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¿Por qué surge la investigación?
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• El empleo de conceptos 
abstractos (mol, átomos)

• La falta de asociación en los 
conceptos previos

• La dificultad en la comprensión 
de los enunciados de problemas

• La dificultad en manejo del 
razonamiento proporcional

• La mecanización regla de tres 
como estrategia de solución de 
un problema

La complejidad 
en el estudio de 
la estequiometría 

está ligado a 
factores como:

Antecedentes
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Dificultades al 
solucionar problemas 

de estequiometría

Estrategias 
didácticas  

proceso de 
enseñanza 
aprendizaje

Investigaciones 
relación 

proporcionalidad –
química
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Justificación

•La carencia de competencias 
en cuanto a razonamiento 
proporcional

•La falta de asociación de los 
conocimientos previos 
matemáticos con los 
conceptos químicos

La dificultad para 
desarrollar 

problemas de 
estequiometría se 

evidencia en:

¿Cómo el uso de una estrategia didáctica 
mediada por la metacognición incide en la 

solución y comprensión de problemas de 
estequiometria en estudiantes del ciclo V 

Colegio Campestre Monteverde IED?
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Objetivo General

‣ Evaluar como incide la aplicación de una estrategia 
didáctica medida por la metacognición en la 
solución y comprensión de problemas de 
estequiometria en estudiantes del ciclo V Colegio 
Campestre Monteverde IED

Objetivos Específicos

• Contrastar 
estrategia

• Comprobar  
el grado de 
apropiación

• Plantear 
actividades 

• Identificar 
dificultades

Resolución 
de 

problemas

Metacogni
ción

Incidencia 
en la 

solución 
de 

problemas

Conceptos 
de razón 

proporcion
alidad
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Referentes teóricos

‣ Propuesta de Mason, Burton y Stacey (1982): 
Estrategia para la resolución de problemas.

‣Osses y Jaramillo (2008): Metacognición en la 
resolución de problemas

‣Godino & Batanero (2002): Clases de 
proporcionalidad.

‣Obando, Vasco & Arboleda, 2014: Aplicaciones de 
la proporcionalidad en el campo de la química.

Referentes teóricos

‣ Furió & Padilla, 2003; Romero (2014): Establecimiento 
de razones y proporciones con cantidades 
estequiométricas.

‣ Ramful & Narod, 2014: Establecimiento de criterios 
de proporcionalidad. Manejo de procesos 
matemáticos dentro del contexto químico. 
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Diseño metodológico

Enfoque
• Enfoque de tipo mixto (Castro & Godino, 2011)

Tipo
• Investigación – acción. Blández, 2000 

Fases

• Pre-investigación, diagnóstico, intervención –
planificación, acción y análisis – evaluación (Martí, 
s. f.)

Corpus de la investigación

Universo.

• Estudiantes I. E. D. Campestre Monteverde

Población

Estudiantes ciclo V, J. M.

Muestra

Muestreo no probabilístico por conveniencia (34 
participantes / fase diagnóstico)
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Unidad de análisis

• Comprensión y 
solución de problemas 
de estequiometría

Unidad de análisis

Instrumentos de recolección de la información

Observación directa

Talleres y guías elaboradas

Matriz de análisis y procesamiento 
de los resultados



17/09/19

8

Categorías de análisis

Fases del proceso investigativo

Fase o etapa de 
pre - investigación

Fase o etapa de 
diagnóstico.

Fase o etapa de 
intervención, 
proposición o 
planificación

Fase o etapa de 
acción

Fase o etapa de 
evaluación
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Trabajo de campo: resultados por fases

Fase de pre – investigación

§ Se diseñó un instrumento que involucra la parte 
matemática con la química

§ Se aplica el instrumento

§ Se evidencia la dificultad que presentan los 
estudiantes con relación al análisis proporcional
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RESULTADOS
El 100% de los 
estudiantes no realizan 
relaciones 
proporcionales para 
desarrollar los 
problemas planteados.

RESULTADOS
Los estudiantes emplean 
algoritmos diferentes a la 
multiplicación, para 
encontrar las respuestas 
a los problemas 
planteados.

Fase de diagnóstico

‣ La propuesta de una práctica de laboratorio como 
forma de establecer un diagnóstico inicial

‣no fue solo llamativa

‣además permitió focalizar las deficiencias que los 
estudiantes presentan al establecer relaciones de 
proporcionalidad en cantidades estequiométricas
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Práctica de laboratorio. Recolección datos. Primera sesión

Fase de diagnóstico

ü Se obtienen resultados de la práctica de laboratorio

üA partir de los resultados, se diseña una matriz para 
analizarlos y definirlos según los criterios establecidos 
por categoría

üSe hace el respectivo análisis con ayuda de la matriz
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Dificultad 100% 
proporcionalidad

44% de los 
estudiantes se apoya 
en la regla de tres

37% de los estudiantes 
presentan dificultad en 

reconocer la 
estructura de un 

problema
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Fase de intervención, proposición o planificación

üSe diseña una estrategia mediada por la 
metacognición

üLa estrategia consta de una secuencia didáctica 
con 6 actividades

üEn las actividades se involucran los procesos 
matemáticos y los procesos químicos

üSe aplican las actividades de la secuencia

Secuencia didáctica

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2 ACTIVIDAD 3

Comprensión lectora
Comprensión

Practica de 
laboratorio.
Atención, 

elaboración, 
verificación

Problemas aplicación 
práctica de lab.
Comprensión, 
verificación, 
evaluación

ACTIVIDAD 4 ACTIVIDAD 5 ACTIVIDAD 6

Problemas de 
estequiometría.
Comprensión, 
verificación, 
evaluación

Conceptos teóricos 
estequiometría.
Comprensión, 
memorización, 
recuperación

Evaluación.
Comprensión, 
verificación, 
evaluación
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Fase de acción

Aplicación de la 
secuencia 
didáctica

• Trabajo por 
parejas

Recopilación de 
resultados
• Planteamiento 

de criterios para 
el análisis.

Construcción 
de la matriz de 
análisis

• Según los 
criterios.

Análisis de 
resultados
• A partir de las 

categorías de 
análisis 
planteadas 
con la matriz.

Resultados por categoría
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Resolución de problemas

El 54 % de los 
estudiantes logran 

solucionar un problema 
con los pasos del 

método de Mason.

En la fase de ataque hay 
dificultad en relacionar 

las variables que se 
utilizan.

El 20% presentan 
dificultad total para 
seguir los pasos del 
método de Mason.
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Razonamiento proporcional

El 60% identifica las relaciones 
proporcionales en los problemas de 
estequiometría después de realizar 

la secuencia didáctica.

Un 30% aprox. No tiene claridad 
con respecto a lo que es una 
proporción directa o como se 

expresa matemáticamente.
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Metacognición

El 47% de los 
estudiantes reconoce 

los datos, pero hay 
dificultad en la 
jerarquización

Pasos secuenciales 
para la resolución del 
problema (Habilidades 

metacognitivas y 
método de Mason)

El 100% logra la 
respuesta correcta del 

problema

Estequiometría

Entre un 67 y 87% de 
los estudiantes 

reconoce la relación 
molar entre reactivos 
y productos, pero no 

la saben expresar 
proporcionalmente

El 54% de los 
estudiantes maneja los 

conceptos de 
estequiometría que 

están relacionados con 
la parte de 

razonamiento 
proporcional

La dificultad se 
encuentra a la hora de 

dar a entender los 
conceptos 

estequiométricos
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Fases de evaluación
Elaborada a partir de una matriz DOFA
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Debilidades 
ü Los estudiantes carecen de las bases matemáticas básicas 

en cuanto a proporcionalidad, que les permita trabajar en 
ejercicios de estequiometría de forma efectiva

ü Está aún muy arraigada en los estudiantes la estrategia de 
regla de 3 para resolver problemas que implican 
proporcionalidad

ü El tiempo empleado para la aplicación de la secuencia 
didáctica debe ser ajustado con relación a las actividades 
propuestas, ya que para todas no se cumplen los mismos 
tiempos

Oportunidades 

ü Se pueden realizar convenios con instituciones externas 
para fortalecer las actividades de la secuencia didáctica

ü Participar en eventos de otras instituciones educativas 
donde se compartan las experiencias del proyecto y se 
haga un dialogo de saberes entre docentes de 
matemáticas y ciencias

ü Reestructurar la estrategia con el fin de que se pueda 
aplicar para otras áreas del conocimiento y para otros 
temas que relacionen química y matemáticas
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Fortalezas 
ü Se logró diseñar una secuencia didáctica con varias 

actividades que permite que los estudiantes aprovechen 
diferentes estrategias para apropiarse de un concepto

ü Se logró estructurar un paso a paso con el método de 
Mason de resolución de problemas para trabajar 
problemas en química

ü Se logró fortalecer procesos no solo en química sino en 
matemáticas con respecto al concepto de razonamiento 
proporcional

Amenazas 

ü Reestructuración de los estándares por parte del MEN, que 
implique disminuir la intensidad de los contenidos de 
química y matemáticas con relación a los temas de 
estequiometría y proporcionalidad

ü La no inclusión en los programas de matemáticas del 
concepto de razonamiento proporcional

ü Que en los programas académicos se de más relevancia 
al manejo de la regla de tres que al razonamiento 
proporcional para ejercicios tanto de química como de 
matemáticas
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Hallazgos
‣ El seguimiento de pasos secuenciales y organizados lleva a 

la eficaz resolución de problemas

‣ Existe poco manejo del concepto de proporcionalidad

‣ Las relaciones estequiométricas más fáciles se hacen con 
cantidades molares

‣ La comprensión de lectura es una herramienta clave 
dentro del desarrollo de las habilidades metacognitivas y la 
resolución de problemas

Conclusiones

‣ La estrategia planteada mediada por la metacognición, 
facilitó los procesos de enseñanza aprendizaje de la 
estequiometría

‣ Se identificaron las dificultades que presentan los 
estudiantes para resolver problemas de estequiometría

‣ El método de Mason, enfocado hacia la resolución de 
problemas de estequiometría, los permite resolver de forma 
más sencilla
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Conclusiones

‣ A los estudiantes se les dificulta expresar matemáticamente 
las relaciones proporcionales

‣ Es importante ajustar los planes de estudio de las 
asignaturas de química y matemáticas, con el fin de 
asociar los conceptos que permitan la resolución de 
problemas en química

Recomendaciones

‣ Ajustar actividades

‣ Proponer lecturas según interés de los estudiantes

‣ Tener en cuenta los tiempos de aplicación de las 
actividades de la secuencia didáctica

‣ Prácticas de laboratorio que permitan realizar cálculos 
estequiométricos más fáciles y rápidos
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Preguntas


