas
como mds o menos cientificas. Con este enfoque, una cien—
ciz descriptiva es superior a una tedrica y sobre ambas se
encuentran las cicneias exactas (20-76) entre las cuales
junto con la Fisica y la Astronomin, se ubica a la Quimica.
Le superioridad de estas ciencias sobre las otras, radice
en lz expresidn matemdtica de sus teorias y en el poder ce

prediceidn que poseen.

5in dejar de tomar en consideracidn estos ultimos cri~
Yorics, para terminar puede convenirsc en que considerando
la racionalidad con que ubica a la Quimica en el contexto
Ge la ciencia, tiene mayor velidez la primera de las formes

Gée closificacidn expuestas.

2.4 Le ensecfianza de la Quimica

La Fsicologia Educacional a través de la investi-

.

scids v despuds del estudio de millares de casos, ha eo-

G

.

contrado que para optimizar el proceso enseflanza-aprendizaje
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a cualquier nivel, es necesario que su planificacidn tome ha-
. . . - . 4 . - 4

s¢ en los principios siguientes: 1) la madurez o dispesicion

pera eprender, 2) la motivacidn, 3) la participacids ~Zeebi-

va, 4) la ley de la primacia, 5) la ley de la ejercitreidn y

&) el mrincipio del refuerzo (6-19).

Las cualidades o condiciones anteriores, aparentemnento
tienen sede exclusiva en el estudiante, pero con un cuienio
ez lo lente de enfoque, probablemente se descubran imiice-
ciones que tengan relacidn con la mds alta jerarquia de Ia
educacidn, a la vez que con ¢l mds apartado de los sujetos
del conglomerado socinl. Del mismo modo, quien plares pairte
o lz totalidad dc un contexto educacicnal, debe centrar su
cuehacer tomando en cuenta los diferentes niveles dol cormo-
cimiento. Esto implica que en una institucidn de natorsizas

caucntiva, el planificador educacional, el jefc de consrel

0

caddmico y un catedrdtico especifico, deben estar ce acucr-

&)
(@]
ol
Uy

fai

0 e cuanto a los cimiecntos del sistema en el gue
volucrados. En caso contrario, probablemente el sistoms o-

nencidn, adolezea de serins fallas en su infraestructurs,

Reuniendo e¢n un sdélo haz lo hasta equl eXpuesto, con 1:
¢csteblecido eon los titulos anteriores, se encuentrs cuc lc
planificacidn dc¢ lo ensefinnze de 1a Quimica no es uns CM3Te -~
se £4¢il, y en términos de eficiencia, es difieil decidir

sobre su planteaniento.
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El primero de los escollos por salvar es encontrar en el
basto czmpo del conocimiento quimico, los contenidos que Siy—
van de base, y previamente, establecer los criterios con los
cusles se deben seleccionar tales contenidos. Resuelta esto

L)

parte del problema, hay que pensar en c¢émo ubicar el curso
dentro del sistema o carrera que se proyecta, de manera cue

sirviendo de implemento a otros eslabones, evite la duplici-~

ind de esfuerzos de ovden institucional y estudiantil,

Otra dificultad, quizd la segunda, dependiendo del nivel
en el cual se planifique, es la de poder establecer con rele—
Liva certeza el minimo de dominio en conocimientos de Quimice
aue el estudiante debe tener como requerimiento previo a in-
sresar en éste, y tambidn, encontrar la forma mds ecudnime y

objetivs de realizar el diagndstico.

Bl tercer valladar y quizd el de mds alta significacién
ses 1z eleccidn del "Sistema de Intrega" en el cual van im—
plfeitos institucidn, politicas educacionales, programacidi,
docencia, metodologies, recursos diddcticos y, consecuenve-

mente, recursos econdémicos.

Entrar a analizar cada uno de los elementos del conjunto
"Sigtema de Entrega", es campo fértil para el planteamiento

de nuevas investigaciones, a la vez que motivo para otro tipo

¥



de estudios. Sin embargo, la naturaleza del presente traba-—
jo posibilita una breve discusidn acerca del método Tl e

queflo contacto con la evaluacidn.

Para iniciar la discusidén cabe hacer notar que en ol “o-
minio de la Yuimica Inorgdnica se encuentra establecico un
orden secuente de la enseflanZa-aprendizaje, el cual, rosine-
tande el criterio de principiar con lo elemental para con-—
cluir con lo complejo, da inicio con el curso de Juimice
General, continda con el del Andlisis Cualitativo, sora ten—
minar con el de Quimica Analitica Cuantitativa. Esto, den-
tro del ambito del tercer nivel de escolaridad, en nuestro
medio, en nivel universitario o superior. Evidentementie,
este planteamiento tienme una sustentacidn logica, sin embor-—
go, también tiene dificultedes en su aplicacidn, es Cecir
@ue su funcionalided ¢n la practica, resulta mds perfeebi-
ble que perfect . En otras palabras, la relativa secuonoic
¢e orden se pierde en la realidad programdtica. O%ro clo—
meirto vidlido pars su cuestionamiento es que intersubietivo~
mente, la distribucidn de los cursos en mencidn es universol-—
mente reconocida. Por ende, son muchos los libros de “oxto
cue tratando de enmarcarla,circulan bajo los acdpites de Luf-
micz General, Quimica Analitica Cualitativa v Quimica Anglie

tica Cuantitativa, los cuales adn teniendo en sus ressectivos

indices iguales rubros, dificren en la profundidad del
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contenido. Dicho de otra manera, pertenecen a diferente gra-—
éacidn, por lo tanto, su uso indiseriminado no garantiza ¢ue
realmente se cubra la ensefianza propia de un particular nivel

Ge egcolaridad.

De lo anteriormente expuestec se infiere que dentro del

o
vl=-

conjunto "Sistemas de Entrega" tiene relevancia significe
va la nrogramacidn, sin importar el nivel en el cudl se »ple-
nifica. Indicada parte del problema, cabe sefialar por io me~
nos uns forma de solucidn., Desde ese punto de vista quizé
convengs hacer notar la importancia de programar un dres edlu=-
encional completa, y los contenidos de la misma, darlos & co-
nocer por medio de objetivos de ejecucidn (12-90:113), de ma-
nere cue o través de ellos sca como se demarque la profunci-
J24d del conocimiento que se estima debe tener un curso del
frea de Quimics Inorgdnica, por ejemplo, en un determinedo

nivel, especialmente, el superior.
i y 5

L manera de paréntesis, esta discusidn continda con uns
breve pausa histdérica haciendo notar que la Quimica como
ciencia nacid en 1789 con la publicacidn de la obra de
Lovoisser "Traitd Elementaire de Chimie" (27-66:67) en con—
. . . 2 .. . ’ , ..
traposicidn a la Alquimia que sin este caracter, domino por
veries sislos. o cnsefianza de la JQuimica en las escuelas

fblicas dn principio hasta mediados del siglo XViii, y los
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primerns lecciones sin duda fueron conferencias acompailodas

con oxveriencias realizadas por el profesor, dice ls zcferen-
- (4 - N )

¢iz en menciodn, a la vez que indica que desde aquel cntonces

se considerd que esta ciencia era la mds adecuada pars lo mu—

jer, y las escuelas de la época, atrafan a las jévenes con

pretvensiones de estudios superiecres utilizando como BroaL -

¢2 el anuncio de un buen instrumental quimico.

Aparte de las inferencias de corte feminista gue con un
enfogque social de la enseflanza de la Quimica pudierasn nocerwe
sey lo cita anterior también permite inferir que desce sus

comienzos, en la ensefianza de 1la Quimica estuvieron implico—

des 12 experimentacidn y la instrumentacidn., Mds cleremenie,

O

st es una de esas ciencias cuyo plenteamiento, desorrolilo

vy diddetica tienen un fuerte apoyo en la tecnologia,

En la actualidad es dificil pensar en un quimico, cgbiu-
diznte o profesional que no tcnga relacidn con tubos de onsa-
Yo, probetas, balones, microscopios, junto con instrumentos
- L . - . - . -

Ge mads sofisticada claboracidn y manejo, sin embarge, de
acverdo con la bibliografia (27-11:12), los principales ces—
cubrimientos que realiza el quimico principian a tomar cuer-
po cuando cesade la experimentacidn, este profesional o cs—

A
(7]

udiante, analiza sus mediciones y trata de respondey o la

interrogante ,Qué significa esto?




Sobre la base del pdrrafo anterior y pese a su revolucio-
nerio planteamicnto inicial, la ensefianza de la Quimice tem—
bidn ha cnfdo en cierto grado de tradicionalismo. Fara epo-
vor esba tesis es suficiente con verificar comparativamentc

1z, respuesta de un Quimico Profesional y la de un estudiante
de Juimice a la interrogante s0ué es el dtomo? (27-12:13),
liientras el profesional principiard respondiendo con elocu~
ciones como: "yo creo", "en mi entender", "el criterio ac-
tual", edc., el estudiante hard una descripcidén precisa re-~
lg,cionando electrones, ndcleo, cargas eléctricas, neutrones
v Gemds particulas subatdmicas. ¥ segin la referencia, al
estoblecer el por qué de estas diferencias en las respecti-
ves restuestas, tiene que concluirse que el profesional use
el concepto de atomo a manera de un esquema que le permiue
ordenar y orgenizar muchas observaciones, en tanto que el

ectudiante, dialoga sobre los dtomos como si se tratase e

una reslidad que conoce y puede manejar & voluntad.

En le vespuesta del estudiante estdn implicados tanto el

sisteme de entrega, como la forma particular de este sujeto
pore interierizar el conocimiento. Dicho de otra manera, cl

sigtems le ha obligado & percibir mal este concepto. Mel en
ol sentido de que siendo la verdad cientifica relativa ¥y

siemsre sujeta a revisidn, o través de la cnsefianza, el



29

concepto de dtomo y probablemente otros como el de Teoris
Lidmica muy ligado a €1, se le dan al estudiante como alpo
incontrovertiblemente terminado. La manera como el esbtudisi=—
ve interioriza el conocimiento también constituye en erhe
una respuesta de €ste a un proceso educativo, y deverdiendo
el nivel en el cual esté situado, puede modificarsc o no,
por medio del sistema curricular. La verdad es que en leg
medida ¢n que la ciencia avanza, tiende a hacerse méds ahbs-—
trecta y cuantos mds datos se recaben, este avance segdn l=
referencia (27-13), depende de las interpretaciones del in-
vestigador, por ende, su contenido estd sujeto al cambio.
BEstc dltimo que constituye une incontrovertible reslidsd, os
lo qgue probablemente ¢l estudiante de Yuimica debe com:ron-—

der y claramente interiorizar.

Después de les anteriores consideraciones y retomendo lo
cue o Métodos de Ensefianza se refiere, tanto pedagozos CONO
filésofos de la educacidn creen en el enorme valor cue oD
el aprendizaje ticnen los métodos inductivo-deductive, intui-
tivo y dialéetico, los cunles juntamente con otros, indude-
blemente tiencn incidencia e¢n ¢l procesc ensefianzo-a rendi-
zoje de la Uuimica, sin embargoe, sobre la base de cdéms se

Pt 1

inicid dicho proceso para csta ciencia, conviene sefnlan lo

dtil de la experimentacidén y la instrumentacidn, es cocir,

BNIVERSIDAD DAL WALIE D2 GHATEMEALK
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cue pars aumentar la eficacia se hace indispensable cierto
dominio de alguna tecnologia. A este respecto la bibliogra—
£{s consultada (13-10:14) hace ver que por si solos los mé-
todos no constituyen un instrumento iddéneo para la diddcvice
de este ciencia cuya naturaleza dindmica, sélo puede encon-
tpe= czuce a travds de un método activo. Un método que =glu-
tine: observacidn, experimentacidn, razonamiento inductivo

y deductivo, andlisis y generalizecidn, para que por estcs
cansles el estudiante pueda por si mismo descubrir lo que
ocurre. Del mismo modo y para los mismos fines se recomien~

dan pars la enseilanza moderna de las ciencias tecnoldgices

banto el método heuristico, como el método de la simulscidnm,

B! Mdbodo Heuristico tiene su impulso motivacional en el
hechizo del enigma de fdcil ocbservacidn en los hobbies como

el coleccionismo, el ajedrez y otros. Este método encuen—

Lre Degse en el natural deseo del ser humeno de ver cdmo,
planteado un problema, se le cncuentra solucién. Ponentes ¥y
tidarios del mismo hace ver que este "hechizo" constitu-
ve uns fuerza motivacional mds poderosa que la "utilidad
préctica", la cual se¢ asienta en cualidades y condiciones
wirinseecas del estudiante. La profundizacién en el uso de
estc método conduce al "descubrimiento personal' de las vor-
dedes y generalizaciones cientificas sin que parn ello scon

necesaria la previa informaeidn de una clase magistral (5-11).



For su parte, la simulacidn es un métode para acercarse a la
realided, su utilidad es miltiple, en especial, para uros6-
sitos educacionales de capacitacidn y de investigacidn (235
El sdlo nombre de este método, es suficientemente suzerenve

pare intuir su vasto campo operativo, sin embargo, en conso-
nencia con la referencia para su aplicacidn es de vitol in-—

porvancia el enfoque, la evaluacidn, los objetives, el eccui-

no, ¥ sobre todo, la sensibilidsad la capacitacidn del ecui-
i 3 o ¥ y p T

po humanc que lo emplea.

Otro de los aspectos educrcionales involucrados ex el
"Sistema de Entrega" que de manera breve puede ser toecado,
es el de la evaluacidn., Acerca de la misma, Bloom ¥ cocuto-
res (4:4-103:199), hacen ver que en cilencia se ha venido eve-
luande la e¢nseflanza-aprendizaje en forma sumativa, cs decir,

gue la nota final del curso es un resultado que se cbticrne

en pruebas de "ldpiz y papel" las cuales se corren poreinl

P

Yinelmente, o bien, sélo al final del mismo. Los misizos eu—
vores indican que la evaluacién fermativa que se proc
intervalos mds cortos conm el fin de optimizar el proccso ci-—
e - . - . . R Ted I
scllanza-aprendizaje y que permite ratificar o reetificar o
te a cuesrtos, mediados o finales de unidad, hasta hrecc poco
¢s que principia o prestar servicio en el campo de la eve-

lurcidn de la cicncia,
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Los eriterios expuestos en el pérrafo anterior permiten
visualizar que las notas promocionales correspondientes o
ics cursos gue sirven de base para cste estudio, son la con-
secuencia de una evaluacidn sumativa, =si, en el caso de 108
cursos Quimica I y II, la nota promocional resulta de dos ©
tres cudmenes parciales de 1{piz y papel que en conjunto =a-
ecen el 30 por ciento de una parte de esta note 1lamada Zont,.
Informes de laboratorio que aportan el 10 por ciento para lo

misma, ¥y un examen finel, de la misma naturaleza que los nor-

J =

N

cizles, <ue contribuye con un 60 por ciento, La nota de zro-
mocidn esg 1o sume de lo que aporta el examen final con le. zo-
na, ©Bn el curso de Quimica III, aunque hay mayor exigencise

en cuanto a trabajo de laboratorio, la nota promocional vam-
bidn os combinada, esto quiere decir que un 50 por ciento 1o
constituyen dos o tres pruebas ysarciasles y una fipal, tocos

e 1dpiz v papel. E1 otro 50 per ciento es el resultado Ce
dos o tres pruebas parciales y una final de muestras coniro-

lados, las cuales suben en cuanto a dificulted en la mecdiln

en cue el curso se desarrolla.

Le. opinidn de Bloom y coautores, en suma con la expericn-~

cie docente y con la apreciacidn de la forma de evaluacidn de
los cursos en mencidn, son los elementos que sirven de bose
ol zutor del presente trabajo para llegar e formuler las oi-é-

besis cue se dan a conocer en el capitulo de me todologia.
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Sin agotar lo concernicnte al método y o la evaluancidn
de la enseflanza de la Quimica y cubriendo sdélo parte minime
del! complejo "Sistema de Entrega", cabe anotar a manera fi-
nael que la decisidn del uso de tal o cual método impone unsa
concordancia entre: planificacidn y programacidn; evclua-
¢ién y ejecucidn de la ensefianza de la Quimica. En otros
palabras, en el particular proceso enseflanza-aprendizaje de
esto ciencia, ademds de los estudiantes implicados junto con
los docentes, tambidén tienen que ver los ejecutivos que tie-
nen & su cargo la toma de decisiones, las secretarics que
posibilitan la divulgacidn de las mismas, a la vez guc los
empleados de menor rango como comserjes y encargados de 1im-
piezn guienes en Ultimo andlisis, son indispensables peer el
mentenimiento del equipo y de las instalaciones que la emmre—

sa educacional posece,.

2.5 Lla investigacidn educacional

El uso dialdgico de los términos investigar ¢ inves-
tigacidn implica que el expositor o interlocutor piensen cn
acepciones caomo: hocer diligencias para descubir algo;
cer registros o bien indagar. La accidn de investignr pro-
bablemente sc¢o la respueste del hombre o una de las mfs in-
trinsecas de sus cualidades, es decir, su curiosidad. En

otras palabras, e¢s investigando como el ser humano = ia vexz

GNIVERSIDAD DEI VALLE DE GUATEMALR
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cue evoluciona, se realiza satisfaciendo esta inguietud naiu~
ral, Existen diferentes formas de hacer investigacidn, por
ello, segin el foro en el cual se presenten, los términos en
mencidén pueden adquirir diferente connotacidén, muchas veces
es suficiente un cambio en el tono de voz para que se veriii-
quen variaciones significativas en cuanto al sentido y l& i~

nelidad de los mismos.

Le evolucidn del pensamiento de la mano con la evolucidn
tdenica sirven de base para el desarrollo de diferentes méto--
dos de investigacidn de los cuales el que destaca por su 16~
gico y por su aplicacidn en los diferentes campos de la cien-
cisa, es el método cientifico. Dicho método, definido por al-
gunos autores debe ser interpretado de la manera siguiente:

"L investigacidn sistemdtica, contrelada y criti-
ca de proposiciones hipotéticas acerca de presuntos
relaciones entre fendmenos naturales". (19-11).
"Proceso formal sistemdtico ¢ intensivo en el cusnl
se aplica el Método Cient{fico de Andlisis". (16—
10).

Salvande los criterios anteriores y otros que van sobre
1c, misme lfnea, hay autores que no aceptan el rigor y la for-
mnlidad de tales definiciones y afirman que mds que un método
cient{fico lo que existe es un enfoque cientifico y varios
métodos que usan los cientificos (19-7) {20-51). Concreto-

monte oseguran que més bien es una filosofia antes gue ung
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receta infalible para hacer descubrimientos. y antes que un
plan detallado para explorar lo desconocido, es decir, cue
desde el punto de vista de la filosofia, proporcions ung
orientacidn segun la cual se pueden deducir con confinnzc
conceptos generales de las impresiones que desde el cxtevior

impactan y entran a raudales, en los scntidos del hombre.

o

En cuanto a la investigacidén cducacional, sin descuidox
los consideraciones acerce del método cientifico anterior-
mente expuesto, algunos entendidos la aprecian de la moners

siguiente:

"Le investigacidn educacional representa une acti-
vidad dirigida hacia el desarrollo de un cucrpo
organizado de conocimiento cientifico, accren deo
hechos que interesan a los educadores". (29-19),

"Lo investigacidn dirigida a la educacidn consti-

tuye un mejor entendimiento del proceso ensciionzn-
aprendizaje y de las condiciones en las cuanlcs seo

lo puede realizar con la mayor eficacia™, (3-7}.

"La finalidad cientifice de la investigacidn edu-
cacional consiste en descubrir leyes o generali-
zaciones acerca de la conducta, que puedern sor
utilizadas para formular predicciones y controlex
eventos dentro de situsciones educacionales'.
(29-20).

"Lo investigacidn educacional es una actividand
cientifica y por lo tanto es, entre otras COSas,
formal, sistemdtice, controlsda, cmpirica ¥ objo=
tiva". (16-12).

Sobre le basc de las apreciaciones anteriores, la inves-

e

-~
L)

- - . . ] el
tigaecidn educacional quizd pueda ser tomada como parte ce
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investigneidn cientifica que dentro de su formalidad, su ob-
jetividad y su control, es también sistemdtica y empirica, =
1z vez cue enfoca su quehacer hacia el campo de la educacidn
teniendo como objetive primordial, el desarrollo de un cuer-
po organizade del conocimiento en dicho campe. De acuerdo
con los objetivos que se proponga, esta investigacidn puede
oricentorse por rumbos distintos. Para tener una mejor vi-
sidn, se hace necesario establecer dos niveles de investigo-
cidn: investigacidn bdsica o investigncidn pura, el primero,
e investigrmcidn aplicada, el segundo (16-13). En relacién
con cstos niveles, la refercncia anterior dice que la inves-
tigancidn bdsica hace aportes = un cuerpe organizado del co-
nocimiento cientifico y no tiene que producir resultados de
splicacidn prdctica inmedista, en tanto que la investigocidn
nrdfetica resuelve de inmediato los problemas y mno tiene gue
ofrecer aportes al cuerpo organizado del conocimiento. Do
1o, imoresidn de que ambos niveles son opuestos y mutuamente
exeluyentes, y ocasionalmente, hasta puede llegarse a consi-—
derar que uno cs mejor que el otro, sin embargo, otra de 1lzg
referencias indica que lo empresa cientifica avala el nivel
de iﬂvesfigacién bgsica, por el intrinseco valor del conoci-
miento que aporta, a la vez que tiene en cuenta el nivel de
investigacién aplicadae porque contribuye a la resolucidn in-

mediate de un probleme educacional (25-21). De manera que



Gebe entenderse que ninguno de los dos tipos de objetives se

e

pueden alcanzar independientemente, e¢s decir, que lo invesd
gacidn educacional debe ser planificada sobre la base de nm-
bos, y que los logros alcanzados, son los gque dirdn si se

traté de una investigacidn pura, de una investigacidn ~pli-

cadn o de la conjuncidn de las dos.

. . - 7 -
De acuerdo con Hayman (16-29), 1a planificacidn, la di-
reccidn y la conduccidn de la investigacidn cientifica, v en
este caso, particularmente la educacional, se basa en rezo-
ines como las siguientes:
"Cuando nc hay ninguna informacidn sobre un nsbec—
to particular e importante del sector que sc desoo
investigar. Cuando hay informacidén incompleta, ¥
por lo tonto, se requierc e mayor cantidod de sroe-
banjos, como lo sugiere ¢l conocimiento disponible
y cuando la informacidén existente parcce ser com-
. oy 3 I s . s o i1
pleta y muy util, pero no estd bicn verificoda'.
Previo a indicar cdmo sc inicia la investigacidén cicnt{-
fica y con base en lo expucesio en los dltimos tres vdrrafos
cabe hacer notar que en la medida en que el Proceso Lives.-
tigativo enriquece el conocimiento, particularmente ¢l céuw-
cacional, va encontrando pautas, derroteros y razones Tars
continuar desarrollando técnicas de investigacidn mds .
s - o . - -
das y métodos de mayor validez y confiabilidad.

I investigacién cientifica de acuerdo con Selltiz (25—

18:25) ¥ con Kerlinger (19-26:27) tanto en cl campo Ge los
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Ciencias Exactas como en el de las Sociales, principia con

preguntas como las siguientes:

;Por qué es el sol visible durante mds horas del dia en

vereno que en invierno?
;Cdmo es que un objeto aparenta tener iguales dimensio=-

si estd a diez metros o a tres metros de nosctros a pe-

ue la imagen en nuestra retina es mucho menor cuando

u
3]
[}
fu
o]
Lo

;Todas las sustancias que tienen carbono deben ser cla-
sificadas como sustancias orgdnicas?

(Bs el deseo de propiedad inherente a la naturaleza hu-

mana’?

Los comentarios del profesor ;causan mejora en el apro-

vechamiento de los estudiantes?

;, Como afecta el clima de la organizacidén a la eficiencia

sdministrativa?

Los crnales para encontrar respuesta a estas interrogon-
tes, es lo gue por asi decirlo, aporta el método cientifico
v sobre csn base los autores consultados (14-28:26), (31~

444:471), (19-2:28) y (25:25), estdn de acuerdo en gue para
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orientar la investigacidn, después de delimitar racionalmen-
te el wroblema, dsta debe realizarse en forha secuensve ¥ 0r=
denade, tratando de enmarcarla en los siguientes rubros:

1) una hipdtesis expuesta como planteamiento del probleme;
2) una exposicidn en que se describe la investigacidn o ren=-
lizar, 3) especificacidn de los métodos de obtencidrn o de-—
tos, 4) presentacidn estadistica de los resultados, y 5) in-

terpretacidén de los resultados y conclusiones.

’ - .

Para cerrar el capitulo correspondiente a revisidn de la
literatura hay lao necesidad de¢ repetir lo expuesto por
Sclltiz y coautores {25-19) acoerca de la investigacidn y 1a

. N B . . ’ - ~
ciencia, es decir que la primer: se orienta a la bdsaueds do
respuestas, las cuales puede hallar o no, en tanto que 1a
segundz, tiene como caracteristica principal -_ hecho de

tratarse de un proceso no finalizado.







IIt. METODOLOGIA

Esta parte del informe sirve pars hacer una somers Geg—~
cripeidn de sujetos y objetos directamente vinculados con 1o
. - - . . - .
investigacidn, a la vez gque para dejar constancia dec los »nro-
cedimientos seguidos en la misma. El desarrollo sec wlonica

como siguc.

3.1 Hipdtesis gue se someten a prueba

3.1.1 Estadisticamente, a un nivel de p<0.CH, is
nota promocional de Quimica I, predice la de

+ . . . -
Juimica II, y ésta a su vez, predice la de Quimica IIZ,

3.1.2 No existe diferencia estadisticamente signi~

ficativa a un nivel de p<0.05 en el readi-

miento de estudisantes de Quimica Analitica que aprueban con
nota alta y con note bajn los prerrequisitos Quimieca I, Qui-

mice II y Quimica III.

3.1.3 Estadisticamente, a un nivel de p< C.05,
tanto 1ns notas de promoecion de los wrewre—
quisitos Quimice I, Quimica II y Quimica III, como los pro-
medios de éstas, no son dtiles para predecir el rendimicnbo
en el andlisis cualitativo de sustancias correspondicnic o

cstudiantes de Quimica Analitica,
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3,2 Definicidn de veriables

3.2.1 Variables independientes. Notas promocio=

nales de los cursos de Quimica I, Quimice

11 vy Qufmica III, asi como los promedios de las mismas.

3.2.2 Variables dependientes. Rendimiento, tini-

ficado por la nota alcanzada después de
efectuar el andlisis cualitativo de una muestra controlea~-

(SRS

3.3 Uniyerso
Estudientes de primer ingreso a la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Cor-

los de Guatemala, en el afio 1973,

3,4 Poblacidn bajo estudio

Estudiantes que habiendo ingrcsado o la Facultad
Ge Ciencias Quimicas y Farmacia de 1a Universidad de San
Cerlos de Guatemala en el afio de 1975, al 30 de agosto de
1976, tienen aprobados los cursos Quimica I, Quimica II ¥y

guimice III,

3.5 Instrumento

Diez centimetros cdbicos de una solucidn contro-

lada proveniente de la disgregacidn de un mineral que existe



N
L

. . . -,
en afloramientos naturales de diversas regiones del »nois, cl
cual fue cxtraido de los cortes de tierra que laternlmenue
quedaron en los costados de la carretera que conduce ce Hue—

huetenango a los Cuchumatanes.

3.6 Procedimientos

3.6.1 Determinacidn del universo y de la noblacidn

bajo estudio. Contando con la aprobacidn de

las autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas v Faima-
ciay, se procedid a confrontar en la Secretaria de este cose

~
t

¢ estudios, los siguientes documentos:

3.6.1.1 Liste de estudiantes de nuevo ingre-
so correspondiente al afio de 1975,
proveniente del Departamento de Registro de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

3.6.1.2 Actes de exdmenes correspondientes
a los cursos Quimicas I y IT del

anio 1975 y Quimica III del afic 1976.

-

3.6.1.3 Kardex cxistcnte en la seccidn de
control de curriculo corresponiicn-—
¢ a la Secretaria de laz Facultad.
3.6.1.4 Lista de estudiantes de reingreso

al primer ciclo correspondicniée al

f




afio 1976 enviada z la faculted por el Departamento de Regis-

tro de la Universidad.
3,6.2 Preparacidn de la solucidn

3.6.2.1 Pulverizacidn en mortero de hierro
y tamizacidn del mineral a travds

de una malla de B0 mesh.

3.6.2.2 Calentamiento en mortcro de porce-

lana para su deiséregacién con ¢or-
bonoto de potasio y carbonato de sodio en proporeidn 133:3;
v tratamiento con fcidos clorhidrico y nitrico para atacoer

los carbonatos ¢ insolubilizar la silice.

3.6.2.3 Desecacidén en bafic de maria, poste-
riormente, recogida con agua desti~-

~forando en baldn de un litro.

f oand
)
o
{9
0

3.6.3 Control de la solucidn. La cualificacidn y
cuantificacidn de la solucidn se realizd por
’

medio de espectrofotometria de absorcidén atdmica, determindn-

dose que contiene:

: + .+ +
3.6.3.1 Catiomes: K', Na™, Mg ', Fe' = en

une proporcién mayor de el uno por
. ++ ++ -+ 4+ o,
ciento y Mn , Zn , Ca y 41 , ¢n proporcidén menor ¢ue

¢l uno por ciento.



3.6.3.2 Aniones: arriba del uno por cienw

to, cloruros y nitratos, respecti-

vamente, Cl1~ y N03m.

3.6.4 Aplicacidn

3.6,4.1 Los estudiantes inscritos en el
curso no saben que se realiss uno
investigacidn, es decir que indiscriminadamente, reciben 1o

solucidn controlada come parte de su trabajo.

3.6.4.2 TPor espacio de catorce horss de
trabajo y siguiendo un procedimien~
to estandarizado que se nomina marcha anglitica, los csiu-
dizntes en el laboratorio sin ninguna guia del profesor ni
Ce los instructores, deben determinar cualitativemente cl
contenido de 1la solucidn, a la vez que rendir un invorme i.-

dividual. En estec informe deben constar los nombres J¢ logo

. - rd . T R
catlones y aniones que descubra a travds de su invesvipgacidn,

3.6.5 Evaluacidn., Parz fines de evaluacide dnico—

mente se tomaron los aniones y cationes cuec

Se encuentran en la muestra controlada en porcentaje moyox
gue el uno por ciento. Para castigar el adivinamiento, caca

sustancic mal reportada, elimina una reportoda correcvamen-—

te.
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3.7 Procesamiento de datos

3.7.1 Tratamiento y cdlculos estadisticos

3,7.1.1 Cdlculo de la dindmica de poblocidn
de estudiantes en la Facultad de

Ciencias Yuimicas y Farmacia.

3,7.1.2 Estudio de la retencidn de matrfeu-
la utilizando la técnica de flujo-
grams .
3.7.1.3 Correlacidn simple de Pearson o cel

Momento Froducto.

3,7.1.4 Regresidn lineal simple y cdlculo

del error tipico de estimacidn.

3,7.1.5 Andlisis de varianza de dos facto-

res.

3,7.2 Uso de cuadros y tablas para clasificar lo
informacidén previo a su tratamiento esta-

éfstico v para exponer los resuitados despuds de éste.



IV. RESULTADOS

Esta parte de la monografia cumple con el propdsito dc ex-
ponex cuantitativa y brevemente el producto de la investigo-

cién, Dicho producto se presenta de la manera siguiento:

4.1 Los indices de crecimiento de matricula y de CETCST—-
dos, se calcularon por afio sobre la base de lg infor-
meeidn ofrecide en 2.1.5, parn el periodo 1963-1975 v son log

que se e¢xponen en la siguicnte tabla

— e et
Primer Metricula

Aflos ingreso total Bgresndos
1963 1.00 1,00
1964 Q.55 0.47
1965 0.45 Q.47
1966 0.51 0456
1967 0.33 Q.37
1668 Q.37 0.26
1969 196 0.91 1.00
1970 140 Q.92 0.21
1971 148 1.04 0.89
1972 214 1,22 1.26
1973 338 1.64 1.16
1974 332 1.84

1975 408 2.25
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Le susencin de datos para el periodo 1964-68 gque se apre-
cia on la tabla anterior, obedece a que en dicho periodo,
los estudiantes de primer ingreso se insceribidn en la Es-
cueln ¢e BEstudios Generales donde hacian los primeros dos
afios oara luego ingresar en Tercer Afio, en cualquiera de las
cerveras, que en la misma época tenia estsblecidas la Facul-

tod de Ciencias Quimicas y Farmacia.

4.2 Las tasos de incremento geométrico para ¢l perfodo
1963~1975, seccionadas en subperiodos y de manera
total, calculadas para diferentcs variables, se dan a cono-

cer por medio de las tablas siguientes:

4.2.1 Tabla de incremento geométrico en la matricu-

la total de la Facultad de Ciencias Quimicas

I

v Farmeeia durante el periodo 1963-1975.

Matricula
Afios total
1963-1967 - 37, 7%
1967-1975 27, 0%
1963-1975 6., 9%

Pesc al decremento gue se observa en el subperiodo 1563-
1967, ¢l incremento gcométrico de matricula total es positi-

vo v estd constituido por un 6.9 por ciento arriba del &afio cao

reforencio.



4.2.2 Tabla correspondiente al incremento geomd-
trico de los estudiantes de primer ingroso
en la Facultad de Ciencims Quimicas y Farmacia en el perion

do 1963-1975

Primer

Afios .. dngreso
1963-1969 11.8%
1970-1975 23.8%
1963~1975 12,4%

El incremento de 11.8 por ciento que se observa en ol
subperiodo 1963-1969 estd calculado sobre la matriculs co—
rrespondiente a cada uno de estos dos afios, pues como ya
quedd explicado anteriormente, en esa época los estudiantes
de primer ingreso se inscribian en la Escuela de Estudios

Generples.

4.2.3 Tabla correspondiente al incremento geomée-
trico de los egresados de la Faculted dg

Ciencias Quimicas y Farmacia durante el periodo 1963-1975

Afios Egresados
19631968 - 30.6%
1968~1969 280.0%
1969-1970 -375.0%
1970~1973 5« 0%
1963-1973 1.4%

WEVERSIDAD DAL VALLE BR GUATEMALR
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Lo t~bla anterior denota dos decrementos de cgresados,
uno correspondiente al subperiodo 1963-1968, y el otro, en
¢l subperiodo 1969-1970, sin embargo, también hace ver que
en totsl, para el periodo bajo estudio, hay un incremento

positivo del 1.4 por ciento.

4,3 Flujogramas quc indican el movimiento de la matricu-—
le inciada en el afio de 1975, y la forma cuantitati-

va del desplazamiento de €sta, hasta el 30 de agosto de 1976.

4,3.1 TFlojograma de cantidades totales

Quimica Quimica Quimica Quimica
I . 1T, Il v
A ;
i |
. ey
1975 1204 | JEC) =
176D o I 3
2 2
.-i\ /{
.____1 ‘ l .
1976 76 | 43

Le dindmica implicita en el esquema denota dos de los fe-
admenos caracteristicos de la poblacidn estudiantil, estos son,
ia reyiteﬁcia o repeticidn de cursos y el abandono de estudios
o desercidn. De la misma manera, este flujograma hace fdeil
1o observecidn del desplazamiento de la matricula inciado en

1975, e indica que de 204 estudiantes inscritos en Quimica I
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en el primer semestre de dicho afio, solamente 43 han tenido
un seguimiento continuo y sostenido, encontrdndose al 30 ce
agosto de 1976, con los tres cursos aprobados e inseritos en

Quimica IV,
4.3.2 Flujograme de cantidades porcentuales

Quimica Suimica Guimiea Quinios
I IX 1Tl iv

2 ?
T T
’ 100% —] 48,04% ——J
i 51.47% i~ | 10,78%

— s e e -

b

1976 l 23.53% | 22.06% | 37.25% 21,07

e P
-

L

J
-

De igual mancra que en el flujograma de cifras abso
tas, en éste se presentan las cantidodes porcentuales, peora
celeularlas, los 204 estudiantes inscritos en Quimicn I en
el primer semestre de 1975, se han considerado como el 100

por ciento.
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4,4 Pirdmida de retencidn de matricula en el Area de

L4 - I d .
Quimica Inorganica

Desercidn
y
repitencia
| e '
L S |
£-17 21.07% ! | :
1976 A !
76
0,111 :
37.25% _{l
i—-——-" = II 489247 e Tt I
1975 el |
0.1 : 204
i 100% |
b
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentajes

Le pirdmide de retencidn de matricula presenta on Torma
fe rosumen los datos que se dan a conocer por medio de los
flujogrames 4.3,1 y4.3.2,a la vez que indica tanto las can-—
tidedes totales como las porcentuales, correspondientes ¢
cstudiantes que por medio de un ascenso continuo, al 30 de
agosto de 1976, se encuentran debidamente inscritos en Qui-

mica IV, con los tres prerrequisitos aprobados.

4,5 Tablas de resumencs

Ln sintesis del numero de estudiantes vinculados

directomente con la investigacidn, asi como su respectiva
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nota de promocidn en los cursos Quimica I, Quimieca II y jui-
mica III, juntamente con las notas promediadas de los guimi-
ces Iy IL, y con el promedio de las tres, distribuides en
sendas columnas, figuran en la tabla 4.5.1. De igual naone-
ra, en esta table estd indicada la nots que alcanzare cadn
uno de los estudiantes en el andlisis de la muestrs contro-
lada, Por separzdo, en la tabla 4.5.2 se presentan los cle-
mentos de la muestras controlada reportados por cade uno de

los casos que constituyen la poblacidn bajo estudio. Estas

teblas son las que figuran en las dos pdginas siguientces,

Ademds de las anteriores, en las pdginas subsiguientes
por medio de las tablas 4.3.3 y 4.3.4 sc presentan los coo-
ficientes de correlacidn entre las variables indepencientes
cn la primera, y cntre éstas y 1a dependiente, en lo segunda,
Las ecuaciones de prediccidn y el error tipico de estimacidn,
se hacen figurar en la tabla 4,5.5. BEn tanto que las $oblas

“4¢546 y 4.5.7 respectivamente presentan el resultacdo dc oeande

uno de los andlisis de varianze,

Las tablas indicadas y las respectivas notas de vie cue
¢Xplican brevemente la informacidn que cada una conticno,
constituyen el matcerial que da cuerpo al resto de este gapi-

tulo.




4,5,1 Tabla que resume los casos, los cursos y las
notas que han servido de base para el estudio

— ey

Quimiecs Quimica  Quimica Promedios  Note do
Coso I II III I+1F I+II+4I1I muestro
1 34 96 86 90 89 100
2 38 %0 79 89 86 100
3 79 99 T4 89 84 100
4 83 84 67 84 78 67
5 78 89 62 84 76 50
6 T4 65 78 70 T2 100
7 7 66 T2 T2 T2 100
& 76 79 54 78 70 67
9 T4 T4 55 T4 68 100
10 70 79 55 15 68 &3
11 5 59 69 67 68 50
12 68 78 58 73 68 100
i3 80 69 52 75 67 67
14 13 66 62 70 67 63
15 68 65 64 67 66 33
16 && 67 61 68 65 &
17 67 66 61 67 65 100
& 64 58 T2 61 65 33
19 69 69 53 69 64 67
20 67 70 55 69 64 c7
21 69 59 62 G &3 100
22 69 68 53 69 63 &
23 70 55 64 63 63 100
24 77 52 59 65 63 100
25 67 63 55 65 62 67
26 66 68 51 67 62 100
27 73 51 61 62 62 o
S 59 59 55 64 61 &'
29 69 62 52 66 61 10¢
30 68 60 544 G4 61 100
31 9 53 60 61 61 100
32 59 68 54 64 60 G
33 70 58 51 64 60 o
34 58 58 64 58 60 53
35 62 62 56 62 60 100
36 Go 55 53 62 59 100
37 72 51 55 62 59 50
G 55 64 54 GO 58 o7
39 68 52 54 50 58 100
40 60 58 55 59 58 67
41 53 67 51 60 57 G3
42 63 55 51 59 56 50
43 556 51 31 54 53 50

Los dos cortes que sc observan en la tabla anterior indicen
- . 4 . . " .

lo divisidn de los estudiantes en altos, medios y bajos res=-

pecto 21 promedio de las tres gquimicas.
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4.5.2 Tabla que resume los casos y las respuestas
de estos a la muestra controlada

Aniones Cationes
Caso Na K Mg TFe Mn Zn Ca Al Cl- H05-

1 X ' X X X X x

2 X X X X X X X i

3 X X X X X X X

4 X X X X 0 o X X pis

5 X X X (o} o] X X 3%

6 X x x X x X a3t

7 X x X X X b
8 X X x X X hid

9 x X by X X X
10 by X X X X
11 X X X ",
12 X x X X X bid
13 X X X e
14 X x x X 0 ble bia
15 X 'S X X e
16 X X X 0 X b
17 X X X X X X
18 X X X X 0 X X
19 X X 0 X 0 X x_
20 X X o X X bje
21 X X X X X %
22 X X b's X X
23 X X X x X X
24 X ' X b X X
25 X X X 0 b'e X
26 X x x X X X X
27 X X X X o} X o
28 X b X 0 X x
29 X X X X X X
30 X X X X X b4
31 X X X X X s
32 X % X X ¢
33 X X X x 0 X e
34 X X X X 3

35 X X X o X X
36 X X X X X 0 X X X e
37 X X X X

38 X X X P
39 X X X X X 3
40 X X X X ) X
41 X X X X X
42 X X X o X =

d3 O X X X

En la tabla anterior, convencionalmente, x = idn repor-
- F -
tado correctnmente y o = idn reportado de manera incorreeta.
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4.5.3 Coeficientes de correlacidn correspondientes
- ”, »
a las notas de aprobac16n de las tres guini-

cas, y & les de Quimica I y I promediadas

JE U ——— T ——— e e it o

Quimica I Quimica II Quimica III

t ¥

De g 0.54%* 0.57
R WA

X'II 0054 Ob47

N T =
24
. 0.
9 I + I 55

Los asteriscos que a monera de exponentes aparecen junvo
» los coeficientes de correlocidn en la tabla anterior, in-
dican cue estos coeficientes son estadisticamente significs~-

o

Livos mara los niveles p¢€ 0.05 y p< 0.0I.

4,5.4 Coeficientes de correlacidn entre las netos
promocionales de cada una de las tres guimi-
ces, los guimicas I y II promediades, el promedic de las cui-

mices I, II, II1 y la nota de la muestra controlada

ot

Nota final pura— Nota do la

o promediada maestra
01 0.01
QII 0.17
9111 0,29
QI + IX 0.13

01 4+ 11 + 111 0.22




37
De las correlaciones gue se exponen en la tabla de 1o -
gina anterior, ninguna es estad{sticamente significative nors

p<0,05,

4.5.5 [Lcuaciones de prediceidn y errores tipicos

de estimacidn

e -t

Notza Nota Ecuncidn de Error tipoco de
predictora  prodicha predicecidn estimocidn
[l
Quimica I  Quimiea II  Y-= 0.854X + 6.56 *+ 10,14

= 0,658X + 13.96 + T.07

= 0.834X + 3,45 + 7.59

ﬁ
Quimica II Quimica III ¥
A

guimica IT Quimica III Y

Las notas promocionales que sirvieron para establccer
las ceuaciones gue se exponcn en la tabla anterior, son les
obtenidas por los cuarentes y tres estudiantes, es deecir,
lo poblacidn bajo estudio, en los cursos de Quimica I y gui-

mica II., Estas notas se dicron o conocer en la tablo 4,5.1.

4.5.6 Andlisis de varianza entre el promedio de

las notas de aprobacidn de las tres cufmicas

correspondiente a estudiantes que promovieron con note oltn
Yy con nota baja y la respectiva nota gue obtuvieron en 1ia

muestra controlada.

Fuente de Gradgzzde -_Sumagjﬁe Media de suma
variacidn libertad cuadrados de cuadrados F
Intre 1 425,04168 425,04168

1,064
Dentro 22 8788,.917 399,49622

Totel 23 0213.9586




La F observada que se da a conocer por medio de la tabla
de la pdgina anterior, para p< 0,05 no es estadisticamente

significativa.

4.5.7 Andlisis de varianza entre la nota de aprobo-
cidn de Quimica III correspondiente a estu-
diecntes que promovieron con calificaciones alta y baja ¥y lo

nota cue estos obtuvieron en la muestra controlada

Fuente de Grados de Sumas de Media de suma

variacidn libertad cuadrados de cuadrados ¥

Entre 1 725.,99999 725.99999 o
2 -490

Dentro 22 63903.834 290.,62881

Total 23 7119.8339

Le, ¥ observads que se presenta en la tabla anterior, po-

re p4 0,05, estadisticamente no es significativa.



V. DISCUSION DE RESULTADOS

Despuds del procesamiento estadistico dec los datos reeo-
gidos » través de la investigacidn, en el capitule cnterior
se expusieron de manera breve y en forma cuantitativa los
resultados. Toca hacer en este capitulo la discusidn de
estos resultades, de manera que entrando en materis, tal

discusidén se plantea de la siguiente manera.

5.1 Dindmica de poblacidn de la Facultad de Cicncins

Quimicas y Farmacia

El andlisis de la tabla 4.1 permite visualizar co~
mo la ausencia de datos correspondientes a estudiantes de
primer ingreso durante los afios 1964 - 1968, hace que el in-
dice de matricula total descienda de 1.00 hasta 0,33 en el
ofio 1967, también sefiala que al finalizar ¢l funcionemiento
de la Escuele dec Estudios Generales con el ciclo 1963, y
cuando los estudiantes de nuevo ingreso, a partir de 1969

de nuevo se inscriben directamente en esta casa de estudios

~

, . . oy
el indice de matricula total se incrementa ¥ respecvo o 12563,

oo base, en 1975 cs 2.25 veces mayor.

En lo concerniente a los egresados, siempre tomondo go-
mo a2fio base 1963, los indices son mds de decremento gue d¢e
incremento, asi, de 1.00 en el afio base, desciende hasts

0.26 en 1968, alcenzando el valor de 1.00 en 1969, poro
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volver o descender a 0.21 en 1970 y a 0.89 en 1971. Los
{fndices de 1.26 y 1.16 que respectivamente corresponden o
los nfos 1972 y 1973, rebasan el establecido en el afio bose,
pere o trevds de teda la columna continda manteniéndose lo

tdnica de fluctuacidn que se obscrva desde el principio.

El incremento geométrico para las variables matricules
total, primer ingreso y egresados, que se cstablece respec-
tivamente por medio de las tablas 4.2.1, 4.2.2 ¥y 4.2.3, po-
ne en evidencia en cuanto 2 ls primera variable que adn con
un decremento de =31,7 por ciento en el subperiodo 1963-19067,
~nfios en los cunles funciond la Escuels de Estudios Generales,
1a tosa de incremento es positiva y respecto al atio base,

6,9 por ciento mayor. BEn lo que corresponde a la segunde Vo
riable, cstudiantes de primer ingreso, el incremento tambids
¢s positivo manifestando cierto gradc de supcrlatividad en

el subperfodo 1970-1975, para finalmente quedar en un 12.4
wor ciento nrriba del alio base. Respecto a la variable cgre-
sados, la table 4.2.3 permite visualizar cierta fluctuacidn,
lz, que alcanzando un decremento de -375 por ciento en el ci-
clo 1969-1970, termine con un incremento positivo del i.4 DOY

ciento para todo el periodo bajo estudio.

TPor medio de los fTlujogramas 4.3.1 y 4.3.2 se analiza lo

- I . - . . s
dinfmica de la poblacidn bajo estudio, vale decir los
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estudiantes de nuevo ingreso del afio 1975, y sobre esto bose
cabe hacer notar que ambos esquemas en forma respective, con-
tundentemente, ostablecen el contraste cntre las cenvidoces
totales y las cantidades porcentuales de estudiantes gue
iniciados en el Area de Quimica Inorgdnica cn el primer sew~
mestre del mismo afio, actualmente, c¢s decir, al segundo se-
mestre, de 1976, manteniendo una secuencia ascendente, sc
cncuentran inscritos en Quimica IV con los +tres prerrequigi-

tos aprobados.

Los mismos flujogramas permiten la visualizacidn do 58
estudiantes que no aprobaron Quimica I, es decir, el 27.94
por ciento del total. Y que de estos, algunos sin re-etir-
lo en forma regular, lograron su aprobacion por otros medios,
posiblemente la Escuels de Vacaciones, de mancra quelactual-

mente estdn inscritos cn el curso de Quimica II,

En forma numérice los esquemas en mencidn indicen oue Go
204 inscritos en Quimice I, 100 por ciento de la matrfoules
del afic 1975, 98 que hacen cl 48.04 por ciento, aproberon
este curso y se promovieron a Quimica II. De este nuevo
curso dnicamente 76 sujetos, es decir, el 37.25 por ciento
del total de 1la matricula, se promovieron para Quimice 111,

y de estos, sdlo 43 que constituyen el 21.07 por ciento de

los iniciales, han aprobado el curso, es decir, que se
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. - - .
encuentiran inscritos en el cuarto curso de quimica que el

dree ofrcce y tienen aprobados los tres prerreguisitos.

Dentro del mismo contexto, los flujogramas hacen ver &
22 sujetos, el 10,78 por ciento de los principiantes, quo
no aprucban Quimiea II, ¥ denotan eomo 48, un 23.53 por
ciento de los iniciales, repiten Quimica I en el primer se-—
mestre del afio siguiente. De igual manera, estos esquemas
indiecan gue el 22,06 por ciento de los inscriteos en 1975,
ez deeir, 45 estudiantes, repiten Quimica II en el segundo

semestre de 1976.

Les flechas hacin arriba con un signo de interrogacidn
en su parte terminal, presentes en los dos flujogramas, o

1= vez que acusan ignorancia respecto a las cantidades y =

funmd

as Tazones por las cuales algunos estudiantes descrtan en
1as diferentes fases del sistema, sirven de pauta para el

plenteamiento de futuras investigaciones.

L pirdmide de retencidn de matricula del mismo modo
cue resume graficamente y en un sélo haz los resultados

gue cxpresan los flujogramas, por medio de la linea corte-—

o
)

a oue cncierra a los 43 estudiantes inseritos en Quimice
IV, guiere indicar que poT estar pendiente una oportunidad
de recuperacidén de ln Quimica III y faltar ires oportunide-~

des pors le aprobacidn de la Quimica IV, no pueden



establecerse con concresidn, ni la cantidad total, ni lo por-
centual:de-qstu@iamtes que en definitiva, y con relacidn o

la matricula inicial, van a aprobar estos dos cursos, y por
ende, o constituir el rendimiento definitivo del drex de

Cuimics Inorgdnica. Por scparado, las lineas punteadas de

el
[
€3

L]

estn grdfica de nueve evidencian un campo propicio pors

investigacidn dentro del contexto de desercidn y repitencica,

Finalmente, lds centidades que aparecen dentro ¢e los
borres de esta gréfica, permiten establecer la cohorde
1975-76 en el drea de Qufmica Inorgdnica. Esta cohorte ei—
presads en cantidades totales de estudiantes promovices co
uno a otro curso, principiando con Quimica I, es la siguicn-
te: 204 : 98 : 76 : 43, Porcentualmente, la misma cohorte
ecs: 100 por ciento: 48.04 por ciento: 37.25 por cienios

21,07 por ciento, para tres de los cursos que ofrece cl

ey

rea mencionada, pues como quedd yn asentado, hace folbn cse
perar los resultedos de la dltima recuperacidn de Juimicso
|

111, el examen final de Quimice IV y sus dos oportunidades

de recuperacidn, pars establecer la cohorte definitive.

5¢2 Andlisis, interpretaciones e inferencias

5.2.1 El andlisis dc la tabla 4.5.1 en la cual se
presentan los resdmenes de casos, noias y

cursos que implementan 1la investigacidn, hace posible
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visualizar que siguiendo la téenica de clasificacidn del 27
por ciento pera dividir a los estudiantes en altos, medios

y bajos, respectc de las notas promediadas de las tres qui-
micas, se ubican en el primero y en el ltimo de les rubros,
doce casos, en tanto que en el correspondiente a medios, que-
ds, un total de diecinueve. La relacidn de todos lecs casos
con el promedio de las tres quimicas, hace ver gue la amcli-
tud de cste promedio va de 89 puntos para el mas alto, a 53
suntos pare el més bnjo. Esta émplitud aparentemente grance
so roduce cuando se contrastan la nota promedio del dltimo de
los cnsos de nivel alto, con la nota promedio del primero e
los de nivel bajo, guedando establecida sep solamente 8 pun-

tos.

Un ~umento en la lente de enfeoque posibilita la aprecia—
cidn de =lgunas incongruencias, asi, el ordenamiento respec-
to al promedio de las tres quimicas no es congruente con les

S .
novas de promociodn de cada una, ¥y tampoco es congruente con
1os notes promediadas de Quimica Iy guimica II. Esto indi-
co el por qué se hizo necesarin la preparacidén de itablas ou-

xilisres para la realizacién de algunos cdlculos estadfsticos

Finalmente, el andlisis de la nota correspondiente a iz
muestra controlada, ubicada en el extremo derecho de la te-

bla 4.5.1, permite establecer que la nota minima alcanzade



en dicha muestra es de 50 puntos, la cual figura en tres de
los cesos de nivel bajo y en dos de los de nivel alto Le,
note mdxima, 100 puntos, la alcanzeron siete de los casos

de nivel alto y tres de los de nivel brjo. Con ests infor-
mreidn parece establecerse una nueva incongruencia, in cucl
radica en el hecho de que la nota mdxima de la muestrn con-
trolade, simultdneamente es aleanzada por el 58.33 per cien-
to de los casos de nivel alto y por el 25 por ciento de los
casos de nivel bajo, en tanto que la minima, tambidén es pro-
pie del 16.67 de los casos del primer nivel y del 25 por

ciento de los correspondientes al segundo.

5.2.2 El andlisis de la tabla 4.5.2 que exponc on

forma de resumen los ensos y sus respectives
respuestas a la muestra controlada, evidencis la razdn de to-
mar para fines de evaeluacidn tnicamente los iones presentes
en la muestra en cantidades mayores del uno por clenvo, Jde-
mis, respecto a cade uno de estos, indica que salvando tros
de los casos de alto nivel, todos los demds del misme nivel
reportaron correctamente el sodio; ninguno falld en el renom-
te del potasio, cuatro fallaron el de magnesio, ninguno en cl
de hierro ni en el de cloruros y s6lo uno en el de nivraios,.
De igual manera, en el caso del nivel bajo, indica que cinoo
G¢ los casos fallaron en el reporte del sodio, tres on ol deo

potasio, dos en el de magnesio y hierro, ninguno en el do
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clorurcs v tres en el de nitratos. El contraste de estos do-

tos permite diagnosticar el fallo por idn y por nivel, es de-—

cir, que sobre csa base se pueden establecer las sigulientes
relaciones: sodio 3 :5; potasio O : 3; magnesio 4 : 2; hie=-

rro 0 : 23 cloruros O : O y nitratos 1 : 3.

Le informacidn precedente permite 1la apreciacidén de algu-
na incongruencis en las respuestas de los estudiantes de ni-
vel alto y de nivel bajo, es decir, solamente los reportes ce
sodio, potasio y hierro, discriminan aparentemente. Los demds
o no discriminan como en el caso de los cloruros, o bien, dis-

criminan inversamente, tal el caso del magnesio.

5.2.3 E1 coeficiente de correlacién es la medide que
estadisticamente se usa para caleular el grado
de relacidn directamente proporeional que puede existir entre
dos variables, el conocimiento del valor de este coeficiente,
es también el principio de la investigacidén de las causas que
originan la relacidn entre variables, sin embargo, en ccucl-—
cién tanto las variables como su Trelacidn se ven impactadas
por diversas causas, y ©en mis de una vez resulta dificil esta~
blecer cual es la principal y en qué medida actia, en base de
este informacidn es que se recomienda ser muy cauto y muy cui-
dadoso en cuanto a las inferencias.
Le +tabla de valores criticos del coeficiente de correla-

cidn (14:504) indica que para un alfa de 0.05, dentro de un



67

Zmbito de 40 grados de libertad, este valor es de 0,304, En
lo. misma tabla este valor es de 0.358 para un alfa de 0.72 N4
de 0.393 para 2alfa 0.01. Parnc el dmbito de 45 grados de li-
bertad para los =lfa en mencidn, respectivamente, los volo-
res criticos del coeficiente de correlacidn segin 1a toble,
son los siguientes: 0.288, 0.338 y 0.372. Interpolonde oa-
tre estos valores criticos los que a través de la investigo-
cidén con 42 grados de libertad se obtuvieron para el coefi-
ciente de correlacidn entre las variables constituides por
las notas puras o promediadas de los cursos Quimice I, [ui-
mico Il y Quimica III, los cuales se expusieron en la +4ables
4.5.3 del copitule anterior, es evidente que tales cocficien-
tes superan los valores criticos de la tabla, lo que permite
establecer una fuerte dependencia directramente proporcionsl

entre las variables indicadas, la que desde ci punto e vig=—

te estadistico, es altamente significativa.

Lo significac¢idn estadistica entre las notas promocioio—
les de las variables que implementan esta investigacidn cue
s¢ expone en el pirrafo precedente, parece indicar gue tanto
la orgapizacidn como la forma de evaluacidn de los +res ocur—
508 ¢s muy semejante. Sin embargo, el coeficiente de corice—
lacidn entre las notas puras correspondientes a Puimicn II
NP X .
¥y uimica III, cuyo valor es de 0.47" , e¢s ¢l menor de los

gque s¢ exponen en la tabls 4.5.3 y desde este punto de visto




puede sospecharse que entre ambos cursos existe una falte de

ligamento, es decir, que tal vez sea necesario encontrar pa-

. [
ra los dos, una mejor union.

Con los valores del coeficiente de correlacidn corresspon-
dientes & la variable dependiente y a las variables indepen-—
dientes, los cuales se dan & conocer &n 1a tabla 4.5.4 del
cepitulo enterior, ocurre io contrarioc, Es decir, que al no
ser ostedisticamente significativo ninguno de ellos, de manc-—
ro provisional puede afirmarse que no existe relacidn directo-
mente proporcional entre los dos tipos de variables. BSin em-
bargo, ningunoc de los valores de 1a tabla 4.5.4 es cero y ¢l
coeficientc de 0.29 correspondiente a la nota promocional ce
guimice III y la nota de 1a muestra controlada, estd muy cer-—
cn de 0.2976 que segin interpolacidn, corresponderia pars 42
grodos de libertad en la tabla de valores criticos. En coi-
secucncis quizda sea mejor hacer ver que en cunnto & relocidn
de dewnendencia, hay una fuerte tendencia entre la variable co-
pendiente a rendimiento, tipificada por la nota alcanzada poxr
jos estudiantes en la muestra controlads, y la nota promocio-
nal de Quimica III. T que esta carncteristica es débil en
relacidn con las demds variables. De igual manera, sobre lo
base de los datos, conviene hacer notar que con sélo una mues-—
tyr controlada es imposible llegar a generalizaciones absolu~-

tes.
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Las ecuaciones de prediccidn que se hacen apareoer en la
tabla 4.5.5 concluyen el andlisis estadistico del coeficienw
te de correlacidn correspondiente a las notas promocioncles
puras o promediadas de los cursos de Quimica I, II y I1I,

a la vez que establecen una forma de calcular con £,lguns pIroe
babilidad la nota de un estudiante correspondiente & un
curso de Quimica que continda después de un prerrequisito.
Este c¢flculo nunca puede ser absoluto, pues como es de sobra
conocido, la conducta humana es variable y las notos de arate sy
mocidn de un curso ademds de reflejar estudio y dediocacidn,
estdn sustentadas por factores de tipo emocional que con une
ecuacidn de naturaleza matemgtica resulita diffcil evalusr.
Sin embargo, considerando que el sujeto va a continuor en el
curso siguiente dentro del mismo dmbito de conducte, es deo—
cir, continuard motivado social, econdmica, fomiliay, inte-
lectual, vocacional e institucionalmente, esta ecuacidn uo-
de servir paras calcular la homogeneidad de un grupo y pore
medir por anticipado cudnto puede esperarse de cada uno do
los miembros que lo constituyen, para diagnosticar desvio—
ciones ¢ investigar sus crusas, Ademds, las ecuaciongs de
prediccidn también permiten visualizar que el sistema de
eveluacidn de los tres cursos es congruente y casi uniforme
para los mismos, de manera que si se mantienc, tambidn se

mentendrd la validez predictiva de las ecuaciones. Por °

DMLINII nar oy

VELLE DY CTATEMALE
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dltimo, el error tipico de estimacidn asociado a las ecuacio-
nes de prediccidn permite establecer el dmbito de rangos den-
tro de los cuales es posible que se encuentre la nota de un
estudiante de un curso de quimica siguiente al prerrequisi-

to, siempre que el sistemn de evaluacidn no sufra alteracio-=

nesS.

5.2.4 El andlisis estadistico de las variables in-
dependientes y }a variable dependiente con-
cluyen esta investigacion con dos andlisis de varianza, ¢l
primero de ellos se realiza entre el promedio de las notos
Ge promocidn de las tres quimicas correspondientes a estu-
disntes que con este pardmetro, eprueben con nota alta y con
nota baja los tres cursos y la nota que respectivamente ob-
tuvieron en la muestra controlada. De la misma naturelezs

aue el primero, es el segundo de estos analisis, sdlo que ¢s-

2

vez, los pardmetros son: la nota de aprobacidn alta y ba-
je del curso de Quimica III y la nota respectivamente obteni-
6o en le muestra bajo control. Los resultados de ambos and-
1isis se dieron a conocer en cada une de las tablas 4.5.6 ¥
4,5,7 dcl capitule antericr. Las notas de pie gue corres-
ponden & cada una de ellas indican que las F obtenidas, de
acuerdo con la tabla de valores criticos (14;522) no son es-—

tadisticemente significativos.
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Adntes de hacer interpretaciones acerca de la informecidn
precedente, resulta de mayor conveniencia indicar que en un
estudio ex-post-facto, como es el que se realiza o +rovds
de la presente investigacidn, donde se¢ estd tratando con co-
sos ya discriminados por el sistema de evaluacidn exiguonic,
¥y en que es indudable que se hea reducido la variabilidaed,
resulta dificil hacer inferencias de alta validez. Sin em—
bargo, siendo el propdsito de los dos andlisis de varianss
realizados el ratificar o rectificar lo establecido ea 5.2,3
acerca de la correlacidn que se cbserva entre los dos tipos
de variables involucradas cen el estudio, es evidente que de-
ben ser ratificadas tanto la debilidad de relacidn de depen=—
deneia entre las variables independientes y la dependiente,
como la falta de significatividad estadistica, y de nuevo
hacer notar que con sdlo csta investigacidn no es posible

llegar a una generalizacidn de nivel absoluto.







Vi. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos a lo largo de
la investigacidn y la discusidn de los mismos en el canitulo
precedente, en éste, se tratan de establecer conclusiones
acerca de las hipdtesis sometidas a prueba. Tales conclu-

siones son las siguicntes.

6¢1 En ¢l caso de la primera de las hipdtesis, expucsie
en el capitulo de Metodologia bajo el rubro 3,1.2
que textualmente dice: estadisticamente, a un nivel de
p<0.05 la notae promocional de Quimica I, predice la de Guiw
mica I y ésta a su vez predice la de Quimica III. Se acen-
te la hipdtesis alternativea y se¢ rechaza la hipdtesis nula,
es decir, que si es posible predecir con la nota de Jufmics

I, 1= de Quimica II, y con €sta la de Quimica III.

6.2 En el caso de la segunda de las hipdtesis expueste
en 3.1.2 textualmente dice: no existe difercacia

estodisticemente significative » un nivel de p< 0.05 en el
rendimiento de estudisntes de Quimica Analitica que aprueben
con nota alte y con nota baja los prerrequisitos Quimice i,
Quimice II y Quimica IIT. De acuerdo con los datos cue pro-
poreionan los dos andlisis de varianza, tambidn se acenta 1a
hipétesis alternative y se rechaza-la hipdtesis nula, de ma-—
nhera que cen la presente investigacidn se confirme el hecho

de que no existe diferencia en ¢l rendimicnto de los
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estudiantes gue aprueben con nota baja y con nota alta los

prerrequisitos que se mencionaron en la hipdtesis indicade.

6.3 Para el caso de la tercera de las hipdtesis, la cual,
expuesta en 3,1.3, dice textualmente: estadistica~-

mente a un nivel de p<« 0.05 tanto las notas de promocidn de
los prerrequisitos Quimica I, Quimica II y Quimica III, aomo
los promedios de éstas, no son utiles para predecir el rendi-
miento en el andlisis cualitativo de sustanciag, correspon-
diente o estudiantes de Quimica Analitica, tanto la confirme-
cidn de la hipdtesis anterior como los cdlculos del Coefi-
ciente de Correlacidn correspondientes a estas variables,
permiten rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis
slternativa, es decir, confirmar que nos es posible hacer
prediccidn de rendimiento operativamente definido en 3.2.2
con les notas de promocién que corresponden a los prerregui-
sitos Quimica I, Quimice ¥II y Quimica III o con los prome-

dios de ellas.
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