DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN
QUIMICA: CARACTERIZACION Y BUSQUEDA DE
ALTERNATIVAS PARA SUPERARLAS

Learning difficulties in Chemistry: characterization
and search for alternatives to overcome them

Fidel Antonio Cardenas S.!

Resumen: Es generalmente aceptado que muchos estudiantes encuentran dificil de aprender unos
temas de Quimica mas que otros, siendo los mas frecuentes el de soluciones, estequiometria, la ec-
uacion de estado, el equilibrio quimico y las soluciones buffer. Por lo menos en parte, estas dificulta-
des pueden explicarse teniendo en cuenta factores internos al los estudiantes como su capacidad de
procesamiento de informacién y factores externos como la naturaleza propia de la Quimica. En una
investigacion llevada a cabo con estudiantes de un grupo de Quimica General en la Universidad de La
Salle, se encontré que los estudiantes presentan dificultades de aprendizaje con estos mismos temas y
que a pesar de que la mayorifa de ellos presento altos valores de capacidad mental, sus resultados no
fueron tan buenos como lo predice la teorfa pero mostraron tendencia hacia ellos. En aquellos estudi-
antes que mostraron los valores mas bajos de capacidad mental, sus desempefios también fueron
bajos; sin embargo, se pudo establecer que las preguntas formuladas para las evaluaciones, y en partic-
ular para el examen final, tenfan una alta demanda y se relacionaban con los temas que los alumnos
consideran de mayor dificultad; la confluencia de estos factores se propone como explicacion posible
para el grado de aprendizaje de este grupo.
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Abstract: It is generally accepted that many students have learning difficulties with topics such as stequiometry,
solutions, chenical equilibrium, buffer solutions and gaseous states. Some of the learning difficulties in chemistry can be
accounted for in terms of the learner’s mental capacity to process information and the nature of chemistry as science. An
investigation carried out involving general chemistry students in the University of La Salle, led to the conclusion that
although many of the participants had high mental capacity values their academic performance was low. Academic
performance for those students with low mental capacity values was also low. A possible explanation for these results may
stem from the fact that many questions included in the assessment process were found to be of high demand and were
related to chemistry topics considered by the students as the most difficnlt in general Chemistry.
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Introduccion

Es un hecho conocido, que muchos de los estudiantes durante la educacién secunda-
ria e incluso en la Universidad, al enfrentarse en su carrera, al estudio de la Quimica, unos mas
que otros, encuentran dificultades de aprendizaje en general y en particular para ciertos temas
de esta ciencia. Tales dificultades se manifiestan principalmente en bajo rendimiento académi-
co, poco interés por su estudio, repitencia y usualmente una actitud pasiva en el aula. ¢Por qué
los estudiante tienen dificultades para aprender algunos temas mas que otros?, sQué relacion
existe entre las dificultades de aprendizaje, la desmotivacion y la pasividad de los alumnos en
las clases de Quimica?, son algunas de las preguntas que en este contexto ameritan la bisqueda
sistematica de respuestas.

La investigacion en el campo de las dificultades de aprendizaje en el mundo, ha logrado
caracterizar y establecer una serie de temas de Quimica acerca de los cuales la mayoria de los
estudiantes que se encuentran por primera vez con ellos, e incluso muchos de los docentes, tienen
dificultades para su aprendizaje, es el caso de las soluciones sobresaturadas, el equilibtio quimico,
las reacciones de oxidacion reduccion, las velocidades de reaccion, la estequiomettfa y la ecuacion
de estado entre otros; stienen los estudiantes de la Universidad de La Salle dificultades con estos
mismos temas?, ¢cudles son los topicos mas frecuentes que presentan dificultades para la mayoria
de los estudiantes?, ;qué estrategias han desarrollado los alumnos para enfrentar con éxito estos
y otros temas de Quimica?, son otras preguntas que se adicionan a las ya mencionadas.

Es posible que muchas de estas dificultades tengan origen interno, otras origen exter-
no al estudiante, o quiza se presente una combinacion de los dos tipos; puesto que muchas de
las dificultades estan mas alla de una posible accioén de los docentes e incluso de la Universi-
dad, como es el caso de aquellas de origen genético y de algunas de origen econémico y social.
El estudio y la caracterizacion de las dificultades de aprendizaje a que se refiere este articulo se
circunscriben a las de origen interno que sean susceptibles de establecer y caracterizar, como la
capacidad mental de los alumnos y sus relaciones con la demanda de una tarea, las derivadas de
la preparacién académica previa de los alumnos, y las derivadas de la naturaleza propia de la
Quimica.

Los resultados que se presentan a continuacién provienen de una investigacion que se
adelant6 en la Universidad de La Salle, acerca de las dificultades de aprendizaje en Quimica
que se presentan en los estudiantes de los primeros semestres; especificamente se procuraba
establecer los topicos de mayor dificultad para los estudiantes y proponer explicaciones intet-
nas y externas para las dificultades de aprendizaje asociadas a los mismos.

Marco de referencia

En procura de hacer mas funcional la teorfa de Piaget, Pascual-Leone en 1969 formu-
16 la teorfa neo-Piagetiana, la cual ha sido modificada y ampliada desde aquel tiempo, (Pascual-
Leone, 1970). La teoria postula que el mecanismo central de atencién o memoria de trabajo,
operador M, es altamente responsable por el progreso del desarrollo del nifio a través de los
estados Piagetianos y hace énfasis en las relaciones existentes entre este parametro M y la
demanda de la tarea Z.
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Los planteamientos originales de Pascual-Leone (1970) han sido ampliados y modifi-
cados, por él mismo y sus colaboradores, particularmente en el sentido de determinar cuantita-
tivamente el parametro M, para lo cual se emplea del Test de las Figuras de Interseccion, FIT,
y el Test de los Digitos Invertidos, DBT (Case, 1972; Case, 1974; Case e Globerson, 1974,
Scardamalia, 1977).

Haciendo uso de los planteamientos de Pascual-Leone (1970), es posible buscar expli-
caciones para las dificultades que presentan algunos estudiantes en la adquisicién y dominio de
nuevas habilidades y conocimientos, en término de: la aplicacion de una estrategia razonable
pero muy simplificada, una sobre carga de instrucciones en la memoria de trabajo o una insu-
ficiente familiarizaciéon con las operaciones bésicas requeridas para resolver el problema. Si
éste es el caso, los correctivos pedagdgicos tendientes a eliminar estas dificultades serfan: diag-
nosticar la estructura incorrecta, mostrar a los alumnos por qué es inadecuada y orientarlos
para formular otra mejor; disminuir la carga de la memoria de trabajo minimizando la informa-
cion y aumentar la practica de las operaciones bésicas, entre las cuales se encuentran aquellas
de procesamiento y agrupacion de informacion. Estas operaciones basicas dependen del cam-
po de conocimiento al cual pertenezca una tarea, y, por lo tanto, en el caso de esta investigacion,
vatfan con el contexto conceptual de la Quimica, dentro del cual se han formulado las pregun-
tas. Los procedimientos antetiores parecen aplicables a la resolucion de cualquier tarea, inde-
pendientemente de que ésta se refiera a desarrollo cognitivo, literatura o a cualquier tépico de
las asignaturas convencionales.

A mediados de los ochenta, Alex H. Johnstone y uno de sus colaboradores (Johnstone
e El-Banna, 1986) publicaron un articulo en el cual presentaban un modelo que tuvo sus
origenes en otros trabajos que realizé conjuntamente con Kellet y Wham (Johnstone e Kellet,
1980; Johnstone e Wham, 1982; Johnstone, 1984; Cassels e Johnstone, 1984), a finales de la
década del 70 y comienzos del 80. Este modelo se describe e ilustra a continuacién:

De una manera simplificada, el modelo se presenta en la Figura 1. En esta figura, el
espacio M aparece compuesto por dos areas X y Y, X representa el espacio donde un ser
humano mantiene y procesa informacion y, Y, representa el espacio de las estrategias, “trucos”
y técnicas que el hombre utiliza para procesar dicha informacion.

Z Demandade latarea

Espacio donde se mantiene 'y
procesa informacion

Espacio M

Espacio de las estrategias, los “trucos” y las
técnicas de procesamiento

Figura 1. Modelo propuesto por Johnstone e El-Banna para el espacio M (Johnstone e El-Banna, 1986).
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Contrario a lo que puede apreciarse a simple vista en la Figura 1, es pertinente aclarar
que el espacio M no estd compuesto por dos sistemas diferentes. El modelo en realidad signi-
fica que para un individuo adulto el parametro M, que ademas es constante, es el espacio total
de pensamiento y retencién de informacion, donde él es capaz, no solamente de retenetla, sino
también de pensar y actuar mentalmente sobre ella, conjuntamente con el espacio ocupado por
el plano funcional Y, sobre el cual puede coordinar los items de informacion. De esta manera,
el espacio M consta de la suma conceptual de los componentes X y Y.

El componente X hace referencia al nimero maximo de items informativos que un
estudiante puede tener en su mente cuando desarrolla una tarea, mientras que el componente
Y representa la estrategia funcional requerida para organizar y procesar la informacion en
conjunto.

Con dicho modelo se ha pretendido explicat el éxito y/o el fracaso de muchos estu-
diantes en su proceso de aprendizaje, de aspectos referentes basicamente a la Quimica, tenien-
do siempre en cuenta las limitaciones asociadas con la medicion del parametro M o capacidad
mental de los alumnos (Al-Naeme, 1989).

Los instrumentos de recoleccion de datos

Desde el punto de vista teorico, los instrumentos empleados para establecer la capaci-
dad mental de un individuo o grupo de individuos, deben tener las siguientes dos caracteristi-
cas: exigir de parte del sujeto retener o memorizar informacién transitoriamente y, operar men-
talmente sobre ella, es decir procesar esa informacién. El Test de las Figuras de Interseccion,
FIT, y el Test de los Digitos Invertidos, DBT, que se emplean en esta investigacion, cumplen
estos dos requerimientos y por eso se usan pata tal propésito. Es de anotar, que estos instru-
mentos, se consideran instrumentos estandarizados ampliamente, aplicados en el area de inves-
tigacion del Aprendizaje en Quimica (Johnstone e El-Banna, 1986; El-Banna, 1987; Pascual-
Leone, 1967).

Ademais de los instrumentos anteriores, se disefié y elabord especificamente un cues-
tionario para recoger informacion personal de los participantes, su trayectoria académica, tiem-
po dedicado al estudio de la Quimica, temas de mayor dificultad encontrados en el curso y
posibles causas a las cuales aducen sus dificultades de aprendizaje.

Asi mismo, se constituyeron en instrumentos de recoleccion de datos las evaluaciones
y los textos de los examenes utilizados por los docentes en el desarrollo del curso, en cuanto
fueron la base para establecer la demanda de las tareas que posteriormente se contrastaron con
la capacidad mental de sus autores, los estudiantes que conformaron el curso.

El proceso para establecer la demanda de una pregunta

La demanda de una tarea o de una pregunta, corresponde al mayor numero de pasos o
de esquemas de pensamiento que debe emplear el estudiante menos eficiente de una clase para
resolverla con excito. La demanda de una tarea es diferente para cada persona, varia con los
conocimientos previos de los estudiantes, su capacidad para organizar y procesar informacién
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y, con las condiciones donde se lleva acabo el aprendizaje. Asi, la demanda de una tarea repre-
senta el esfuerzo mental, en términos de procesamiento de informaciéon, que debe hacer un
estudiante para resolverla. En el presente trabajo para calcular la demanda de la tarea se siguié
el proceso establecido por El-Banna, (1987), de donde se ha tomado el siguiente ejemplo.

“¢Qué volumen de HCI 1.0 M reaccionatia exactamente con 10.0 gramos de tiza?
La tiza es carbonato de calcio (recordar)

El Carbonato de calcio es CaCO, (recordar)

La masa molecular del compuesto es 100g mol! ( recordar o calcular)

10g cortesponden a 1/10 de mol (deducir)

Escribir la ecuacion para la reaccion (recordar los productos y las férmulas)
Balancear la ecuacion (recordar habilidad)

Deducir la relacion de moles

Por tanto, 1/10 de mol de CaCO, = 1/5 de mol de HCI (deducir)

1/5 de mol de HCI son 200 ml del 4cido 0.1M (deducir)”

e U S

Asi, la demanda de esta tarea para un estudiante, cuya capacidad de procesar informa-
cion no estd tan desarrollada como la de su profesor, es 9, mientras que para un docente o un
quimico profesional seguramente es mucho menor, segun el mencionado autor, puede ser tan
pequefia como tres pasos complejos.

Los resultados teoéricos esperados

El concepto de valor de facilidad, V,

En el procedimiento seguido para analizar los resultados de la investigacion, se ha
definido un valor de facilidad, V,, igual a: V. = n / nt, donde n representa el nimero de
estudiantes que respondieron correctamente una pregunta y nt es el nimero total de estudian-
tes que la debfan responder; para analizar el desempefio de los grupos en las distintas pruebas,
conformadas por preguntas de diferente demanda se grafica este valor contra la demanda de
las distintas preguntas.

A manera de ilustracién del procedimiento para calcular el valor de facilidad para una
pregunta, supongase que de 45 estudiantes que deberfan respondetla solamente lo hicieron
correctamente 20, entonces V para dicha pregunta serd igual a:

V. =20 /45 = 0.44

Por un procedimiento semejante al anterior, se determinaron los valores de facilidad
para las distintas preguntas de las pruebas y del examen final del curso cuyos resultados se
analizan en este articulo. De conformidad con el modelo de Johnstone, teniendo los valores de
la capacidad mental provenientes de la aplicacion del FIT y el DBT a uno o varios cursos, éstos
se organizan en grupos de alumnos con la misma capacidad mental, M= 4, M=5, M=6, M=7
y asi sucesivamente; la construccién de una grafica de V, contra la demanda de las preguntas
para cada grupo de capacidad mental, conduce a la Figura 2, donde por simplicidad so6lo se
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incluyen tres de los valores posibles para M. Esta figura corresponde a los resultados teéricos
esperados para el desempefio ideal de los estudiantes en las pruebas elaboradas con preguntas
de diferente demanda. (Johnstone e El-Banna, 1986).

Como se aprecia en la Figura 2, estudiantes cuya capacidad mental es 5 tendrian un
desempefio alto en aquellas preguntas de demanda menor o igual a este valor, es decir los
valores de facilidad para estas preguntas se acercarfan a 1.00; sin embargo, este desempefio,
expresado en términos de V, disminuirfa ripidamente en la medida que la demanda de la
pregunta es superior a 5.

1,00
0,80
0,60 1
0,40

0,20 A M=5

Valor de facilidad - V,

0,00 T T T T T T T

Demanda-Z

Figura 2. Resultados teéricos para un estudiante o un grupo de
estudiantes con una capacidad mental dada.

De la misma manera, estudiantes con capacidades mentales 6 y 7 presentarfan resulta-
dos semejantes, a menos que tuvieran o hubiesen desarrollado estrategias de procesamiento de
informacién que les permitieran operar sobre la demanda de la pregunta para reducitla, en
estos ultimos casos, los valores de facilidad de las preguntas tenderfan a ser nuevamente altos.

Asi mismo, el poco éxito, bajos valores de facilidad para una pregunta en una prueba,
podtian explicarse a partir de la carencia de estrategias de procesamiento de informacion, la
aplicacion de estrategias inadecuadas por parte del sujeto para resolvetlas, o de una demanda
excesiva de la pregunta para una capacidad mental dada de un estudiante. Conviene recordar
sin embargo, que existen ademas otros factores diferentes a los anteriores que también influyen
en el desempefio académico de los sujetos en un momento particular y que, para efectos de esta
investigacion, se relacionan basicamente con la preparacion académica de los alumnos y la
naturaleza propia de los temas objeto de estudio.

Metodologia

El trabajo cuyos resultados se describen aqui, consistié en determinar para un curso
de Quimica General de primer semestre, su capacidad de retension y procesamiento de infor-
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macion, o parametro M, mediante la aplicacion de la prueba de los Digitos Espaciados en su
version digitos invertidos, y la prueba de las Figuras de Interseccion, que como ya se menciond
son considerados instrumentos estandarizados y ampliamente aplicados en el area de investiga-
cion del aprendizaje en Quimica (Johnstone e El-Banna, 1986; Al-Naeme, 1989; El-Banna,
1987). Este curso pertenecia a la Facultad de Ingenierfa de Alimentos y estaba integrado por 26
estudiantes de los cuales uno se retird y 25 llegaron hasta el final; 17 de ellos eran hombres y 8
mujeres, 20 de ellos tenfan una edad entre 16 y 20 afios y 5 entre 21 y 25, el promedio de la edad
en este curso era de 19 afios.

A partir de las evaluaciones realizadas por el docente durante el semestre, se estructu-
raron tres pruebas, con diferente numero de preguntas a las cuales se les establecié su deman-
da, asi mismo, al cuestionario de examen final del curso se le estableci6 la demanda para cada
una de las preguntas; las pruebas parciales dan informacién acerca del progreso de los estu-
diantes durante el desarrollo del semestre, mientras que el examen final proporciona informa-
cion acerca de desempefio global de los estudiantes en el curso.

El desempeio de los estudiantes en las pruebas de capacidad mental

Enla Tabla 1, se resumen los resultados correspondientes al desempefio de este grupo
en el FIT y el DBT, como expresion de la capacidad mental.

Tabla 1. Distribucion de los alumnos del curso segun su capacidad mental, M

Capacidad Mental M Frecuencia
M=8 12

M=7 4

M=6 3

M=5 3

M=4 2

M=3 1

Total de estudiantes 25

De conformidad con los datos de la Tabla 1 se observa en este curso una tendencia
hacia los valores mas altos de la capacidad mental, en efecto, el 64.0% de los estudiantes se
agrupan alrededor de valores de capacidad mental 7 y 8.

Par efectos del andlisis entre la capacidad mental de los estudiante y las preguntas de
diferente demanda, solamente se tuvieron en cuenta aquellos estudiantes cuyo valor de M es de
cinco o mas, por lo tanto, a partir de este criterio, de los 25 estudiantes referenciados en la tabla
anterior, se excluyen 3; dos con M = 4 y uno con M = 3. De esta manera, el analisis que se
continua en seguida, corresponde a 22 alumnos.

Algunas de las razones para este bajo desempefio de estos tres estudiantes en los test
pueden incluir una carencia de entendimiento de las instrucciones de la prueba o quiza poco
interés en realizarla; es bien conocido que en muchos casos existe cierta tendencia, por parte de
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los estudiantes, a no prestar atenciéon en el aula a todas aquellas actividades que conlleven
pruebas que no sean tenidas en cuenta con fines de evaluacion.

Una vision global del desempefio académico de los estudiantes

En razén de que el nimero de preguntas para cada una de las evaluaciones parciales y
para el examen final, si bien fueron de diferente demanda, permaneci6 constante en nimero, 4
solamente, se considero pertinente construir una prueba global, para este andlisis, a partir de las
preguntas incluidas en dichas evaluaciones, no hubo reaplicaciéon de ninguna de ellas. Una
prueba asi construida, permite ampliar el rango de los valores de la demanda incluyendo pre-
guntas de demanda baja, media y alta tomadas, al azar, de los parciales realizados durante el
semestre. De esta manera, la prueba puede considerarse representativa de los contenidos desa-
rrollados en el curso, de las evaluaciones realizadas durante el mismo y permite hacer un
analisis mas amplio del desempefio académico general de los estudiantes; una de tales combi-
naciones posibles se ilustra en la Tabla 2 y sus resultados se describen en seguida; nétese que
cada una de las pruebas aporta por lo menos una pregunta, cuyos valores de facilidad se
resumen en la Tabla 3.

Esta prueba, a manera de reconciliacién integradora, se convierte en una forma de
explicitar y discutir lo que sucedi6 a lo largo del curso en términos de rendimiento académico
de los alumnos y representa una sintesis del analisis de los datos relacionados con este grupo de
alumnos.

Los datos consignados en la Tabla 2 permiten establecer que la prueba global estuvo
integrada por dos preguntas provenientes de la primera prueba, dos de la segunda, una de la
tercera y dos del examen final.

A continuacién se comentan los resultados obtenidos para cada grupo de capacidad
mental en las preguntas seleccionadas, que abarcan demandas desde 2 hasta 8.

Tabla 2. Combinacién de preguntas de diferente demanda para tener una vision global del rendimiento
académico del curso.

Demanda Z
Prueba No. 2 34 5 6 7 8
1 X X
2 X X
3 X
Examen X X

Los datos resumidos en la Tabla 3 tienden a ser mayores para las capacidades mentales
altas y para las preguntas de demanda mas baja y viceversa, esto es, bajos para los valores bajos
del parametro M y para las preguntas de demanda alta, con ciertas excepciones; asi mismo, ellos
reflejan el trabajo de un grupo de estudiantes de rendimiento medio alto, como se pudo esta-
blecer a partir del concepto general emitido por el docente.
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Tabla 3. Valores de facilidad para las preguntas de diferente demanda, en la prueba que representa
la vision global del curso, seguin grupos de diferente capacidad mental, M.

z
Grupos y M. Frecuencia 2 3 4 5 6 7 8

M=8 12 0,67 0,83 0,83 0,83 0,92 0,75 0,25
M=7 4 0,75 0,50 0,50 1,00 0,75 0,50 0,25
M=6 3 0,67 0,67 0,67 0,00 0,67 0,33 0,33
M=5 3 0,67 0,67 0,67 0,67 0,33 0,67 0,00

Grupo de capacidad mental 8

En la Figura 3, se puede observar como los valores de facilidad para este grupo de
capacidad mental, estin por encima de 0,60; se acercan a los valores que predice la teoria cuya
vatiacién se muestra, en esta y en las siguientes figuras, en la trayectoria de lineas discontinuas
de color rojo. Obsérvese sin embargo como el valor de facilidad cae rapidamente en la medida
que la demanda de la pregunta tiende a 8.

A pesar de todo, estrictamente siguiendo las predicaciones del modelo, solamente uno
de los valores de facilidad, el correspondiente a la pregunta 6, practicamente coincide con €él, lo
cual por una parte, es significativo si se tiene en cuenta que la muestra es relativamente pequefia
y por otra, reclama la continuidad de nuevas investigaciones cada vez mas con cantidades
mayores de estudiantes.

M=8
1,00 —— — — — — — — ——
0,80 “ ’ X -
0,60 \
Vf \

0,40
0,20 \
0,00 4 : : : . . . \

2 3 4 5 6 7 8

DEMANDA

Figura 3. Desempefio de los estudiantes con capacidad mental 8,
en preguntas de diferente demanda, en la vision global del curso.

Grupo de capacidad mental 7

En comparacién con los resultados presentados para el grupo de capacidad mental 8,
los datos correspondientes a este grupo, Figura 4, presentan una variacién menos regular; sin
embargo, en términos generales, los valores de V son relativamente altos y tienden a acercarse
a la linea tedrica hasta la pregunta de demanda 6 para luego descender en las vecindades del
valor de la capacidad mental del grupo, 7. Una vez mds, notese que aparece también un dato
que coincide exactamente con el valor teérico, 1.00.
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100 T———— — — Ag — —\ M=7

0,80 | Q \
0,60 | A\

0,40 \
0,20 4 \

o0 )b\
2 3 4 5 6 7 8

DEMANDA

Figura 4. Desempefio de los estudiantes con capacidad mental 7,
en preguntas de diferente demanda, en la visién global del curso.

Grupos de capacidad mental 6y 5

Con una disminucion drastica en el valor de facilidad para la pregunta de demanda 5,
los valores correspondientes a las preguntas de demanda baja, 2, 3 y 4, son iguales, y tienden a
acercarse al valor ideal para el grupo de capacidad mental 6, véase Figura 5. De la misma
manera, para el grupo de capacidad mental 5, en la Figura 6 se puede observar que los valores
de facilidad mas altos son iguales entre si y corresponden a las preguntas de demanda mas baja.
Sin embargo, en las dos graficas se observa un decrecimiento en el valor de facilidad una
unidad antes, en el grupo de capacidad mental 6, Figura 5, y una unidad después en el grupo de
capacidad mental 5, Figura 6. Por lo demas, ambos casos concuerdan con las expectativas
teoricas en el sentido de mantener valores relativamente altos en las preguntas de demanda baja
y valores relativamente bajos hacia la derecha, es decir, para las preguntas de demanda mayor.

En términos generales, esta vision global del curso explicita y resume las tendencias
manifestadas parcialmente a lo largo del anlisis de los resultados de las pruebas parciales y del
examen final (Cardenas, 2002) y conduce a pensar, que el rendimiento de este grupo de estu-
diantes es medio alto y esta asociado a los valores de la capacidad mental de sus integrantes, en
concordancia con otras investigaciones (Cardenas e Gonzalez, 2006)
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Figura 5. Desempefio de los estudiantes con capacidad mental 6
en preguntas de diferente demanda en la vision global del curso.
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Figura 6. Desempefio de los estudiantes con capacidad mental 5, en pre-
guntas de diferente demanda en la vision global del curso.

El grado de dificultad de las unidades y sus respectivos subtemas

De conformidad con las respuestas dadas por los estudiantes en el cuestionario de
caracterizacion, en la Figura 7, se representan las unidades que conforman el programa de
Quimica General y el porcentaje de estudiantes que las calificaron como dificiles. Notese que
las unidades mas dificiles corresponden a las formulacion y reacciones quimicas, seguidas de la
estequiometria y el equilibrio quimico con igual grado de dificultad y luego las soluciones. En
relacién con estos resultados es preciso anotar que en su mayoria, los temas aqui identificados
como dificiles coinciden con aquellos considerados como dificiles por estudiantes que han
participado en otras investigaciones (Torres, 1996; Gonzalez, 2000), es el caso por ejemplo de
las soluciones, y especificamente las soluciones sobresaturadas, la interpretacion de las cons-
tantes de equilibrio en particular y las reacciones quimicas, dentro de las cuales aparecen los
procesos de balance por oxidaciéon reduccion.
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Quimico Estequiometria
20% 20%
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Soluciones Férmqlas y
15% Reacciones
21%
Equilibrio
Estado 16nico Enlace
Gaseoso 9% quimico

Figura 7. Unidades del programa de Quimica General y porcentaje de
estudiantes que las consideraron como dificiles de aprender.
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Cuando se hace un recorrido analitico, en esta y en otras de nuestras investigaciones
(Cardenas, 2002; Pefia, 2002), para comparar el valor de la demanda de algunas preguntas,
usualmente incluidas en las evaluaciones parciales y en los exdmenes finales y que alcanzan en
muchos casos valores de 8,9 y hasta 10 (Cardenas, 1999), con los temas de las unidades a las
cuales pertenecen, se encuentra que las preguntas de mayor demanda corresponden a estequio-
metria, soluciones y el estado gaseoso, que son justamente algunas de las unidades considera-
das por los estudiantes como las de mayor dificultad, véase Figura 7. En este sentido, un
estudio actualmente en desarrollo, se orienta especificamente a estudiar la frecuencia de pre-
guntas con altos valores de demanda y los temas de mayor dificultad presentes en evaluaciones
de quimica. Se espera que sus resultados permitan una mejor interpretaciéon de las relaciones
entre estas dos variables y su incidencia en el desempefio de los estudiantes en las diferentes
evaluaciones.

En términos de posibles explicaciones pata el bajo rendimiento académico de estu-
diantes en la Quimica del primer semestre, en concordancia con los datos antetiores, es razona-
ble pensar que sea bajo, si se tiene en cuenta que en las evaluaciones incluyendo la prueba del
examen final, confluyen preguntas de demanda alta precisamente acerca de los temas mas
dificiles.

Desde el punto de vista pedagdgico y en concordancia con los planteamientos tedtricos
es preciso tener en cuenta que se requiere de acciones intencionadas en el aula, e incluso fuera
de ella, con los docentes, para que durante el tratamiento de estos temas y, sobre todo, en la
preparacion de las evaluaciones se tenga en cuenta la dificultad de cada uno de ellos y la
elaboracion de preguntas con una demanda adecuada a fin de que los resultados de la evalua-
cién sean mas validos y confiables.

Conclusiones

El analisis de los resultados anteriores permite establecer que el grupo de estudiantes
con los cuales se desarrolld esta investigacion, en un alto porcentaje, presenté valores altos de
capacidad mental, alrededor de 7 y 8 y que, su rendimiento académico en términos de desem-
pefio frente a preguntas de diferente demanda se acercd a las predicciones teoricas, sin bien se
presentaron algunas excepciones particularmente en los estudiantes de valores de capacidad
mental baja.

En relacién con los temas de mayor dificultad, en concordancia con los resultados de
otras investigaciones, se pudo establecer que entre los sefialados por este grupo de estudiantes
como dificiles se encuentran la estequiometria, las soluciones y el estado gaseoso, en particular
lo referente a la ecuacién de estado.

Por otra parte, es de anotar, que por lo menos en parte, los bajos resultados de algunos
de los estudiantes, sobre todo de aquellos que mostraron los menores niveles capacidad men-
tal, se pueden explicar en términos de la confluencia de preguntas de alta demanda acerca de
los temas que ellos consideran como de mayor dificultad.
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