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Resumen 

La estequiometría es uno de los temas de química que presenta mayor dificultad para los 

estudiantes, de ahí la importancia de enfocar la actividad pedagógica en la búsqueda de 

estrategias que permiten la comprensión de los conceptos químicos y matemáticos 

relacionados con el tema. Este trabajo muestra una estrategia de aprendizaje que, desde 

mi punto de vista, promueve el interés de los alumnos por aprender a partir de 

situaciones que tienen significado para ellos. El manejo de los talleres elaborados sobre 

la realidad del alumno, genera interés por el tema permitiendo abordar el aprendizaje 

significativamente.  

 

 

Palabras claves (proporción, razón, estequiometría, reactivo límite, rendimiento, análisis 

dimensional, aprendizaje significativo) 
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Abstract 

 

 
The stoichiometry is one of the chemistry subjects, that shows most of the difficulty for the 

students, that´s why the importance to focus the pedagogic activity searching the 

strategies for comprehension of the Chemistry and Math concepts related with the 

subject. This project shows one learning strategy that from my point of view promotes the 

student’s interest for learning, from situations that have meaning for them. The workshops 

handling were elaborated over the student’s reality, generates interest for the subject 

allowing the learning in a good way. 

 
Keywords (ratio, ratio, stoichiometry, reactive limit, performance, dimensional analysis, 

significant learning) 
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Introducción 

Debido a que la enseñanza de la química se fundamenta tanto en la teoría como en la 

práctica, se espera que el estudiante desarrolle competencias conceptuales, 

procedimentales y actitudinales en estos dos escenarios y que las integre al acervo de 

sus conocimientos. 

 

Uno de los temas cuya enseñanza ha estado enmarcada por la dificultad en la 

comprensión de los alumnos, ha sido la estequiometría. El docente se enfrenta a varias 

dificultades al tratar este tema, debido a que los estudiantes no cuentan con los 

conceptos matemáticos básicos (principalmente el manejo de proporciones) requeridos 

para la correcta realización de los cálculos estequiométricos.  

 

Esta propuesta de profundización pretende dar un aporte   para que los estudiantes de  

educación media técnica comprendan mejor  la estequiometría, basándose en la 

comprensión de las proporciones, sus operaciones, el uso de razones molares y del 

análisis dimensional. Se pretende  conseguir un cambio tanto a nivel cognoscitivo como 

actitudinal en los alumnos. Para lograr lo anterior, es  necesario transformar las 

relaciones en el aula y enfocarlas en conseguir un aprendizaje significativo que 

contribuya, a largo plazo, a mejorar su condición de vida.  

 

El fin que persigue esta propuesta, es por lo tanto, posibilitar que el alumno maneje las 

proporciones en su cotidianidad, de manera que éste tema deje de ser un obstáculo para 

comprender la estequiometría en el aula.  

 

Los alcances de esta propuesta están dados por los resultados obtenidos  en  tres 

talleres aplicados como estrategias novedosas de aula. Las estrategias brindaron  una 

alternativa para trabajar con alumnos del sector rural  desde el punto de vista afectivo y 

cognitivo. Se  trabajaron conceptos básicos para la comprensión y el análisis de la 

química y la matemática en el colegio. 

 

El desarrollo de la propuesta se inicia con una aproximación disciplinar en estequiometría 

y proporciones que busca  explicar las conexiones entre conceptos, su desarrollo 

histórico y epistemológico, y algunos aspectos de la enseñanza de la química y las 

matemáticas. El segundo capítulo está orientado a la búsqueda de una profundización 

disciplinar en el campo de la estequiometría y proporciones. El tercer capítulo tiene como 

finalidad hacer una contextualización del desarrollo  histórico de la estequiometría y su 

epistemología. 

 



2 Introducción 

 

El cuarto capítulo está centrado en la descripción del modelo pedagógico empleado, 

(aprendizaje significativo de Ausubel) y de los estándares curriculares de calidad, 

planteados por el Ministerio de Educación Nacional. 

 

En los capítulos siguientes, se muestran los resultados y análisis de los talleres 

aplicados. 

 

Finalmente, se plasman las conclusiones y recomendaciones que surgen de este trabajo 

y se hace un llamado a la reflexión sobre el papel del educador en matemáticas y 

química y sobre la  necesidad de mejorar el trabajo en el aula, para ser verdaderos 

dinamizadores de los procesos sociales gestados por la posmodernidad. 



 

 
 

1. Capítulo 1: Presentación de la Propuesta 

1.1 Identificación del problema 

Más de 18 años como docente de química en  instituciones oficiales de diferentes 

municipios del Departamento de Cundinamarca, me han hecho reflexionar sobre las 

principales dificultades de los estudiantes en la comprensión de la química. En primera 

instancia, existe la dificultad de la construcción de conceptos y en segunda medida, 

encontramos la dificultad en la comprensión de  los modelos matemáticos que permiten 

tener un buen manejo de los fundamentos de la química. 

 

Aunque a los estudiantes se les hable de temáticas como la estequiometría de 

reacciones a partir de ejercicios de diario vivir para que luego planteen relaciones desde 

el contexto, se les  dificulta el cambio,  desde el ejemplo  de la realidad, al modelo de la 

química. 

 

La mayor dificultad es la representación de un fenómeno o situación por medio de 

diferentes lenguajes matemáticos (gráficos, algoritmos, expresiones algebraicas o 

fórmulas). Estas representaciones se deben construir encontrando uniformidades, 

regularidades, patrones y recurrencias, entre otros. 

 

Se generan algunos interrogantes a saber: ¿cómo lograr que los estudiantes manejen 

eficientemente los modelos matemáticos en la comprensión de temas como la 

estequiometría? ¿Qué sucede con la interpretación cotidiana referente a la 

estequiometría?, ¿Qué pasa cuando un estudiante maneja muy bien el modelo 

matemático pero se le dificulta su  aplicación en otra disciplina como la química? 

 

Con base en estos cuestionamientos comunes a la mayoría de estudiantes y docentes de 

secundaria e incluso de primeros años de universidad, es necesario generar el espacio 

de reflexión, tanto a nivel académico como pedagógico, con énfasis en un modelo 

constructivista. Esto puede fomentar y mejorar el aprendizaje significativo de lo 

disciplinar,  tanto de matemáticas,  como de química. 
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1.2 Población de trabajo 

La Institución Educativa Departamental (IED) Mariano Santamaría se encuentra 

localizada en la Inspección de Santandercito, municipio de San Antonio del Tequendama, 

departamento de Cundinamarca, Colombia.  Actualmente presta el servicio de educación 

a unos 1820 estudiantes, del grado cero al grado once. Está integrado por una sede de 

secundaria y media técnica, dos sedes de Educación Básica Primaria-Urbana y 8 sedes 

rurales. Tiene una pequeña biblioteca muy desactualizada, un laboratorio para química, 

biología y física con poco material tanto de reactivos como de implementos básicos y 5 

salas de sistemas medianamente equipadas en las que por alguna época del año se 

cuenta con servicio de Internet. La institución se ha destacado por impartir una buena 

formación académica, cultural y deportiva en la región del Tequendama. 

 

El 50 % de los padres de familia viven en la zona campesina o rural y el restante vive en 

el sector urbano. Un 35% de los estudiantes está a cargo de abuelos, parientes cercanos 

u otras personas que los representan como acudientes, lo que hace un poco difícil el 

acompañamiento escolar. Los padres del sector rural tienen un nivel educativo de básica 

primaria, en su mayoría. La población escolar que atiende la institución se encuentra 

entre los 5 y 18 años aproximadamente y está distribuida en los diferentes grupos de 

grados.  

 

El rendimiento escolar en los grados décimo y undécimo es muy  heterogéneo. El 40 % 

de los estudiantes presenta dificultades académicas serias en 3, 4, 5 o más áreas, entre 

ellas ciencias naturales. En este nivel se orientan los programas de Biología, Química y 

Física cumpliendo con los estándares del Ministerio de Educación Nacional de Colombia.  

 

La química es la asignatura de mayor mortalidad académica, debido al poco interés y a la 

dificultad para utilizar en ella las herramientas matemáticas necesarias para su 

comprensión. Por eso esta propuesta aspira a conocer y brindar al estudiante mejores 

herramientas para utilizar adecuadamente los modelos matemáticos que le permitan una 

mejor comprensión de la química, en especial de la estequiometría de reacciones.   

 

Para lo anterior, se propone desarrollar una secuencia de guías con metodología 

novedosa que permita al estudiante interactuar con sus compañeros, validar sus 

conceptos e interpretar matemáticamente una reacción química desde el punto de vista 

estequiometria, en la media técnica. 

1.3 Justificación del estudio 

Con el fin de buscar formas de enriquecer la enseñanza de la química, surge este estudio 

que se centrará en los aportes que puede dar el modelo de proporciones para la 

comprensión de la estequiometría. Se buscará profundizar en el desarrollo histórico-
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epistemológico de las dos disciplinas: química y matemáticas. Se buscarán 

convergencias que se puedan reconstruir en el aula y que puedan ser importantes debido 

a que la interdisciplinariedad es un elemento que le da sentido al aprendizaje. 

 

El tema escogido, debido a la complejidad que representa, es la estequiometria. Este 

tópico requiere manejo de lenguaje y comprensión de fórmulas y reacciones y además, 

manejo adecuado de conceptos matemáticos que facilitan su asimilación. Se pretende 

lograr que los estudiantes alcancen una mejor apropiación del tema y el desarrollo de 

una actitud positiva hacia el aprendizaje de estas disciplinas. 

 

1.4 Hipótesis 

HAY UNA MEJOR INTERPRETACIÓN Y RESOLUCIÓN  DE LOS PROBLEMAS DE LA 

ESTEQUIOMETRÍA QUÍMICA SI LOS ESTUDIANTES  MANEJAN ADECUADAMENTE 

EL   MODELO DE PROPORCIONES. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 General 

Profundizar sobre los temas: estequiometría y proporciones, considerando también 

aspectos históricos y epistemológicos, con el fin de proponer una herramienta didáctica 

que mejore su comprensión en los estudiantes de educación media técnica. 

1.5.2 Específicos 

 Estudiar y analizar material bibliográfico relacionado con los conceptos 

estequiométricos y de proporciones. 

 Revisar los estándares curriculares de ciencias relativos a la estequiometría para 

relacionarlos con los estándares de matemáticas referentes a las proporciones, lo 

cual permitirá direccionar la propuesta didáctica desde una perspectiva 

interdisciplinar actual y acorde con los requerimientos del Ministerio de Educación 

Nacional. 

 Analizar las propuestas existentes sobre la divulgación científica en este tópico, 

en el marco de la enseñanza de la química. 
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 Identificar la problemática que se presenta con la utilización de los modelos 

matemáticos para la comprensión de la estequiometría en los estudiantes de la 

IED Mariano Santamaría de San Antonio del Tequendama. 

 Diseñar  una propuesta didáctica (talleres) que permita a los educandos entender 

la relación existente entre el modelo de proporciones y la estequiometria, de 

manera sencilla y contextualizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

2. Capítulo 2: Marco Conceptual 

2.1 Estequiometría de reacciones químicas 

Los compuestos reaccionan entre sí cumpliendo principios fundamentales de la química 
como: mecanismos de reacción específicos y las relaciones estequiometrias constantes 
entre reactivos y productos.  
 
En el desarrollo de la presente propuesta, es fundamental desde el punto de vista 
disciplinar, profundizar sobre estos temas, para dar una visión clara de la estequiometría 
de reacciones y de  las relaciones de proporcionalidad. 
 

2.1.1 Reacciones químicas 

Una de las principales actividades del químico consiste en estudiar los procesos en los 
cuales los elementos se transforman en compuestos y éstos se convierten en nuevas 
sustancias, es decir, los cambios químicos. 
 
Cuando los elementos o compuestos experimentan un cambio químico, los símbolos o 
las fórmulas ordenados en forma de una ecuación química, pueden  representar 
adecuadamente el proceso.  Por ejemplo, el hidrógeno reacciona con el oxígeno para 
formar el agua u óxido de hidrógeno. La reacción química se puede resumir con la 
ecuación:  

 
 
Que proporciona la siguiente información: 
 

a) Los reactivos son el hidrógeno y el oxígeno y el producto es agua. 
b) El hidrógeno se halla en forma gaseosa como moléculas biatómicas. 
c) El oxígeno se presenta en forma gaseosa como moléculas biatómicas. 
d) Las moléculas de agua, se encuentran en estado líquido, está formada por dos 

átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno. 
e) Dos moléculas de hidrógeno más una molécula de oxígeno producen dos 

moléculas de agua. 
f) 2 x 2 unidades de masa atómica de hidrógeno más 32 unidades de masa atómica 

de oxígeno producen 2 x 18 unidades de masa atómica de agua. 
g) 2 x 2 gramos de hidrógeno más 32 gramos de oxígeno producen 2 x 18 gramos 

de agua. 
h) 2 x 1 mol de hidrógeno biatómico  más una mol de oxígeno biatómico producen 2 

x 1 mol de agua líquida. 

     lgg OHOH 222 22 
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El coeficiente, número escrito antes del símbolo químico o la fórmula, indica la cantidad 
relativa de sustancia que reacciona, y el subíndice, colocado  delante y en la parte 
inferior de los símbolos, la constitución propia de la sustancia. El cambio de subíndice 
implica conversiones de una sustancia en otra. No es lo mismo  2 H20 que H202. (Briceño 
y Rodríguez, 1.999) 

2.1.2  Condiciones de una ecuación química 

Para que una ecuación química represente correctamente una reacción química, debe 
cumplir las siguientes condiciones: 
 

a) Contener la información obtenida experimentalmente, pues el hecho de que sea 
posible escribir la fórmula de una sustancia a partir de los átomos que la 
constituyen, no significa que el compuesto exista. 

 
b) Cumplir con las leyes de la conservación de la masa: los átomos no se pueden 

crear ni destruir, se combinan y cambian de lugar. En el ejemplo propuesto, los 
cuatro átomos de hidrógeno deben aparecer como cuatro átomos de  en el agua y 
los átomos de oxígeno presentes en la molécula   O2,  deben  aparecer como dos 
átomos de oxígeno en el agua. 

 
c) Cumplir con la ley de conservación de las cargas eléctricas: En las reacciones en 

las cuales aparecen iones, la suma algebraica de las cargas debe ser igual en 
ambos lados de la ecuación. Por ejemplo 

 

                      

Tanto las cargas como las masas son iguales en ambos lados de la ecuación. 
 

d) Cumplir con la ley de la conservación de la energía: la energía no se crea ni se 
destruye, sólo se transforma. (Briceño y Rodríguez, 1999) 

2.1.3 Clasificación de las reacciones químicas (Brown, et al, 1998). 

Las sustancias se asocian y, dependiendo de sus propiedades, muestran un 
comportamiento químico específico que permite clasificar las reacciones químicas en: 
 

a) Combinación:  los elementos se unen para formar un compuesto, como por 
ejemplo: 

 
 

b) Descomposición :  las sustancias se descomponen en sus componentes por 
ejemplo: 

 
 

ONaONa 22 24 

 24 422 OCuSCuSO
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c) Sustitución simple o desplazamiento: Cuando en una reacción se añade un 
elemento más activo se produce un desplazamiento. Por ejemplo: 

 

 
 

d) Sustitución doble: cuando  dos elementos de una reacción cambia su posición, se 
obtienen  nuevos compuestos. Por   ejemplo: 

 

 
 

e) Endotérmica: Es necesario agregar calor a una  reacción para que suceda 
cualquier tipo de reacción. Por ejemplo: 

        ∆H= 3 J 
 

f) Exotérmica: Existen reacciones que liberan energía. Por ejemplo: 

     ∆H= -3J 
 

2.1.4 Leyes que regulan las combinaciones químicas 

Las reacciones químicas obedecen a las leyes matemáticas establecidas  
experimentalmente. 
 
Estas leyes se llaman ponderales si se refieren al peso de combinación de las sustancias 
que intervienen en una reacción química, y volumétricas si se refieren a los volúmenes 
de combinaciones de las sustancias en estado gaseoso. 
 

a) Ley de la conservación de la materia 
 
Fue enunciada por Antonio Lorenzo Lavoisier, su enunciado es: “En las reacciones 
químicas la cantidad total de materia que interviene permanece constante”. 
 
Según Einstein,  teniendo en cuenta que tanto la materia como la energía tienen masa, la 
ley de la conservación de la materia puede expresarse así: “El total de la masa de la 
materia más masa de energía es igual antes y después  de un proceso químico 
cualquiera”. .  (Mortimer, 1983) 
Por  ejemplo: 
 

2 Mg + O2        →    2 MgO 

2 moles +  1 mol → 2 mol 

2 (24 g)  +  32g   → 2(40g) 

48g    +   32g     →   80 g  

80g                     80g 

 
 

2222 HNaClNaHCl 

OHSONaNaOHSOH 24242 22 

4243 POHPOH 

CuNaSONaCuSO  44
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La ecuación nos dice que 48,0 g de Mg reaccionan con 32,0 g de O₂ para formar 80,0g 

de MgO. 

b) Ley de las proporciones definidas o constantes 
 

Fue enunciada por J.l. Proust, El enunciado de esta ley dice: “En la formación de un 
compuesto la cantidad de un elemento que se combina con una masa definida de 
otro, es siempre la misma”.  Siendo que los elementos se combinan en proporciones 
definidas o constantes, los compuestos deben tener también composición constante, 
definida.  (Mortimer, 1983) 

 

Ejemplo: 
S  + O2→   SO2 

1 mol + 1 mol → 1 mol  

32g   +  32g   →   64g  

         Esto significa que por cada gramo que reacciona de S, reacciona 1 gramo de O₂ en 

la formación del  SO₂ 

Ejemplo: 

C    +   O2→  CO2 

1 mol + 1 mol → 1 mol 

12g  +  32g  →  44g  

 

Esto significa que por 3 gramos que reaccionan de C, reaccionarán 8 gramos de O₂ en la 

formación del CO₂. 

c) Ley de las relaciones sencillas o proporciones múltiples. 
 
Fue enunciada por John Dalton. Su enunciado es: “Hay relaciones sencillas entre las 
diferentes cantidades de un elemento o radical compuesto que se combina con una 
cantidad fija de otro elemento o radical para formar diferentes compuestos químicos,” 
También puede enunciarse  así: “Cuando dos elementos A y B,  pueden unirse para 
formar más de un compuesto, mientras la masa de A permanece fija, las masas de B 
guardan entre sí relación de números enteros y sencillos”. 

 
Ejemplos: 
 
En la formación de los diferentes óxidos del nitrógeno. 
 

N2O N = 2(14g) = 28 28  :  16 
 

NO  N = 2(14g)  = 28 28  :  32 
 

N2O3 N = 2 (14g)  = 28 28  :  48  
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Podemos observar que en la formación del óxido de nitrógeno (I) y oxido de nitrógeno 

(II),  el nitrógeno al unirse con el oxigeno, lo hace el nitrógeno con una masa fija de 28 g 

mientras que el oxígeno lo hace en el primer óxido con 16 g y en el segundo óxido con 32 

g, guardando una relación de números  enteros sencillos,  en el  primero de 1 y en el 

segundo de 2  

 
d) Ley de los números proporcionales o proporciones recíprocas. 

 
Fue enunciada por J.B. Richter, en los siguientes términos:“si determinamos el peso de A 
que reacciona o se combina  con cierto peso de C, y determinado peso de B se combina 
también con el mismo peso de C, en caso de que A y B reaccionen, lo harán en la misma 
proporción de peso con que reaccione C. 

 
Ejemplo:  
 

 
 

Considerando el carbonato de sodio como el compuesto A,  el ácido sulfúrico como el 
compuesto C y el cloruro de bario como el compuesto B, observamos que  A y C se 

combinan con un peso determinado, y al reaccionar  B con  C, lo hará C con el mismo 
peso que reacciono con A, de esta forma A y B al reaccionar lo hacen en la misma 
proporción de pesos en que lo hace C  (Briceño y Rodríguez, 1999). 
 

2.1.5 Cálculos a partir de ecuaciones químicas: Estequiometría 

La estequiometría es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reacción 
química. Una pregunta básica que surge en el laboratorio químico es: “¿qué cantidad de 
productos se obtendrá a partir de cantidades especificas de los reactivos” O bien, en 
algunos casos la pregunta se plantea  de manera inversa: “ ¿ qué cantidad de reactivos 
se debe utilizar para obtener una cantidad específica de producto?”. Para interpretar una 
reacción en forma cuantitativa necesitamos aplicar el conocimiento de las masas molares 
y el concepto de mol. Independientemente de que las unidades utilizadas para los 
reactivos (o productos) sean moles, gramos, litros (para los gases) u otras unidades, para 
calcular la cantidad de productos formando en una ecuación utilizamos moles. Este 



12 Estrategia de aula para el mejoramiento de la enseñanza de la estequiometría 

en la media técnica 

 
método se denomina  método del mol, que significa que los coeficientes 
estequiométricos en una reacción química se pueden interpretar como el número de 
moles de cada sustancia. Por ejemplo, el amoniaco se sintetiza industrialmente a partir 
del hidrógeno y el nitrógeno de la siguiente manera: 

 

 
 
Los coeficientes estequiométricos muestran que un mol de moléculas de N2  reacciona 

con tres moles de moléculas H2  para formar dos moles de moléculas de NH3. De aquí se 

desprende  que los números relativos de los moles son los mismos que el relativo de las 
moléculas: 

 
 
                     N2(g)                   +             3H2(g)                 →                2NH3 (g) 

 
  6,022 x 10²³ moléculas            3(6,022 x 10²³ moléculas)          2(6,022 x 10²³ moléculas)       
     1 mol ( de moléculas)            3 moles (de moléculas)             1 mol ( de moléculas) 
 
Esta relación permite escribir los factores de conversión. 
 

            ₂

              
    
              

            ₂
 

 
De igual modo, tenemos un mol de N2  ≈   2 mol de NH3  y mol de N2≈3 moles de H2. 

 
Donde el símbolo ≈ significa “estequiométricamente equivalente a” o sólo “equivalente a” 

consideremos el siguiente ejemplo  en el que 6 moles de H₂ reaccionan completamente 
con N₂ para formar NH  para calcular la cantidad producida  de NH3 en moles, usamos el 

factor de conversión  con H2 en el denominador y escribimos 

 
 

        =  4,0 moles de NH  

 
¿Cómo hallar la cantidad de un producto, que se puede preparar, a partir de ciertas 
cantidades de reactivos? 
 
Una reacción química balanceada indica la cantidad exacta del producto que se obtiene a 

partir de cantidades exactas de reactivos. (Brown et al., 2009) 

 

 
Ejemplo:  

2 KCl3→ 2 KCl + 3O2 
 

)(32)(2 23 gg
NHHN 



Capítulo 2: Marco Conceptual 13 

 

Esta reacción indica que 2 moles de  KClO3   producen 2 moles de KCl  y 3 moles de O2. 

Si el análisis se hace en gramos, se establece que 245 gramos de KClO3 producen 149 
gramos de KCl y  96 gramos de O2. 

 

2.1.6 Reactivo Límite 

Cuando un químico hace una reacción, generalmente los reactivos no están en las 

cantidades estequiométricas exactas, es decir, en las proporciones que indica la 

ecuación balanceada. Debido a que la meta de una reacción es producir la cantidad 

máxima de un producto a partir de reactivos, con frecuencia se suministra un gran 

exceso de uno de los reactivos para asegurar que el reactivo más costoso se convierta 

por completo en el producto deseado. En consecuencia una parte del reactivo sobrará al 

final de la reacción. El reactivo que se consume primero en una reacción se denomina 

reactivo limitante,  ya   que la máxima cantidad de producto que se forma depende de la 

cantidad original de este reactivo. Cuando este reactivo se consume, no se pueden 

formar más productos. Los reactivos en exceso son los reactivos presentes en mayor 

cantidad que la necesaria para reaccionar con la cantidad de reactivo límite. 

 

El concepto de reactivo límite es análogo a la relación entre varones y mujeres en un 

concurso de baile de un club. Si hay 14 varones y sólo nueve mujeres, únicamente se 

podrán completar nueve parejas mujeres/varón. Cinco varones se quedarán sin pareja. 

Así, el número de mujeres limita el número de varones que podrán bailar en el concurso 

y se presenta un exceso de varones.(Chang, 2010) 

 

Ejemplo: 
 
 

El metano se quema con el aire para producir CO₂  gaseoso y agua líquida de acuerdo 

con la ecuación: 

 

 
¿Cuántas moles de CO₂ y cuántas de agua se forman cuando se mezclan 4 moles 

metano  y 10 moles de oxígeno? 

 

Se escribe la ecuación balanceada:  

 

 

Se establece la relación molar metano: oxígeno, dividiendo las cantidades dadas por los 

coeficientes de la ecuación balanceada 

)(2)(2)(2)(4 lggg
OHCOOCH 



14 Estrategia de aula para el mejoramiento de la enseñanza de la estequiometría 

en la media técnica 

 

 

Como se observa, la cantidad de metano es menor, este es el reactivo limitante. Se usa 

el reactivo limitante para calcular los productos formados:  

 

 

2.1.7 Pureza de reactivos y productos 

En el ejemplo propuesto anteriormente, se ha considerado que las sustancias que 

intervienen en la reacción son químicamente puras. Sin embargo, éstas, casi siempre, no 

lo son. Contienen impurezas, es decir, sustancias que acompañan al reactivo pero que 

no participan en la reacción o que se mezclan con los productos afectando su calidad. 

Las impurezas, tienen un peso determinado, que aumenta el peso de la sustancia pura. 

Para calcular la cantidad de sustancia pura que realmente va a reaccionar,  se debe 

tener en cuenta que la sustancia pura, más las impurezas, es igual al todo, o sea al cien 

por ciento.  

 

Como las relaciones estequiometrias  de las reacciones químicas son únicamente para 

sustancias puras, si los reactivos son impuros, se debe calcular primero la cantidad de 

material puro que contiene los reactivos empleados. 

 

Si los productos se obtienen mezclados con otras sustancias (impureza), primero se 
calcula la cantidad pura, de acuerdo con la relación molar de la ecuación y luego se tiene 
en cuenta el porcentaje de pureza para calcular el total obtenido, recordando que el 
producto impuro es más pesado (Briceño y Rodríguez, 1999). 

 
 
 
Ejemplo: 
 

¿Cuántas moles de óxido de magnesio se obtienen cuando se hacen reaccionar 2 moles 

de magnesio del 80% de pureza con un exceso de  oxígeno puro? 

 

Se escribe la ecuación balanceada: 

 

 
 

)()(2)(2 sgs MgOOMg 
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Se calculan los moles de magnesio puro 

 

 

Se calcula el óxido de magnesio partiendo del magnesio puro: 

 

2.1.8 Rendimiento teórico y eficiencia de la reacción 

En algunas situaciones, durante una reacción, se producen reacciones secundarias, de 

acuerdo con las condiciones del proceso. También puede ocurrir que la reacción no 

termine y se llegue a un equilibrio de reactivos y productos. 

 

Tanto las reacciones secundarias como las incompletas, producen rendimientos 

inferiores al teórico o esperado. 

 

El rendimiento es la máxima cantidad de productos que se pueden obtener con el 

reactivo límite, si se producen reacciones secundarias y la reacción procede hasta 

completarse. La cantidad de producto obtenido  experimentalmente se compara con el 

rendimiento teórico y se expresa como un porcentaje. 

 

 
Ejemplo: 
 
Consideremos la reacción: 
 

 
 
¿Cuántos moles de cloruro de potasio se pueden obtener cuando se ponen en contacto 

4,5 moles de cloruro de calcio del 90% de pureza con 2,8 moles de fosfato de potasio, si 

la eficiencia de la reacción es de 70%? 

 
Se escribe la ecuación balanceada: 
 

 
 

Se calculan las moles de  CaCl₂  puro: 

 

 

KClPOCaPOKCaCl  243432 )(

KClPOCaPOKCaCl 6)(23 243432 
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Se calcula el reactivo límite, dividiendo el número de moles por los coeficientes de la 

ecuación química balanceada.   

 
 

 
 

El reactivo límite es el CaCl2 

 

Se usa el reactivo límite para calcular el cloruro de potasio 

 

 
 

El rendimiento teorice es de 8,1 mol;  como la eficiencia de la reacción fue apenas del 

70%, se obtuvo menos de lo esperado. 

 

 

Se puede concluir que las etapas necesarias en la resolución de este tipo de problemas 

son: 

 

Reacción balanceada. 

Colocar en moles los datos dados 

Usar % de pureza. 

Usar el análisis dimensional para determinar el reactivo limitante 

Hacer las relaciones estequiométricas entre el reactivo limitante y el producto deseado 

El resultado anterior se multiplica por la eficiencia de la reacción. 

Pasar a la unidad deseada, el resultado anterior (Briceño y Rodríguez, 1999). 
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2.2 Proporciones 

A continuación se muestra una revisión disciplinar de algunos elementos de la 

enseñanza de las matemáticas  que son básicos para la comprensión de muchos de los 

temas de la química. Durante el desarrollo de las ideas, se plantean ejemplos de 

aplicación en esta disciplina y se destacaran algunos aspectos del pensamiento 

proporcional. 

Se comenzará con los conceptos matemáticos de magnitudes y cantidad; los cuales 

tienen una alta aplicación en el estudio y comprensión de la estequiometria. (Baldor, 

2007). 

2.2.1 Magnitud 

La magnitud es una propiedad que poseen los cuerpos, los fenómenos o relaciones entre 

ellos, que permiten que  puedan ser medidos. Dicha medida, representada por una 

cantidad, puede ser expresada mediante números basándose en la comparación con otro 

cuerpo o fenómeno que se toma como patrón. La masa, el tiempo, la longitud, la 

temperatura, entre muchas otras, son magnitudes. Una magnitud es el resultado de una 

medición; las magnitudes matemáticas tienen definiciones abstractas, mientras que las 

magnitudes físicas se miden con instrumentos apropiados. 

 

Las magnitudes pueden ser proporcionales cuando multiplicando o dividiendo una de 

ellas entre un número, la otra queda multiplicada o dividida (o viceversa) entre el mismo 

número, cabe resaltar que para obtener un resultado óptimo se debe tener muy en 

cuenta el mismo sistema de magnitud, es decir, no se puede obtener resultados lógicos 

usando magnitudes diferentes. ( Hall y  knighy, 1998) 

 

Las magnitudes proporcionales pueden ser directamente proporcionales e inversamente 

proporcionales. 

 Magnitudes directamente proporcionales son dos magnitudes tales que, 

multiplicando una de ellas por un número, la otra queda multiplicada por el mismo 

número y dividiendo una de ellas entre un número, la otra queda dividida entre el 

mismo número. 

 Magnitudes inversamente proporcionales son dos magnitudes tales que, 

multiplicando una de ellas por un número, la otra queda dividida entre el mismo 

número, y dividiendo una de ellas entre un número, la otra queda multiplicada por 

el mismo número. . (Baldor, 2007). 
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2.2.2 Cantidad 

La cantidad es todo estado de una magnitud. Es decir lo que tienen en común todos los 

elementos iguales entre sí. Así, la longitud de una regla o de una sala son cantidades; la 

velocidad de un auto ó la de un tren  también son cantidades. Las cantidades que 

intervienen en una cuestión matemática son variables cuando varían, es decir, cuando 

pueden tomar diversos valores, y son constantes cuando tienen un valor fijo y 

determinado. (Baldor, 2007). 

RAZÓN O RELACIÓN  dos cantidades pueden compararse de dos maneras: hallando en 

cuánto excede una a la otra, es decir, restándolas, o hallando cuantas veces contienen 

una a la otra, es decir, dividiéndolas. De aquí que haya dos clases de razones, razón 

aritmética o por diferencia y razón geométrica o por cociente.  

 

2.2.3 Razón Aritmética o por diferencia y razón geométrica (Baldor, 

2007). 

 La razón aritmética o por diferencia  de dos cantidades es la diferencia indicada 

de dichas cantidades. Las razones aritméticas se pueden escribir de dos modos: 

separando las dos cantidades con el signo – o con un punto (.).  

 

Así, la razón aritmética de 6 a 4 se escribe: 6 – 4 o 6.4 y se lee seis es a cuatro. 

Los términos de la razón se llaman: antecedente el primero y consecuente el segundo. 

 

Así, en la razón 6 – 4, el antecedente es 6 y el consecuente 4. 

 

 Razón Geométrica o por cociente de dos cantidades es el cociente indicado de 

dichas cantidades. 

 

Las razones geométricas se pueden escribir de dos modos: en forma quebrada, 

separados numerador y denominador por una raya horizontal o separadas las cantidades 

por el signo de división (÷). 

 

Así, la razón geométrica de 8 a 4 se escribe: 8/4 u 8÷4. Y se lee ocho es a cuatro. Un 

ejemplo de aplicación en la química es: 

 

     lgg OHOH 222 22   
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2.2.4 Proporción Aritmética. (Baldor, 2007). 

Equidiferencia o proporción aritmética es la igualdad de dos diferencias o razones 

aritméticas.  

 

Una equidiferencia se escribe de los dos modos siguientes: 

 

a – b = c – d y a.b :: c.d y se lee a es a b como c es a d. 

 

Clases de equidiferencias: 

 
a) Discreta: que es aquella cuyo medios no son iguales; por ejemplo, 9-7 =8-6. Es 

discreta porque el segundo número del primer  término de la igualdad no es el 

primer número de la segunda parte de la igualdad.  

b)  Equidiferencia continua: que es la que  tiene los medios iguales; por ejemplo, 10-

8 = 8-6. Es continua porque el segundo número de primer término de la igualdad 

es el primer término de la segunda parte de la igualdad. 

 

2.2.5 Propiedades de las razones aritméticas o por diferencia 
(Baldor, 2007). 

Como la razón aritmética o por diferencia de dos cantidades no es más que la diferencia 

indicada de dichas cantidades,  las propiedades de las razones aritméticas serán las 

propiedades de toda resta o diferencia: 

1) Si el antecedente de una razón aritmética se suma o resta un número, la razón 

queda aumentada o disminuida en ese número. 

2) Si al consecuente de  una razón aritmética se suma o resta un número, la  razón 

queda disminuida en el primer caso y aumentada en el segundo en el mismo 

número. 

3) Si al antecedente y consecuente de una razón aritmética se suma o resta un 

mismo número, la razón no varía.  

 

2.2.6 Propiedad  fundamental de las equidiferencias (Teorema)         
(Baldor, 2007). 

En toda equidiferencia la suma de los extremos es igual a la suma de los medios.  

Sea la equidiferencia a – b = c – d vamos a demostrar que a + d = c + b. 

En efecto: sumando a los dos miembros de la equidiferencia dada a – b = c – d un 

extremo y un medio, b + d,  tendremos: 

a – b + b + d = c – d + b + d 
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Y simplificando, que a + d = c + b  que era lo que queríamos demostrar.  

En la equidiferencia, 8 – 6 = 9 – 7  tenemos: 8 + 7 = 9 + 6 o sea  15 = 15 

 

2.2.7 Propiedades de Razones Geométricas o por Cociente(Baldor, 

2007). 

Las propiedades de las razones geométricas serán las propiedades de los quebrados: 

1) Si el antecedente de una razón geométrica se multiplica o divide entre un número, 

la razón queda multiplicada o dividida entre ese número. 

2) Si el consecuente de una razón geométrica se multiplica o divide entre un 

número, la razón queda dividida en el primer caso y multiplicada en el segundo 

por ese mismo número. 

3) Si el antecedente y el consecuente de una razón geométrica se multiplica o 

dividen entre un mismo número, la razón no varía. 

 

2.3 Proporciones Geométricas (Baldor, 2007). 

Proporción geométrica o equicociente: Es la igualdad de dos razones geométricas o por 

cociente.  

 

Una proporción geométrica se escribe de los dos modos siguientes: 

 

 

2.3.1 Términos de una proporción Geométrica (Baldor, 2007). 

Los términos de una proporción geométrica se llaman: externos el primero y el cuarto, y 

medios el segundo y tercero.  

 

También, se llaman antecedentes el primero y tercer término y consecuentes el segundo 

y cuarto términos.  

 

Así, en la proporción 
 

 
 

  

 
 los extremos son 8 y 5 y los medios son 10 y 4; los 

antecedentes son 8 y 10 y los consecuentes 4 y 5. 
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2.3.2 Clases de Proporciones Geométricas (Baldor, 2007). 

Hay dos clases de proporción geométricas: proporción discreta, que es aquella cuyos 

medios no son iguales; por ejemplo, 8 : 4 :: 10 : 5 y proporción continua, que es la que 

tiene los medios iguales; por ejemplo 20 : 10 :: 10 : 5. 

 

 

 

 

2.3.3 Propiedad fundamental de las proporciones geométricas. 

(Teorema) 
 

En toda proporción geométrica el producto de los extremos es igual al producto de los 

medios.  

 

Sea la proporción  

 

En efecto: multiplicando ambos miembros de la igualdad   por el producto de un 

medio y un extremo, b x d,  para lo cual basta multiplicar solamente los numeradores, 

tendremos: 

     

 
  

     

 
 

Y simplificando queda: a x d = c x b, que era lo que queríamos demostrar. (Baldor, 2007). 

 

Ejemplo: En la proporción  
 

 
 

 

 
  tenemos que                     .  

 

2.4 Aspectos del razonamiento proporcional 

Los aspectos fundamentales de las proporciones están en el corazón de las matemáticas 

de los grados medios de la educación básica. Envuelve relaciones matemáticas de 

naturaleza multiplicativa. Formalmente, especialmente para un matemático, una 

proporción es un estado de equivalencia de dos razones, a/b = c/d.  De acuerdo con la 

teoría de Piaget en la cual  el razonamiento proporcional fue señalado como un punto en 

el nivel de desarrollo de las operaciones formales, los alumnos de los grados superiores 

no tienen la habilidad para usar el razonamiento proporcional y hay ciertas evidencias 

que una gran parte de nuestra sociedad nunca adquieren fluidez en el pensamiento 

proporcional. (Luengo, 1997)  
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2.5 Análisis Dimensional 

La base fundamental de este análisis, es el desarrollo de una relación en forma de factor, 

para expresar diferentes unidades que muestran o representan la misma dimensión 

física. (Brown, et al, 2009). 

 

En el análisis dimensional llevamos las unidades en todos los cálculos. Las unidades se 

multiplican unas por otras, se dividen unas entre otras o se “calculan”. El análisis 

dimensional ayuda a asegurar que las soluciones a los problemas tengan las unidades 

correctas. Además, el análisis dimensional ofrece una forma sistemática de resolver 

muchos problemas numéricos y de revisar las soluciones para detectar posibles errores.  

 

La clave para usar el análisis dimensional es el empleo correcto de factores de 

conversión para transformar una unidad en otra. Un factor de conversión es una fracción 

cuyo numerador y denominador son la misma cantidad expresada en diferentes 

unidades. Por ejemplo, 2,54 cm y 1 pulg son la misma longitud, 2,54 cm = 1 pulg esta 

relación nos permite escribir dos factores de conversión: 

 

      

     
   

     

      
 

 

El primero de estos factores se emplea cuando queremos convertir pulgadas en 

centímetros. Tomemos como ejemplo la longitud en centímetros de un objeto que tienen 

8,50 pulg de largo que está dada por  

 

Número de centímetros =           
       

      
         

 
Adviértase que las unidades de pulgadas en el denominador del factor de conversión se 

cancelan con las unidades de pulgadas en el dato que se nos da (8,50 pulgadas). Los 

centímetros en el numerador del factor de conversión se convierten en las unidades de la 

respuesta final. En general, las unidades se multiplican y dividen como sigue: 

 

             
              

           
                  

 

Si no se obtienen las unidades deseadas en un cálculo, forzosamente se cometió un 

error en algún punto. La inspección cuidadosa de las unidades a menudo revela la fuente 

del error. (Brown, et al, 2009). 

 

Podemos usar más de un factor de conversión en la resolución de un  problema. Por 

ejemplo, supongamos que nos interesa conocer la longitud en pulgadas de una varilla de 

        la tabla que está al final del texto no da la relación entre metros y pulgadas. Sin 

embargo, la tabla sí incluye la relación entre centímetros y pulgadas, y sabemos que 
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              Por tanto, podemos convertir primero metros a centímetros y luego 

centímetros a pulgadas:  

 

Longitud en pulgadas                                          

 

                             

 

La relación entre metros y centímetros nos proporciona el primer factor de conversión. 

Como necesitamos cancelar los metros, escribimos metros en el denominador: 

 

      

   
 

 

Luego utilizamos la relación                  para escribir el segundo factor de 

conversión con las unidades deseadas, pulgadas, en el numerador: 

 

      

       
 

 

Así pues, tenemos  

 

Número de pulgadas            
     

  
  

     

      
             

 

Los factores de conversión anteriores convierten de una unidad de longitud a otra o, en 

términos más generales, de una unidad de cierta medida a otra unidad de la misma 

medida. (Brown, et al, 2009). 

 

También tenemos factores de conversión que convierten de una medida a otra. La 

densidad de una sustancia, por ejemplo, se puede tratar como un factor de conversión 

entre masa y volumen. Supongamos que nos interesa conocer la masa en gramos de 

dos pulgadas cúbicas 2,0 pulg³de oro, que tiene una densidad de 19,3 g/cm³ La densidad 

nos da los siguientes factores:  

 

     

     
      

     

      
 

 

Dado que la respuesta deseada es una masa en gramos, es evidente que necesitaremos 

el primero de estos factores, que tiene masa en gramos en el numerador. Sin embargo, 

para poder usar este factor necesitaremos relacionar primero centímetros cúbicos con 

pulgadas cúbicas. Conocemos el factor para convertir pulgadas en centímetros, y su 

cubo nos da el factor de conversión deseado: 
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Adviértase que tanto los números como las unidades se elevan al cubo. Además, dado 

que 2,54 es un número exacto, podemos conservar tantos dígitos de(2,54)³como 

necesitemos. Hemos usado cuatro, uno más que el número de dígitos de la densidad 

(19,3 g/cm³) Si aplicamos nuestros factores de conversión, podremos resolver ya el 

problema: 

                           
         

       
        

 

 

La respuesta final se informa con tres cifras significativas, el mismo número que hay en 

2,00 y en 19,3. 

 

Resumen de análisis dimensional. 

 

Al usar análisis dimensional para resolver problemas, siempre nos hacemos tres 

preguntas: 

 

a) ¿Qué datos nos dan en el problema? 

 

b) ¿Qué cantidad queremos obtener en el problema?  

 

c) ¿Con qué factores de conversión contamos para llevarnos de la cantidad dada a 

la cantidad deseada? (Brown et al., 2009) 

 



 

 
 

3. Capítulo 3: Componentes histórico y 
epistemológico 

3.1 Aproximación histórica y epistemológica (Sánchez, 2001).  

La estequiometría es la ciencia que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de 

masa de los elementos químicos que están implicados. Esta fue la forma en que 

Jeremías Benjamín Richter describió esta nueva disciplina de la química el 1792.  Richter 

fue un matemático y filósofo alemán que había sido discípulo de Kant,  quien dirigió su 

tesis doctoral en Königsber; consideró la química como una rama de las matemáticas  y 

su tesis estuvo centrada en el uso de las matemáticas en la química. En su investigación  

descubrió las descomposiciones dobles y  que las masas de los reactivos deben guardar 

entre sí una proporción fija.  

 

Para visualizar en la historia la construcción de conceptos asociados a la estequiometría, 

cabe destacar los aportes que han dado algunos químicos como: Joseph Priestley (1733-

1804), que se dedicó al sacerdocio, como ministro no conformista; fue ferviente 

admirador de la revolución francesa, lo cual le ocasionó su emigración a Norteamérica, 

en donde se instaló  en una población de Pensilvania. Como científico, fue partidario de 

la teoría del flogisto, su aporte principal fue el descubrimiento y aislamiento del oxígeno, 

que él denominó “aire desflogisticado”. Estas ideas las expresó en términos analíticos, 

que  difundió en su libro “Experimentos y observaciones sobre diferentes tipos de aires; 

1774”; su descubrimiento se puede condensar en la reacción: 

 

                          Cal de mercurio + calor → aire desflogisticado 

 

Esto es, calentó óxido de mercurio, obteniendo oxígeno. 

 

En los años finales de 1760, Lavoisier se sumió en investigaciones encaminadas a 

determinar que grado de pureza podía alcanzar en el agua, mediante destilaciones 

repetidas. Esto le llevó a plantearse uno de los problemas que ocupaban la atención de 

los químicos: la transmutación del agua en la tierra. Las medidas de densidad de 

muestras de agua en función de las materias disueltas, le hicieron sospechar que el 

depósito terroso que se formaba en las destilaciones sucesivas de una muestra de agua, 

cuya densidad  no variaba apreciablemente en las últimas destilaciones, era un producto 

de las operaciones realizadas. Para dilucidar el problema, Lavoisier pensó 
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correctamente, que el único medio de comprobar su hipótesis era repetir las experiencias 

en recipientes herméticamente cerrados; con la precaución de tomar cuenta exacta del 

peso del recipiente y del agua empleados. Si el peso total, finalizada la experiencia, no 

variaba, entonces necesariamente debía encontrarse una disminución de peso en una u 

otra de estas  sustancias y esta disminución debía ser precisamente igual a la cantidad 

de tierra separada. Los procedimientos y conclusiones se basaban en una convicción 

que para nosotros es, en la actualidad (ampliada un tanto, de manera que incluya 

también la energía), casi un lugar común, pero que no lo era para los químicos de su 

época: la ley de la conservación de la masa, ley que Lavoisier no formularía 

explícitamente hasta la publicación de su “Tratado Elemental de Química” (1789). Hoy 

recordamos esta contribución con la sencilla y un tanto burda expresión: “nada se crea ni 

se destruye”. Otro aspecto de las leyes de la química, son las proporciones fijas o 

constantes enunciadas por el químico francés Joseph Louis Proust, quien vivió en 

España. Demostró  que el carbonato de cobre, tenía una composición fija, ya fuera que 

se encontrase en la naturaleza o se obtuviera por síntesis. Las primeras leyes de la 

química son las de Lavoisier y Richter, ellas fueron enunciadas a finales del siglo XVIII. 

Sin lugar a duda la primera ley tuvo mucha contestación en su época, debido a que la 

teoría del flogisto, que trataba de explicar el fenómeno de la combustión; siempre 

aparecía en todas las combustiones, un elemento con masa y cuya inexistencia demostró 

Lavoisier.  Stahl que tenía una buena base procedente de la práctica de la metalurgia, 

planteó una analogía entre la combustión orgánica y la calcinación de los metales; como 

en su época se usaba el carbón vegetal como fuente de calor en la fundición, supuso que 

todos los cuerpos inflamables tenían el flogisto el cual se desprendía y se perdía en la 

atmósfera. (Sánchez, 2001). 

 

Más adelante, Antonie Lavoisier, descubrió que el elemento que participaba en la 

combustión era el oxígeno. Por lo tanto, era fácil suponer que el mismo aire fijado era 

responsable de la combustión; ya que la gran mayoría de las cales, o sea óxidos, sólo se 

pueden reducir a metal, quemándolas con carbón vegetal, momento en que se produce 

el gas dióxido de carbono. Además, Lavoisier pudo dar una interpretación lógica a la 

ganancia y pérdida de pesos de los compuestos que entraban en combustión. Este 

evento, sin lugar a dudas, fue el punto de partida de las investigaciones y postulados 

cuantitativos del estudio de la química. La química cuantitativa no surgió de la mente de 

Lavoisier espontáneamente; las leyes de la estequiometría evolucionaron de forma 

natural desde las actividades de los analistas del siglo XVIII y se hicieron explícitas en los 

debates entre Proust y Berhollet.  

 

En el siglo XVIII quedó aceptada la ley de las proporciones constantes y definidas. A 

comienzos del siglo XIX, Dalton, Wollaston y Thompson enunciaron una Teoría de las 

Composiciones Equivalentes, que se decidió en la práctica por el descubrimiento de los 

de compuestos comunes. En compuestos diferentes; estas leyes estequiométricas 

condujeron, a su vez, a mejorar los métodos analíticos. 
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Por otra parte, la Ley de las Proporciones Equivalentes tuvo sus comienzos, cuando en 

1699, Homberg determinó las proporciones en que se combinan las masas de un mismo 

ácido con varias bases distintas, en las reacciones de neutralización; siendo Cavendish, 

el que llamó a estas masas, (67 años después): “equivalentes”. Wenzel la completó, y 

Richter le puso el punto final. En 1792 Richter publica el primer volumen de (“Nociones 

de Estequiometría, o arte de medir los elementos”). Creyó poder obtener una medida 

exacta de la afinidad determinando las diferentes cantidades de ácido capaces de 

neutralizar una determinada cantidad de base, y viceversa. Resumió sus resultados en 

una tabla en la que indicaba cuántas partes de los ácidos sulfúrico, muriático y nítrico 

podían neutralizar a mil partes de las bases de potasa, sosa y álcali volátil (amoniaco), 

barita, cal, magnesio y alúmina. Ritcher señaló además que cuando dos sales neutras 

reaccionaban con doble composición, los productos eran también neutros. Se trataba por 

supuesto de una aplicación de la ley de la conservación de la materia. Para describir el 

dominio de estos estudios, Richter acuñó la palabra estequiometría, que en griego 

significa “medida de algo que no puede dividirse”. Como se ha visto, la palabra 

estequiometría fue utilizada por Richter en los trabajos de proporciones recíprocas y 

neutralizaciones de ácidos y bases.  

 

De acuerdo con lo anterior, cabe resaltar las siguientes ideas:   

 

Estas son: 

 

1. Los pesos atómicos: dados inicialmente por Dalton, reevaluados por Berzelius y 

organizados  en la tabla periódica. 

2. Los pesos moleculares dados por Lauret. 

3. Número de Avogadro: Amadeo Avogadro, trabajando con gases encontró, 

experimentalmente que valores iguales a las mismas condiciones de Presión y 

temperatura poseen el mismo número de moléculas.(Sánchez, 2001) 

 

Es necesario entender que la estequiometría no es una ley o teoría expuesta por un sólo 

autor y establecida por sí mismo, nace bajo la noción de cuantificar los procesos 

químicos y fue abordada por muchos químicos. (Mosquera, et al, 2003). 

 





 

 
 

4. Capítulo 4: Marco Pedagógico y Didáctico 

4.1 Modelo Pedagógico y Didáctico 

El quehacer del docente debe ir acompañado de una estructura conceptual clara, o por lo 

menos de una visión del mundo que genere un comportamiento coherente, entre el 

discurso y la práctica dentro del proceso de enseñanza aprendizaje. 

 

Sin embargo, los docentes, por regla general,  no tienen claridad respecto a la posición 

pedagógica que manejan y realizan sus trabajos en el aula de manera intuitiva, 

respondiendo a un esquema tradicional basado en elementos repetitivos y memorísticos. 

Dentro de este esquema, está el currículo tradicional, que no permite el aprendizaje con 

base en los intereses y necesidades del alumno, sino a partir de la concepción de los 

adultos y leyes establecidas. 

 

Desde este punto de vista, es deber del docente aclarar la concepción pedagógica que 

debe manejar para responder  al sistema social que pretende generar. Si se tiene en 

cuenta que “el problema esencial de toda educación es resolver el interrogante en torno 

al tipo de hombre y sociedad que se quiere contribuir a formar” (Zubiría, 1995), es 

fundamental para esta propuesta plantear un modelo pedagógico pertinente para 

contribuir con el cambio educativo, pues a la luz de la ley general de educación, se 

concibe la necesidad de una reforma, y la  creación de un currículo como “el conjunto de 

criterios, planes de estudio, programas, metodología y procesos  que contribuyan a la 

formación integral y a la construcción de la identidad cultural nacional, regional y local, 

incluyendo también recursos humanos, académicos y físicos para poner en práctica las 

políticas y llevar a cabo el proyecto Educativo Institucional. (Ley General de Educación, 

1994). 

 

Por lo tanto, el cambio del maestro y de su concepción de la educación debe partir de los 

intereses del educando, y tener en cuenta todas las dimensiones generales  del proceso 

de enseñanza-aprendizaje. 

 

Con los aportes de Piaget a la educación, desde la psicología, se hace evidente que el 

desarrollo cognitivo del niño parte de su contacto con la realidad, y su actitud frente a 

ella. Es entonces cuando, al operar el niño sobre la realidad, va aprendiendo y 

conceptualizando los elementos  que se presentan. De esta manera, el niño construye su 
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propio conocimiento y desarrolla sus propias estructuras cognitivas, mediante un proceso 

de asimilación. 

 

En 1963, David Ausubel publica el libro “Psicología del aprendizaje verbal significativo”, 

en el cual propone que el aprendizaje debe partir de lo que el alumno ya sabe (sus 

preconceptos, o el conocimiento empírico cotidiano del niño), y luego se construyen 

nuevos conocimientos; este es un buen punto de partida que muestra cómo la 

construcción de conceptos es la base para formar la estructura del conocimiento. 

 

Como modelo principal para el desarrollo de esta  propuesta, se retoma y destaca  el 

aprendizaje significativo de Ausubel,  la didáctica de Hans Aebli (centrada en la forma 6,7 

y 8,0  de las 12 formas básicas de la enseñanza) y finalmente se tomaron  algunos de los 

fundamentos de la enseñanza para la comprensión; ya que es necesario medir hasta 

donde los estudiantes comprenden cada una de las temáticas, en este caso se quería 

evidenciar aprendizaje significativo en el manejo de las proporciones y  implicación en la 

comprensión de la estequiometría. 

 

David P. Ausubel, quien adelantó estudios de psicología, ha propuesto una teoría de 

aprendizaje, que se basa en el aprendizaje a partir de material verbal, oral o escrito. Se 

conoce universalmente como aprendizaje significativo. Esta teoría sostiene que la persona 

que aprende recibe información verbal, la vincula a los hechos que ya reconoce y, de esta 

forma, da a la nueva información, así como a la información antigua, un significado 

especial. Históricamente, la teoría de Ausubel nace de los trabajos que venía 

desarrollando Novak, quien intentaba explicar cómo se producía el almacenamiento y 

procesamiento de la información en la mente. Ausubel publica en 1963 su obra “Psicología 

del aprendizaje verbal significativo” y sus ideas pronto fueron incorporadas por Novak a 

sus programas de investigación. Él sostiene que el aprendizaje y la memorización se 

pueden mejorar si se crean y utilizan estructuras organizadas, resultado de un 

almacenamiento sistemático y lógico de la información. Según él, la existencia de una 

estructura pertinente en el sistema de pensamiento mejora el aprendizaje y proporciona a 

la nueva información un significado potencialmente mayor. La teoría de Ausubel propone 

el término de “aprendizaje significativo” y lo separa radicalmente del aprendizaje por 

repetición, ya que lo considera inapropiado para la enseñanza de las ciencias. A partir de 

esto, surge la importancia de los conocimientos previos del alumno en la adquisición de 

nuevas informaciones. La significatividad sólo es posible si se relacionan los nuevos 

conocimientos con los que ya posee el sujeto. Un elemento importante es el diseño de 

“organizadores previos”, una especie de base de datos, a partir de los cuales los alumnos 

puedan establecer relaciones significativas 

 Ausubel reconoce la importancia de tener presentes los esquemas cognitivos de los 

alumnos, y considera que uno de los factores más importantes en el aprendizaje es la 

cantidad y calidad de los conceptos relevantes y las estructuras proposicionales que 
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posee el alumno. También afirma que el aprendizaje verbal es probablemente la forma 

más común de aprendizaje en el aula. Postula que, dadas unas condiciones adecuadas, 

el aprendizaje verbal es casi siempre muy eficaz y económico. La persona tiene que 

crear lo que Ausubel llama una disposición para el aprendizaje significativo, que puede 

definirse como el hábito de relacionar material nuevo con el aprendizaje anterior de forma 

significativa y útil. La presencia o ausencia de una disposición para el aprendizaje 

significativo, así como la naturaleza de dicha disposición, dependen, en parte, de la 

significatividad potencial que tengan los nuevos materiales para los estudiantes y en 

parte también del tipo metodologías usadas en clase. Otro factor fundamental que 

determina el aprendizaje por recepción significativa es la forma en que se presenta el 

nuevo material. Ausubel da varios consejos para estructurar, secuenciar y presentar un 

tema. Se deben presentar las ideas centrales o integradoras de los temas y no abordar el 

tema desde muchos ámbitos sin conexión. Se debe también subrayar las definiciones 

exactas y correctas de los términos empleados. Finalmente hay que profundizar las 

similitudes y diferencias que existen entre los términos utilizados. Así mismo, es 

importante que los estudiantes expongan con sus propias palabras lo que han aprendido. 

Todo el material que se le suministra a un estudiante es operado mentalmente, lo que 

favorece darle significado. La asimilación se entiende básicamente como el proceso por 

el cual “se almacenan nuevas ideas en estrecha relación con ideas relacionadas 

relevantes presentes en la estructura cognitiva”. Para que la asimilación se de 

satisfactoriamente hay que proporcionar un significado adicional a la nueva idea, lo que 

disminuye la posibilidad de que se olvide  y haciendo que resulte más accesible o esté 

más fácilmente disponible para su recuperación. Cuando la idea nueva  se relaciona o se 

pone en conexión con otras ideas bien estructuradas, adquiere más significado que la 

que simplemente se percibe y se almacena en la memoria de forma aislada. El nuevo 

material se vuelve significativo cuando complementa un elemento afín de la estructura 

cognitiva. También es importante evitar que la nueva idea se pierda u olvide 

rápidamente. Las ideas ubicadas en un ambiente familiar o relacionadas con ideas afines 

tiene menos probabilidades de ser olvidadas que las que se almacenan por separado. La 

asimilación (diferente de la memorización) no sólo protege del olvido, sino que asegura 

también que la nueva idea podrá encontrarse o recuperarse fácilmente cuando sea 

necesario. Debido a la dificultad de que un estudiante esté siempre “dispuesto 

cognitivamente” a recibir información y vincularla a una estructura organizada, Ausubel 

sugiere el empleo de los organizadores de avance, entendidos como aquellos materiales 

introductorios de naturaleza general que proporcionan un marco de referencia en el que 

se pueda integrar información más detallada que se presentará más adelante. Los 

organizadores de avance deben procurar ser abstractos, concisos y más completos que 

la información general que se presentan después. Ausubel definió tres condiciones 

básicas para que se produzca el Aprendizaje Significativo (Salazar, 2003): 

 

 Que los materiales de enseñanza estén estructurados lógicamente con una jerarquía 

conceptual, situándose en la parte superior los más generales, inclusivos y poco 

diferenciados. 
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 Que se organice la enseñanza respetando la estructura psicológica del alumno, es 

decir, sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje. 

 Que los alumnos estén motivados para aprender.  

 

De la misma manera, propone ciertos criterios a tener en cuenta con respecto a la 

organización de materiales para la enseñanza: diferenciación progresiva, reconciliación 

integradora y lógica interna del material. La diferenciación progresiva consiste en 

presentar las ideas más generales e inclusivas primero, luego éstas se diferencian 

progresivamente en función de los detalles y la especificidad. La reconciliación 

integradora consiste en establecer claramente las relaciones entre las ideas, señalando 

al mismo tiempo las semejanzas y las diferencias entre conceptos y la lógica interna del 

material consiste en la lucidez y la intencionalidad del material. La construcción del 

conocimiento comienza con observar y entender eventos y objetos a través de conceptos 

que ya se poseen. La relación entre nuevos conocimientos, con conceptos que ya se 

poseen es lo que facilita el aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo, 

entonces, es personal, idiosincrásico, e involucra el reconocimiento de relaciones entre 

conceptos. La concepción constructivista concibe los conocimientos previos del alumno 

en términos de esquemas de conocimiento. Un esquema de conocimiento se define 

como “la representación que posee una persona en un momento determinado de su 

historia sobre una parcela de la realidad”. Los esquemas de conocimiento están 

soportados por muchos tipos de conocimientos, hechos, sucesos, experiencias, 

actitudes, etc. La organización interna que poseen estos esquemas, las relaciones entre 

conceptos y la jerarquía que poseen es lo que lo hace más o menos estructurado. 

Cuando más consolidada esté la estructura más fácilmente se construye o avanza en la 

incorporación de nuevos esquemas. Dependiendo del tipo de aprendizaje (significativo o 

memorístico) que se esté desarrollando, la información puede llegar al sujeto ya sea por 

descubrimiento o por recepción. Es importante entender que la manera en que se 

incorpora la información en el sujeto determina claramente el tipo de aprendizaje que se 

está desarrollando. Sin embargo, un aprendizaje memorístico, puede convertirse en 

significativo cuando es rodeado de elementos que lo permitan. O un aprendizaje 

significativo, se puede olvidar o puede tener problemas para recordarlo (traerlo a la 

memoria) si las estructuras cognitivas no son adecuadas. Se considera que el 

aprendizaje por recepción no implica una actitud pasiva del alumno; ni tampoco las 

actividades diseñadas para guiar el aprendizaje por descubrimiento garantizan la 

actividad cognoscitiva del alumno. Ausubel determina las características del aprendizaje 

significativo.  

 

De esta manera, logra identificar algunos aspectos fundamentales de estas, así como 

sus ventajas. Estas son:  

 

• Los nuevos conocimientos se incorporan con una estrecha relación en la estructura 

cognitiva del alumno. 
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• Lo anterior es producto de una implicación afectiva del alumno, es decir, el alumno 

quiere aprender aquello que se le presenta porque lo considera valioso. 

• Produce una retención más duradera de la información modificando la estructura 

cognitiva del alumno mediante reacomodos de la misma para integrar a la nueva 

información. 

• Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los ya aprendidos en forma 

significativa, ya que al estar claramente presentes en la estructura cognitiva se facilita 

su relación con los nuevos contenidos. 

• La nueva información, al relacionarse con la anterior, es depositada en la llamada 

memoria a largo plazo, en la que se conserva más allá del olvido de detalles 

secundarios concretos. 

• Es activo, pues depende de la asimilación deliberada de las actividades de 

aprendizaje por parte del alumno. 

• Es personal, pues la significación de los aprendizajes depende de los recursos 

cognitivos del alumno (conocimientos previos y la forma como éstos se organizan en 

la estructura cognitiva). Finalmente, para evitar que la discusión que sostienen 

sicólogos, epistemólogos, filósofos y otros especialistas ronde en esta investigación, 

aprendizaje se define como un proceso mediante el cual nuevos conocimientos son 

asimilados dentro de la estructura conceptual del que aprende. El modelo de cambio 

conceptual y la perspectiva constructivista indican que el aprendizaje con comprensión 

real ocurre cuando el que aprende construye y transforma activamente sus propios 

significados, y no cuando adquiere y acumula pasivamente conocimientos que se le 

transmiten (Driver et al, 1994 y Posner et al, 1982 citados por de Posada, 1999). 

 

 

La didáctica de “12 Formas Básicas de Enseñanza”, planteadas por Hans Aebli 2000, 

hace énfasis en las operaciones básicas, que se deben desarrollar en el alumno, y que le 

serán útil para toda su vida, este planteamiento pedagógico está pensado desde la 

psicología pues en la formación docente no es necesario conocer unas cuantas reglas 

para dar clase, sino que hay que conocer los complejos procesos psicológicos que se 

producen en el alumno y entre el alumno y el profesor, en la hora de clase para lograr en 

esta acción conjunta el aprendizaje.  Hans Aebli fue alumno de Jean Piaget, y retoma de 

su maestro el empeño de partir de la experiencia de la vida diaria, y lo aplica en su 

propuesta de 12 formas de enseñar. En esta propuesta es necesario definir el camino 

que un alumno puede tomar para organizar una respuesta lógica a cualquier situación de 

la vida diaria, luego de organizar la acción, es necesaria la construcción de operaciones y 

su correspondiente interiorización para formar representaciones. (Pensamiento 

matemático) y finalmente, la construcción del concepto. Para poder evidenciar el 

progreso del alumno en el aprendizaje significativo y las tres operaciones (de acción, 

construcción de operaciones y conceptos), es necesario tener un punto de claridad sobre 

que tanto un alumno comprende; por eso se hace, a continuación, una reflexión  sobre la 

“enseñanza para la comprensión”. 
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La “enseñanza para la comprensión” o “proyecto cero” nació en la Escuela de Graduados 

en Educación de la Universidad de Harvard hace casi 40 años. Fue fundada por el 

filósofo Nelson Goodman para estudiar y mejorar la educación en las artes. El estudioso 

creía que el aprendizaje de las artes debería ser estudiado como una seria actividad 

cognitiva. 

 

Desde entonces, el proyecto ha investigado los procesos de aprendizaje en niños, 

adultos y organizaciones diversas. Está a cargo de un equipo de investigación 

interdisciplinario de la mencionada universidad, que estudia cómo la gente aprende a 

través del arte. Sus esfuerzos se han centrado en profundizar la naturaleza de la 

inteligencia, el pensamiento, la creatividad y otros aspectos esenciales del aprendizaje 

humano. El arte es el hilo conductor que involucra a otras disciplinas humanistas y 

científicas. El proceso de estudio del “proyecto cero” coloca a los alumnos en el centro de 

la educación, respeta las diferentes maneras que tienen para aprender a lo largo de sus 

vidas, así como la particular forma de percibir el mundo y de expresar sus ideas. "La 

preparación de jóvenes y adultos para vivir en un mundo donde el conocimiento se 

construye a un ritmo sin precedentes, implica enseñarles a organizar sus acciones para 

alcanzar los entendimientos que puedan necesitar". 

 

Dada esta fundamentación teórica, el presente proyecto, está centrado en una 

motivación  generada a través del planteamiento  de situaciones desde el entorno de 

cada estudiante; para ello, los estudiantes están implícitos en el desarrollo de cada guía 

como autor principal, según la situación planteada; las actividades matemáticas y las de 

química son un fiel reflejo de su ambiente circundante, o que genera interés por el 

aprendizaje. En las guías  se trata de indagar el conjunto de conocimientos previos que 

ellos dominan y se retoman los conocimientos adquiridos durante los años de escolaridad 

anteriores, que nos permiten construir significados claros y trascendentes para la vida. 

 

4.2 El Ministerio de Educación Nacional – Colombia. 

RELACIÓN DE ESTÁNDARES DE CALIDAD EN CIENCIAS Y MATEMÁTICAS QUE 

DIRECCIONAN LA PROPUESTA  

 

Los lineamientos curriculares en ciencias y matemáticas, plantean la construcción  del 

conocimiento desde la realidad inmediata del alumno (ubicado en el mundo de la vida 

según Husserl MEN, 1998).  El estudiante se sitúa e interactúa con su entorno, y debido 

al  carácter interdisciplinar de esta propuesta hay orientaciones sobre los estándares de 

calidad  trabajados desde diferentes niveles. Las proporciones matemáticas,  se enseñan  

en la básica primaria,  el grado sexto y séptimo de la básica secundaria; el componente 

de cálculos estequiométricos, se implementa en los estándares de ciencias naturales 
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desde el grado octavo hasta el grado once. (MEN-Colombia, Estándares Básicos de 

Calidad, 2005) 

 

Es indudable que las matemáticas se relacionan con el desarrollo del pensamiento 

racional (razonamiento lógico, abstracción, rigor y precisión) que es esencial para el 

desarrollo de la ciencia, pero además -y esto no siempre ha sido reconocido-, puede 

contribuir a la formación de ciudadanos responsables y diligentes frente a las situaciones 

y decisiones de orden nacional o local y, por tanto, al sostenimiento o consolidación de 

estructuras sociales democráticas. 

 

La siguiente tabla relaciona el nivel donde se inicia la implementación de las 

proporciones y, a nivel de ciencias naturales, las relaciones estequiométricas 

 

 
 
Tabla 4-1 Estándares de matemáticas versus Estándares de Ciencias 

Estándar de  matemáticas  (proporciones) Estándar de ciencias 
(estequiometria) 

1. Resuelvo y formulo problemas en 

situaciones de variación proporcional. 

2. Describo  cualitativamente situaciones de 

cambio y variación utilizando el lenguaje 

natural, dibujos y graficas. 

3. Interpreto las fracciones en diferentes 

contextos: situaciones de medición, 

relaciones parte todo, cociente, razones y 

proporciones. 

4. Resuelvo y formulo problemas en relación 

de proporcionalidad directa, inversa y 

producto de medidas. 

5. Modelo situaciones de dependencia 

mediante las proporcionalidades directas 

e inversas. 

6. Justifico el uso de representaciones y 

procedimientos en situaciones de 

proporcionalidad directa e inversa. 

1. Formulo hipótesis, con base en el 

conocimiento cotidiano, teorías y 

modelos científicos  

2. Comparo masa, peso, cantidad 

de sustancia y densidad de 

diferentes materiales. 

3. Utilizo las matemáticas para 

modelar, analizar y presentar 

datos y modelos en forma de 

ecuaciones, funciones y 

conversiones. 

4. Realizo cálculos cuantitativos en 

cambios químicos 

5. Establezco relaciones 

cuantitativas entre los 

componentes de una solución. 
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5. Capítulo 5. Metodología, resultados y 
análisis de resultados 

En el presente capítulo se muestra paso a paso el desarrollo de la estrategia 
considerando como se llevó a cabo, que resultados se obtuvieron y su respectivo 
análisis. 

5.1 Actividades de indagación 

Para abordar una propuesta coherente con el modelo pedagógico seleccionado de 

aprendizaje significativo, se preguntó, en primer lugar, a los estudiantes sobre cuáles son 

las sustancias químicas que se utilizan en su hogar y el medio en que habitan. Los 

resultados obtenidos, fueron la base para plantear los ejercicios y problemas de la 

estrategia de aula. 

 

 

Figura 5-1: PRINCIPALES PRODUCTOS QUÍMICOS DE USO DOMESTICO 

 

Fuente: El autor 
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Teniendo en cuenta los resultados que se muestran en la Gráfica 5-1, se puede decir que 

las sustancias de mayor uso cotidiano (cloruro de sodio y azúcar) son sustancias 

consumidas en la dieta. Por tratarse de una población rural dedicada, en parte, al cultivo 

de plantas ornamentales, es cotidiano para ellos el uso de nitratos (como fertilizantes) y 

sulfato de amonio (plaguicidas). Además, es notable su conocimiento de otras sustancias 

relacionadas con cultivos agrícolas en general (fluoruro de potasio, sulfato de sodio)  y 

pecuario (amoniaco como desinfectante para porcicultura y cunicultura, hierro y melazas 

en la preparación de bloques nutricionales para el ganado). Son conscientes además del 

uso de otras sustancias químicas en actividades de limpieza (hipoclorito de sodio, 

amoniaco), uso medicinal (peróxido de hidrogeno)  y como combustibles (propano). 

 

Después de recolectar esta información y discutirla en clase, se puede decir que el grupo 

de estudiantes tiene amplio contacto con sustancias químicas, incluso más que los 

estudiantes de la ciudad, ya que como población rural están al tanto y colaboran con las 

actividades del campo, que es el medio donde se desarrollan diariamente. 

 

5.2 Aplicación de los talleres 

Los dos primeros talleres fueron sobre el manejo de proporciones. Se  plantearon dentro 

del contexto de los alumnos,  el tercero, fue sobre conceptos fundamentales de química. 

5.2.1 Taller 1.  Manejo de Proporciones  (Anexo A) 

El taller fue planteado sobre una visita al Zoológico Santa Cruz, ubicado en el municipio 

de San Antonio del Tequendama. El propósito de este taller fue indagar tanto en los 

conocimientos y  el saber matemático que tienen los estudiantes, como sobre el uso y 

aplicación de las proporciones. Se analizaron los resultados generales del grupo; los 

resultados obtenidos según cada una de las preguntas del taller fueron.  

 

1. En la primera pregunta se pretendía evidenciar la forma en que los estudiantes 

comparan la razón de dos variables con la razón unitaria. Debían obtener el valor de 

un gramo de cada producto y con la relación gramo precio, podía deducir la 

respuesta más lógica. Los resultados muestran que el 46,7 % de los estudiantes no 

contestaron, el 34,3 % contestan pero sus resultados son errados y 19,0 % dan 

respuestas lógicas con argumentos claros. Esto evidencia deficiencia en el manejo de 

las proporciones y su aplicación en actividades cotidianas  

 

2. En  la segunda  pregunta  la finalidad era encontrar el valor de cada una de las 

unidades, y a partir de ella podrían obtener el valor total. Aunque el 90,6 % de los 

estudiantes obtuvieron el valor de la unidad, los procedimientos para obtener los 
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cálculos correspondientes no son claros porque no usan adecuadamente los factores 

de conversión, ni aplican coherentemente la relación proporcional. 

 

3. En las preguntas tres y cuatro se manejan relaciones distancia / tiempo. Se evidencia 

en un 43,7%, que los estudiantes realizan procedimientos claros, mientras que 56,3% 

dan respuestas incorrectas, sin argumentarlas. 

 

4. En la quinta pregunta se pretendía hacer una comparación numérica, donde  los 

estudiantes aplicaran los  conocimientos trabajados. Los resultados  evidencian que 

la mayoría (68,7 %) no dan repuestas lógicas o simplemente no responde; el 31,3 % 

dan respuestas acertadas  aunque los  argumentos no son  claros, lo cual  nos indica 

que no hay una conceptualización adecuada.  

 

En el proceso de aplicación de la guía, la única forma de relación planteada por los 

estudiantes fue la regla de tres, desconociendo el análisis dimensional y la razón de 

proporciones. 

 

Este taller se llevó a cabo fuera del aula, para cambiar el ambiente de trabajo y 

desarrollar la guía con preguntas de situaciones cotidianas en un contexto de total 

armonía.  

5.2.2 Taller 2.  Proporciones o Estequiometria  en la elaboración 
de un alimento  (Anexo B) 

Este taller fue planteado sobre la elaboración de un producto alimenticio. Se escogió esta 

actividad principalmente porque la IED Mariano Santamaría es una institución de carácter 

Técnico- Empresarial y se trabaja la asignatura de alimentos, donde la química y las 

matemáticas tienen una amplia aplicación. Los propósitos fueron: 

 

 Determinar las cantidades necesarias para la elaboración de un pastel y la influencia 

de los factores como temperatura y calidad de la materia prima. 

 

 Revisar las diferentes estrategias que se pueden emplear para realizar los cálculos 

proporcionales cuando elaboramos pasteles de diferentes tamaños. 

 

Los resultados expresados en este taller, se analizan desde dos puntos de vista: por una 

parte, el desempeño y procesos aplicados a situaciones cotidianas del entorno y por otra 

parte, la aceptación o rechazo de la metodología y  las relaciones dadas en el aula. 

 

Desde el punto de vista disciplinar, se encuentra que la mayoría de las respuestas y 

procesos para determinar las cantidades mínimas de los ingredientes para hacer un 

“Estrudel de Manzana” son acertados, pero existe dificultad especialmente en el punto # 
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3 de la taller, pues el tener que emplear un horno rudimentario para hornear hace que las 

condiciones de producción tengan  variaciones sobre el producto final,  y se tenga que 

determinar la eficiencia obtenida en la producción. Llama la atención que los estudiantes 

(65 %) planteen el proceso por regla de tres como lo podemos observar en la Figura 5-2. 

Ningún participante plantea otra forma de realizar los procesos de cálculo. Teniendo en 

cuenta estos resultados, se concluye que los estudiantes no manejan el análisis 

dimensional y la variación proporcional. Del 65% que respondió con regla de tres,  el 20% 

plantea el proceso, pero los cálculos los realizan de forma incorrecta. Esto genera 

preocupación ya que son estudiantes que se encuentran en la educación técnica  y se 

supone que el manejo proporcional se trabaja en los cursos de la educación básica. Esto 

demuestra que al enfrentar el manejo de conceptos y aplicaciones estequiométricas, los 

alumnos tendrán grandes dificultades, porque el concepto mismo de proporción no lo 

manejan con fluidez. 

 

 

Figura 5-2: PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN PROPORCIOANAL PARA OBTENER  
LA RELACIÓN DE INGREDIENTES PARA ELABORAR UN PASTEL 

 

 
Fuente: El autor 

El anexo C muestra el grado de aceptación de la metodología de trabajo, la participación 

los estudiantes y la relación de las actividades de aula en el entorno.   

 

1. En la pregunta acerca de si es necesario tener conocimientos de proporciones 

para desarrollar la guía, los alumnos respondieron en un 93 %, que sí es 

necesario manejar las proporciones, como se observa en la figura 5-3. Los 



Metodología, resultados y Análisis de Resultados 41 

 

resultados son un poco contradictorios pues en el desarrollo del taller, los aciertos 

en los resultados no están de acuerdo con la encuesta. 

 

Figura 5-3: RESPUESTAS ANTE LA PREGUNTA: ¿ES NECESARIO TENER 
CONOCIMIENTOS DE PROPORCIONES PARA APLICARLOS EN LA ELABORACIÓN DE UN 

ALIMENTO? 

 
Fuente: El autor 

 

2. Cuando se indaga si para la elaboración de alimentos es necesario tener 

conocimientos de estequiometría, el grupo se divide en sus respuestas 

considerablemente. Menos del 50 % de los estudiantes consideran que si es 

necesario tener algunos conocimientos de estequiometría, mientras que más del 

50% manifiestan que no los necesitan para la elaboración de un alimento. Los 

resultados se observan en la figura 5-4. Se puede concluir que los alumnos no 

relacionan las proporciones con la estequiometría, por tal razón su falla en la 

aplicación del conocimiento en la vida. Se evidencia que ellos aprenden sólo para 

el momento de la evaluación, la transcendencia y aplicaciones futuras del 

conocimiento no se están generando. 

 

Figura 5-4: RESPUESTAS ANTE LA PREGUNTA: ¿LOS CONOCIMIENTOS DE 
ESTEQUIOMETRIA SE PUEDEN APLICAR EN LA ELABORACIÓN DE UN ALIMENTO? 

 
Fuente: El autor 

si 
no 

SI 

NO 

NO RESPONDE 
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3. Ante la pregunta: ¿para hallar un porcentaje, se utiliza únicamente la regla de 

tres?, un 75 % de los estudiantes respondieron que no es la única forma de 

obtener un porcentaje. Se pueden observar los resultados en la figura 5-5. Es 

posible suponer que los estudiantes conocen otros métodos de cálculo de un 

porcentaje, pero lamentablemente no hacen la aplicación de lo aprendido para 

solucionar casos de la vida real.  

 

Figura 5-5: RESPUESTAS ANTE LA PREGUNTA ¿PARA TRABAJAR EN PROPORCIONES 
SOLO EXISTE LA REGLA DE TRES? 

 

Fuente: El autor 

4. Un  60 % de los estudiantes consideran que la estequiometría y las proporciones 

se usan en diferentes disciplinas, mientras que el resto consideran que no, como 

lo observamos en la figura 5-6. Se podría concluir que es necesario hacer énfasis 

en la aplicación de cualquier temática en otros campos y en la vida cotidiana. 

 

Figura 5-6: RESPUESTA ANTE LA PREGUNTA: ¿SE USAN  LAS PROPORCIONES Y LA 
ESTEQUIOMETRIA EN OTRAS DISCIPLINAS DIFERENTES A LA QUÍMICA Y LA 

MATEMÁTICAS? 

 
Fuente: El autor 

SI 

NO 

SI 

NO 

NO RESPONDE 
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5. La mayoría de los estudiantes desconocen el manejo de factor de conversión ó 

análisis dimensional para resolver problemas teóricos y prácticos. Se observa que 

en los cálculos de la guía no los aplicaron simplemente porque desconocen el 

tema.  

 

Figura 5-7: MANEJO DE FACTOR UNITARIO O DEL ANÁLISIS DIMENSIONAL 

 
Fuente: El autor 

 

6. El trabajar los contenidos didácticamente con ejemplos del entorno, genera en el 

estudiante una mayor disposición para la clase, lo cual permite a la vez, una 

mayor comprensión de las ideas. En las relaciones de aula, se nota un mejor  

clima de trabajo y tolerancia con los compañeros; los resultados de aceptación de 

la metodología los observamos en la figura 5-8. 

 

Figura 5-8: ¿EL TRABAJAR LAS TEMÁTICAS CON PROBLEMAS DEL ENTORNO, NOS ES 
MÁS AMENA LAS CLASES? 

 
Fuente: El autor 

SI 

NO 

NO RESPONDE 

SI 

NO 
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5.2.3 Taller 3. Conceptos fundamentales átomos, moléculas, 
fórmulas, mezclas (Anexo D) 

Esta guía fue diseñada por los profesores C.A. Trujillo – Sánchez, E., del Departamento 

de Química – Universidad Nacional de Colombia – Sede Bogotá. Los propósitos de su 

aplicación fueron: 

 

 Indagar cómo el estudiante maneja un modelo macroscópico para entender 

proporciones. 

 Evidenciar como el alumno maneja los conceptos básicos de átomo, molécula, 

fórmula química, mezclas, que son conocimientos fundamentales para la 

comprensión de la estequiometría. 

 

La estructura básica del taller se muestra en el Anexo D. El taller permite representar con 

un modelo macroscópico la formación de compuestos, cálculos de fracciones y 

porcentajes en número, la comprensión de conceptos como: elemento, compuesto, 

átomo, molécula, mezcla, reactivo límite y exceso; en esto implícitamente se requiere 

tener claridad de proporciones y estequiometría. La actividad se desarrolló usando 

tornillos y tuercas con diferentes características: tornillos completos, tornillos sin cabeza, 

tuercas cuadradas, tuercas hexagonales. Las figuras 5-9 y 5-10 muestran el material 

usado. 

 

Figura5-9: Tuercas 

 

Figura5-10: Tuercas seleccionadas 

 

 

 

La finalidad es construir estructuras diferentes, manejando una relación proporcional y 

algunos fundamentos de estequiometria como reactivo límite y reactivo en exceso. A 
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continuación se muestran algunos ejemplos de estructuras creadas por los estudiantes. 

La figura 5-11 muestra la construcción de una estructura de un tornillo sin cabeza y una 

tuerca hexagonal. La figura 5-12  muestra la formación de una estructura de un tornillo 

con cabeza y una tuerca cuadrada. En la figura  5-13 se nota la construcción de una 

estructura con un tornillo con cabeza y una tuerca cuadrada y una hexagonal. La figura 5-

14, es una estructura formada por un tornillo sin cabeza y dos tuercas cuadradas 

Figura5-11: Modelo Molecular 

 

 

Figura5-12: Modelo molecular 

 

 

Figura5-13: Modelo Molecular 

 

Figura5-14: Modelo Molecular 

 

 

Durante el desarrollo del taller, se notó gran interés por construir las estructuras. A nivel 

de relaciones de aula, el ambiente fue armonioso entre los estudiantes y el profesor. 

 

En el ámbito disciplinar, los estudiantes, evidencian de una forma clara y eficiente la 

variación proporcional y los fundamentos básicos de la estequiometría, como es el 

reactivo limitante, reactivo en exceso, y la relación de los elementos para formar una 

estructura que es analógica a la formación de un compuesto. 
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5.2.4 Análisis del taller 3 

El uso de modelos fue de gran importancia durante la aplicación de la propuesta para 

facilitar la comprensión de los fundamentos de la estequiometría, ya que el paso del nivel 

macroscópico al nivel microscópico resulta muy difícil para el alumno, debido a que 

muchas veces le hablamos de cosas que no puede ver y que debe creer sin cuestionar. 

En este caso, el utilizar tornillos y tuercas fue de mucha ayuda para que el alumno 

pudiera trabajar analógicamente. Usó cada una de estas piezas como si fueran  átomos y 

los ensambles formados se trabajaban como si fueran moléculas, cada una de estas 

moléculas tenían una composición determinada, la cual la podían representar por 

ecuaciones. Este taller también permitió a los alumnos establecer con mayor facilidad 

razones y proporciones a partir de las ecuaciones estequiométricas, ya que pudieron 

transitar del mundo macroscópico al mundo microscópico. 

 

  

 



 

 
 

5.2.5 Análisis de la propuesta desde el punto de vista del docente 

 

 Se desarrolló una estrategia aplicada a un grupo de estudiantes de la educación media 

técnica y se trabajo, aproximadamente, con 40 alumnos, lo cual permitió el trabajo en 

pequeños equipos de seis o siete alumnos cada uno. Esto resultó muy enriquecedor, 

debido a que los estudiantes aprenden mutuamente unos de otros, favoreciéndose el 

aprendizaje significativo y cooperativo. Se promovió una forma de trabajo activo por parte 

del alumno, ya que tuvo la oportunidad de manipular y proponer posibles soluciones a un 

problema. 

 

Al inicio del año escolar se preguntó a los alumnos sobre las clases de sustancias y 

compuestos químicos que se manejan en el hogar y en el entono,  con la finalidad de 

examinar y  diagnosticar con cuales tipos de sustancias tienen más contacto.  Este 

análisis me  permitió construir algunos ejemplos aplicando fundamentos estequiométricos 

a las sustancias, luego se dio la necesidad de plantear una estrategia para abordar el 

manejo de las proporciones en su entorno, así fue construido el primer taller  titulado 

Manejo de Proporciones, el cual fue aplicado en un escenario diferente al colegio. El 

ambiente de la cotidianidad permite el manejo de problemas para valorar el grado de 

comprensión y aplicación de las proporciones estructuradas del alumno en su educación 

básica.   

 

La finalidad de esta guía, fue describir el carácter, manejo y efectividad de la enseñanza 

matemática en el pensamiento numérico de la educación básica. De igual manera, se 

tuvo inmenso interés en analizar la forma en que los alumnos experimentan y aprenden 

lo que ellos saben sobre la proporcionalidad. 

 

El segundo taller titulado Proporción o Estequiometría en la Elaboración de Alimentos, se 

diseñó sobre el fin educativo de la Institución Educativa Departamental Mariano 

Santamaría, cuyo carácter es Técnico en Gestión Empresarial, y orienta la asignatura de 

alimentos. Sin embargo, también estaba interesado en observar y deducir la forma como 

los estudiantes podían  manejar la información de los diferentes procesos que se aplican 

en la elaboración de un alimento y la manera en que emplea las relaciones 

proporcionales para tal fin.  

 

Se pudo evidenciar que los estudiantes resolvieron los diferentes problemas en la 

elaboración de alimentos, pero hay dificultades en la calidad de la escritura de los 

cálculos, lo cual se evidenció  cuando se necesitó razonamiento seguido de cálculos, 

como en el caso de los problemas de razones del taller uno. Los alumnos pueden pensar 

correctamente, pero cometen errores en los cálculos; o pueden obtener los datos  

correctos, pero llegar a una conclusión errónea respecto a una unidad de medida.  El 

resultado dado por los alumnos, no se puede juzgar directamente como un resultado de 

su enseñanza en razón y proporción, porque ellos están familiarizados con situaciones 

diarias,  cotidianas y de la vida escolar.  
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No obstante los alumnos comentaron que el trabajo realizado se hizo con la participación 

de todos y que la cooperación fue un aspecto importante en el logro del producto 

esperado. Los alumnos cooperaron dando ideas, aportando los materiales necesarios 

para la elaboración del producto. Aquí se observó la interdependencia positiva 

mencionada por Johnson (1993), como uno de los  elementos básicos  necesarios para 

que el trabajo engrupo sea cooperativo, en la que se relacionan los estudiantes de tal 

manera que ninguno de ellos podrá cumplir  las  tareas exitosamente sin la participación 

de todos y cada uno de los integrantes del grupo. 

 

El tercer taller fue diseñado por los docentes: C..A. Trujillo – Sánchez, E., “Experimentos 

de Química Fundamental I”, de la Universidad Nacional, con el propósito de evidenciar la 

construcción de los conceptos específicos para abordar el tema central de estequiometria 

de reacciones. Se empleó con los alumnos de la institución porque es una actividad ya 

ensayada y valorada que ha comprobado ser efectiva como una ayuda para la 

apropiación de los conceptos preliminares de estequiometría y otras temáticas de 

química básica. Con  base en los resultados obtenidos, se puede decir, que a pesar del 

manejo de un lenguaje simbólico en la química pueda parecer muy complicado, puede no 

serlo tanto, esto dependerá de la estrategia que se siga para motivar e interesar a los 

alumnos. La introducción al lenguaje simbólico se debe llevar a cabo de manera gradual, 

es decir, que vaya aumentando su complejidad de manera paulatina. El trabajar con 

modelos hechos con materiales que resulten familiares para los alumnos y que puedan 

maniobrar una y otra vez, resulta muy interesante para ellos, debido a que lo que quieren 

es hacer y no sólo ver. Se puede apreciar que a medida que el alumno se vuelve más 

activo, adquiere conocimientos nuevos más fácilmente. El trabajar con modelos resultó 

de gran ayuda para comprender la importancia del uso de un lenguaje simbólico 

específico para la comprensión de la química. Al final de la aplicación de la guía los 

alumnos pudieron establecer correctamente las razones y proporciones en la resolución 

de problemas estequiométricos. Simulados con la formación de estructuras de tornillos y 

tuercas.  

 

Con miras a complementar la propuesta, se ve la necesidad de construir dos talleres 

más, uno de ellos de conceptualización de todos los subtemas que forman la unidad de 

estequiometria, con una respectiva propuesta de evaluación que permita evidenciar una 

alta calidad en la construcción del conocimiento estequiométrico. El segundo de ellos se 

construirá con la finalidad  de generar en el estudiante aprendizajes a largo plazo y que le 

signifique una herramienta útil para aprender a desenvolverse y comprender el medio en 

que habita cotidianamente.  



 

 
 

6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Los alumnos, al llegar a grado décimo, evidencian algunas dificultades y vacíos en 

matemáticas, en el pensamiento numérico y en los sistemas numéricos, donde se 

abordan los contenidos de proporciones, en especial, el manejo de razones. Este 

problema se origina en un trabajo poco eficaz en la básica primaria y los primeros grados 

de la educación básica secundaria, ya que en matemáticas, se limitan a desarrollar 

ejercicios y memorizar procedimientos transitoriamente.  

No se está desarrollando la descripción cognoscitiva, la abstracción, ni la construcción de 

conceptos básicos y la aplicación en el entorno. 

Las relaciones dentro del aula en la básica secundaria marcan en los alumnos actitudes 

pasivas y comportamientos negativos como la falta de tolerancia, de respeto y de 

participación activa en clase. 

La construcción de los conceptos en proporciones y estequiometria requiere de un 

trabajo planeado y continúo que debe tener en cuenta el medio socio-cultural del 

estudiante y del maestro, el desarrollo del pensamiento del alumno, sus necesidades 

socio-afectivas y la potencialización  de sus habilidades. 

Al conocer y relacionar los diferentes conceptos de proporciones y estequiometría, los 

alumnos empiezan a valorar su importancia y a apreciar su interdependencia. Así, a la 

larga, se generarán inquietudes hacia la necesidad de darles un uso adecuado a los 

diferentes conocimientos. 

Los estudiantes lograron a través del trabajo permanente y el desarrollo de las 

estrategias pedagógicas pertinentes algún  proceso cognoscitivo y construir el concepto 

de proporción en la aplicación en su entorno. 

La aplicación de una propuesta pedagógica novedosa, sólo es posible si se tiene una 

conceptualización disciplinar clara y una selección del modelo pedagógico más 

adecuado. 
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6.2 Recomendaciones 

La ley general de Educación (Ley 115 de 1994) abre espacios para que los maestros 

adecúen los planes de estudio y los contenidos, de manera que se puedan desarrollar 

aquellos temas que se consideran básicos en cada asignatura. Por ello, se facilita que los 

maestros de matemáticas, inicien un trabajo pedagógico con sus alumnos partiendo del 

conocimiento del entorno, de sus necesidades y de las características socio-culturales en 

las que desarrollan su cotidianeidad, para que eso los lleve a comprender y a construir 

conceptos útiles para el desarrollo del conocimiento y del pensamiento del alumno. 

 

Es necesario indagar sobre los conocimientos previos de los alumnos al llegar a cada 

uno de los grados de la secundaria para plantear las estrategias pedagógicas pertinentes 

para construir conceptos adecuadamente. Así, el profesor de matemáticas y ciencias 

deben realizar un trabajo de explotación de los elementos que traen sus alumnos, y a 

partir de los primeros años de la Educación Básica, potencializar el desarrollo de 

problemas de proporción, que son la base de la comprensión de la estequiometria en los 

grados décimos y undécimo. 

 

Por último, es necesario vincular a la comunidad, y en especial a los docentes de las 

diferentes áreas y a los padres de familia, en el desarrollo de las actividades en el aula, 

de manera que ellos ayuden a  desarrollar la matemática y la química en el colegio y no 

sean un obstáculo.  

 

Dado el éxito que se tuvo al aplicar de los tres talleres y considerando que es necesario 

el diseño de guías motivadoras y de trabajo en aula, se propone el diseño de nuevos  

talleres donde se apliquen los contenidos teóricos y la aplicación futura del tema en la 

vida cotidiana. Los cuales están en el proceso de construcción y  se recomienda que en 

un futuro se apliquen y se socialicen con otras áreas del saber  e incluso con otras 

instituciones municipales. 

 

 

 



 

 
 

ANEXO A:  

TALLER #1 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIANO SANTAMARIA 

MANEJO DE PROPORCIONES 

 

NOMBRE ___________________________________________GRADO_____ 

                                              “Todo hacer es conocer y todo” conocer es hacer” 

- Maturana- 

 

Estimado estudiante: desarrolla los siguientes ejercicios en forma individual y trata de 

argumentar la forma como das la solución a cada uno de las situaciones planteadas. 

 

UN PASEO AL ZOOLÓGICO SANTA CRUZ 

 

Paola,  Daniela, Edward y Fabián planearon un paseo en bicicleta al zoológico al fin de 

año.  Los alumnos se reunieron en el estacionamiento de la IED Mariano Santamaría y 

se fueron juntos al zoológico en bicicleta. Después de observar los animales durante dos 

horas, se reunieron en la cafetería, cerca del corral de las avestruces, para comer y 

tomar algo antes de regresar a la institución. 

 

1. Paola y Edward compraron provisiones para comer y reportaron los siguientes 

precios: Gatorade  453,6 gramos por $ 2.000, jugo 340,2 gramos por $1.600 

compraron jugo. ¿hicieron la elección más económica? Mostrar los cálculos que 

llevaron a la respuesta? 

 

2. Daniela  y Fabián fueron a comprar barras de chocolatinas con maní y algunas  

manzanas y pidieron el recibo de la compra. Se tiene que se pueden comprar 8 

barras de chocolatina con maní  por $ 2.600 y 6 manzanas cuestan $ 1.950. 

 

A) Cuanto gastaron por 20 barras de chocolatinas con maní?. 

B) Cuánto gastaron por 20 manzanas? ¿Cómo lo sabes? 
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Explica tu razonamiento 

 

 

3. Daniela y Fabián decidieron competir para ver quién manejaba más rápido. 

Daniela anduvo 5 kilómetros en 30 minutos y Fabián, 7 kilómetros en 35 minutos 

¿Quién fue el más rápido como lo sabes? 

 

4. Edward y Paola recorrieron los linderos que encierran el área del Parque 

Chicaque. Recorrieron 10 kilómetros gastando 1,5 h de tiempo. Después de 

almorzar, regresaron por el camino corto. Recorrieron 7 kilómetros en ¾ h. ¿En 

qué parte del paseo anduvieron más rápido? ¿Cómo lo sabes? 

 

5. En el callejón cerca al colegio, Edward y Paola vieron varios perros callejeros. 

Cuando regresaron a casa  hicieron una llamada telefónica a la alcaldía municipal 

y averiguaron que hay cerca de 40 perros callejeros en la cabecera municipal de 

San Antonio del Tequendama y en la inspección de Santandercito, hay 60 perros 

callejeros. El área de la cabecera municipal es de 90 m² y la de Santandercito es 

de 130 m².¿Donde es más probable ver un perro callejero? Explica tu respuesta.  
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ANEXO B 

TALLER #2 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIANO SANTAMARIA 

PROPORCIÓN O ESTEQUIOMETRÍA EN LA  ELABORACIÓN DE ALIMENTOS 

 

NOMBRE_____________________________________  GRADO _________ 

 

 “La finalidad de la educación no es aumentar la calidad del conocimiento, sino crear 

posibilidades para Investigar y describir,  crear hombres capaces de realizar cosas  

nuevas”.   

                                                    Piaget.                                                                                                                                                                    

PROPÓSITO 

 

 Determinar las cantidades que corresponden a las proporciones en la 

elaboración de un pastel y la influencia de los factores como temperatura y 

calidad de la materia prima. 

 

 Revisar las diferentes estrategias que se pueden emplear para realizar los 

cálculos proporcionales cuando elaboramos tortas de diferentes tamaños. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Le será entregada una receta que tendrá las cantidades y  porcentajes para preparar un 

producto, (Estrudel de manzana), con un cálculo general de base de 3.000 g, que se 

podrá repartir en un núcleo familiar, integrado por 10 personas, usted deberá realizar 

cálculos proporcionales para más o menos personas según lo establecido, es necesario 

tener en cuenta que agentes externos como la temperatura de horneado, la calidad la 

materia prima y la eficiencia de las máquinas empleadas. 

 

PROCEDIMIENTO 

 

A continuación se presenta  la receta que se utiliza para la preparación del Estrudel de 

manzana.    

 

Materia prima Gramos Porcentaje 

Harina  100,0 36,0 

Sal  2,5 0,91 

Huevos ( 2 unidades ) 20,0 7,31 

Aceite 8,0 2,93 
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Materia prima Gramos Porcentaje 

Levadura 4,0 1,46 

Agua o Leche tibia 50,0 18,2 

manzanas 25,0 9,14 

Bizcocho o pan ( migas) 25,0 9,14 

Margarina 10,0 3,65 

Ron y vino 10,0 3,65 

Canela 2,0 0,73 

Vainilla 2,0 0,73 

Ralladura de limón 2,0 0,73 

Azúcar 12,0 4,38 

Clavo de olor 1,0 0,36 

 

PROCESO: 

 

Masa 

 

Mezclar y amasar los ingredientes de la masa hasta que esté suave y elástica. Formar 

una bola y dejarla en reposo, tapada con un limpión, durante media hora. Luego, estirar 

con un rodillo y colocar  sobre un papel manteca o un paño. 

 

Relleno 

 

En una parte de la mantequilla se sofríen las migas de pan o de bizcocho; se riega en la 

masa que se tiene estirada, sin que llegue a los bordes. Las manzanas peladas, sin el 

corazón, y picadas, se mezclan con el ron o vino; la canela, vainilla, ralladura, pasas, 

clavos de olor, azúcar. Se vuelcan sobre la  masa anterior 

 

Se procede a enrollar la masa levantando las puntas del paño o papel. Con sumo 

cuidado se coloca el rollo sobre la lata engrasada. Se puede dar forma de herradura; se 

brilla con grasa derretida. 

 

Se hornea a 390 grados Fahrenheit, inicialmente, por 20 minutos; luego se baja la 

temperatura a 300 grados Fahrenheit y se deja por 30 minutos más. 

 Cuando se saca del horno se vuelve a brillar con la grasa derretida y se riega con azúcar 

pulverizada con ayuda de un tamiz o colador. 

 

1. Plantea una ecuación que represente todos los ingredientes que se  utilizan en la 

elaboración de Estrudel de manzana,  para 10 personas. 

 

2. La reunión del consejo académico de la Institución Educativa Mariano 

Santamaría, el día 14 de abril, se extendió de 7.00 Am a 1.00 pm, por lo que la 
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Señora Coordinadora, solicitó a un grupo de estudiantes del grado 1103, que 

realizara un Estrudel de manzana para ser ofrecido a los miembros del consejo 

académico, ellos son 14. Plantea los cálculos de los diferentes ingredientes para 

realizar el Estrudel, para los miembros del consejo. Muestra claramente los 

cálculos. 

 

3. La estudiante Diana Hurtado, decide en su casa preparar un Estrudel para los 

miembros de su familia conformada por 4 integrantes, y sorpréndelos con los 

conocimientos que ha recibido en su colegio en clase se alimentos, Pero tiene la 

dificultad de que no tiene horno, para ello decide realizarlo en un horno 

improvisado de una olla, la cual en la base coloca una malla para separar el 

molde del fondo de la olla   y una tapa para conservar el calor; finalmente debido 

al horno improvisado se quemó una parte del Estrudel. Diana perdió 70 g del total 

de masa de Estrudel. Además fue algo difícil conservar la temperatura, para lo 

cual utilizó un termómetro con escala Celsius.   

a) Según los cálculos teóricos cuantos gramos del Estrudel se deberían obtener 

al estar el producto finalmente? ¿cuantos se obtuvieron realmente? 

             Explica la forma de solucionar el problema.  

 

b) Qué cantidad de materia prima debe tomar para lograr el estrudel la próxima 

vez. 

 

c) Que temperatura debía manejar en la escala Celsius, para conservar el tipo 

de horneado, según los parámetros establecidos. 

 

 

d) Cual fue la eficiencia obtenida en la elaboración del Estrudel de manzana de 

Diana? 

 

e) Harvey tiene en su casa 200 g de harina, 30 gramos de huevo y suficiente del 

resto de ingredientes, su núcleo familiar es 5 personas, ¿Podrá Harvey 

ofrecer  el Estrudel a toda su familia? Explica tu respuesta y resultados. 
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ANEXO C 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA DEPARTAMENTAL MARIANO SANTAMARIA 

ENCUESTA DESARROLLO DE GUÍA N°2 PROPORCIONES 

Nombres________________________________________   Grado___________ 

 

Conteste la siguiente encuesta teniendo presente, el desarrollo de la guía, 

Estequiometria o proporciones. En cuanto a las estriegas de solución. 

 

1. Para solucionar la guía es necesario tener conocimientos en proporciones 

a) SI          b) NO 

 

2. Para solucionar la guía es necesario tener conocimientos en estequiometria 

a) SI          b) NO 

 

3. Para hallar porcentaje, únicamente se utiliza la regla de tres. 

a) Si          b) NO 

 

4. La estequiometria y las proporciones, se pueden usar en otras disciplinas 

diferentes a la química y las matemáticas. 

 

a) SI          b) NO      si su respuesta es sí menciones algunas de ellas. 

 

5. Has manejado el factor unitario o del análisis dimensional para solucionar 

ejercicios de proporciones o de estequiometria. 

a) SI          b) NO 

 

6. El trabajar las temáticas con problemas del entorno, nos es más amena las 

clases.    

a) SI          b) NO 
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ANEXO D: Química Básica 

TALLER I – CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

ÁTOMO, MOLÉCULA, FÓRMULAS QUIMICAS, MEZCLAS 

 

Adaptado de: C.A. Trujillo – Sánchez, E., “Experimentos de Química Fundamental I”. 

Departamento de Química- Universidad Nacional de Colombia. Documento en 

Elaboración. 

 

OBJETIVOS 

 

 Representar procesos de formación de compuestos 

 Calcular fracciones y porcentajes en número 

 Repasar los conceptos de: elemento, compuesto, átomo, molécula, mezclas 

 Repasar los conceptos de: reactivo limitante y en exceso 

 Establecer una escala de masas relativas 
 

INTRODUCCIÓN 

 

Le serán entregados tuercas y tornillos con lo que deberá armar estructuras. Una 

estructura se formará, por ejemplo, cuando se introduce un tornillo en la rosca de una 

tuerca; otra estructura puede ser una tuerca y dos tornillos. La idea es construir 

estructuras diferentes con las tuercas y tornillos y representar cada uno de los procesos. 

La nomenclatura a usar es la siguiente: T=tornillo; S=tornillo sin cabeza; C= tuerca 

cuadrada; H= tuerca hexagonal. Los procesos de armado y desarmado de una estructura 

se representarán por flechas. Si se toma una tuerca hexagonal y un tornillo para hacer 

una estructura roscada, el proceso se representará así: T + H →  HT. 

 

A manera de convención, le ordenamiento de la representación de la estructura se hará 

por orden alfabético. Cuando se utilicen varias unidades del mismo elemento o de la 

misma estructura en un proceso, se emplearán coeficientes (números antes de la letra o 

estructura). Por ejemplo, si se usan dos tuercas cuadradas unidas a un tornillo sin 

cabeza, entonces se escribirá: 2C + S →.  En la representación de la estructura se 

emplearán subíndices para indicar que hay más de una unidad del mismo elemento en 

ella, así: 2C + S → C2S. Para simplificar, si los coeficientes o subíndices son  iguales a 

uno, “1”, no se escriben. 

 

La formación de estructuras no necesariamente requiere partir de los elementos, también 

se pueden construir estructuras nuevas a partir de estructuras previamente armadas, por 

ejemplo: HT + CT → HT2 + C. 
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En todo proceso se debe cumplir la ley de la conservación de la masa, esto significa que 

el número de unidades de un determinado elemento, debe ser igual en ambos lados de la 

flecha. 

 

PROCEDIMIENTO 

 

1. ESTRUCTURAS 
 

 Armar 10 estructuras diferentes y representar cada proceso en una tabla como la 
que se ejemplifica a continuación (Fracción en número = FN) 

 

Tabla Nº1. Armado de estructuras 

 

Nº PROCESO FN DE 

T 

FN DE 

S 

FN DE 

C 

FN DE 

H 

Nº MAX CON EL MATERIAL 

RECIBIDO 

       

 

 Con el material disponible, armar todas las estructuras C3HT2 que le sean 
posibles y representar el proceso.  
 

 Para cada estructura de la Tabla 1, determinar cual elemento limita el proceso y 
cual queda en exceso, si se considera todo el material recibido. 
 

 Representar 5 diferentes posibles procesos de desarmado de la estructura C5HT2. 
 

 

2. MEZCLAS 

 

Elaborar dibujos (de tuerca y tornillos) en los que se muestre: 

 

 Mezcla de átomos 

 Mezcla de moléculas 

 Mezcla de átomos y moléculas 
 

 

 



 

 
 

7. BIBLIOGRAFIA 

 

 

 

[1] AEBLI, Hans.; “12 Formas Básicas de Enseñanza: Una didáctica basada en la 

psicología”. Cuarta Edición, Editorial Narcea, 2000, p. 159-233 

 

[2] BALDOR, Aureliano. Aritmética, 2 Edición, Grupo editorial Patria, México, 2007, p. 

496-528 

 

[3] BLYTHE, Tina. La enseñanza para la comprensión. Guía para el docente, 1      

Edición, Editorial Paidós, 1999, p. 54-12 

 

[4] BROWN, T.;  May, E.; L. Bursten, B.; Murphy, C. J.Química, la ciencia central, 

11°edición, Méjico, pearson Educación. 2009, p.78-162 

 

 [5] BRICEÑO B. Carlos Omar, RODRIGUEZ de CACERES Lilia, Química, 2  

Edición, Fondo Educativo Panamericano. Colombia, 1999. P. 334-351 

 

[6] CHAIM-BEN, David, et al, Educational Studies in Mathematics. 1998, 36, p. 247-273 

 

[7] CHANG, Raymond. Química, 10 edición, México, Mc Graw Hill, 2010, p.79-109 

 

[8] GALLEGO Rómulo. Discurso constructivista sobre la ciencia experimental, 1     

Edición, editorial Magisterio. 1995, p.11-21 

 

[9] GIMENO S.; Pérez G., A. comprender y transformar la Enseñanza: Ediciones  

          Morata, S.L. Madrid-España. 2005, p37 

 

 

 [10] HALL Y KNIGHY. Algebra Superior, 1 Edición, México, prented in México, 

                  1998, p.2-29                      

 

 [11] KHUN, T.S. Estructura de las revoluciones científicas, Fondo de Cultura 

                   Económica. 1984, p.171-211 

 



60 Estrategia de aula para el mejoramiento de la enseñanza de la estequiometría en la 

media técnica 

 
 

 [12] LUENGO GONZALES. Ricardo. Proporcionalidad. Geometría y Semejanza. 2 

Edición, Síntesis S.A. Madrid. 1.997, p.48-65. 

 

[13] Ministerio de Educación Nacional, Estándares básicos de calidad en matemáticas. 

MEN-COLOMBIA, 2005 

 

[14] Ministerio de Educación Nacional, Estándares Básicos de calidad en ciencias. MEN- 

COLOMBIA, 2005 

 

[15] Ministerio de Educación Nacional, Ley general Educación. MEN- COLOMBIA 1992 

 

[16] Ministerio de Educación Nacional, Lineamientos curriculares, Área de ciencias 

Naturales y Educación Ambiental. MEN-COLOMBIA, 1998 

 

[17]  MORTIMER, C. E. Química, Grupo Iberoamericana, México. 1.983, p.286-303 

 

[18]MOSQUERA, C; Mora, W. y Martínez, A. et al, Conceptos fundamentales de la 

química y su relación con el desarrollo profesional del profesorado. Centro de 

Investigación y desarrollo científico. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 

Bogotá, 2003 

 

[19] NOVAK, J.D. y GOWIN, D. B. Aprendiendo a Aprender. 1 Edición, Editorial Martínez. 

Roca. España. 1.989, p.19-157 

 

[20] PIAGET, Jean. Seis Estudios de Psicología. Barcelona, Editorial Seix Barral. 1.984, 

p.16-24 

 

[21] POZO, J.D. Teorías cognitivas del aprendizaje. Editorial Morata. Madrid 

 

[22] RODRIGUEZ PALMERA María Luz, la teoría del aprendizaje significativo. {En línea}. 

{2.004} Disponible en: ( http://www.slideshane.net/rserrano/teoria-aprendizaje-

significativo) 

 

[23] SALAZAR. P. Aprendizaje significativo y organización de la enseñanza. Un modelo 

basado en la  teoría de Ausubel. {En línea}. {2.003} disponible en (www.umce.cl/ 

 esalazar/T_AprendizajeSignificativo.doc) 

 

 [24] SÁNCHEZ RON, José Manuel. El Jardín de newton. Critica –Barcelona 2001, p.102-

137 

 

http://www.slideshane.net/rserrano/teoria-aprendizaje-significativo
http://www.slideshane.net/rserrano/teoria-aprendizaje-significativo
http://www.umce.cl/


Anexos 61 

 

 

[25] ZUBIRÍA SAMPER, Julián de. Los modelos pedagógicos, Bogotá, Fondo de 

publicaciones, Bernardo Herrera Merino. 1.995, p.142-148 

 

  


