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Identificacion y categorizacion de dificultades de
lectocomprension en enunciados de problemas de lapiz y
papel de estequiometria

Maria Soledad Martinez', Ana Lia De Longhi?

Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de Cordoba
" smartinex{@com.uncor.edn * analiadelonghi@yahoo.com.ar

[Recibido en marzo de 2012, aceptado en febrero de 2013]

La lectocomprension de un texto de ciencias requiere por parte del lector un conjunto de demandas particulares.
El hecho de dominar la habilidad lectora no significa necesariamente poder comprender correctamente lo que se
lee, particularmente en los textos de quimica cuya comprensién implica que el lector debe, ademas poseer los
conocimientos previos sobre el tema y el vocabulario propio de la disciplina ademas de manejar el cédigo propio
de la quimica, un lenguaje con sus propias reglas que suele ser un obstaculo importante en la comprension de los
mismos. En este trabajo se indagard acerca de las dificultades de lectocomprension en alumnos de las carreras de
Ingenierfa pertenecientes a la Universidad Nacional de Cérdoba cuando se enfrentan con los textos de problemas
de lapiz y papel de Estequiomettia.

Palabras clave: Quimica; Problemas de lapiz y papel; Estequiometria; Dificultades de lectocomprension.

Identification and categorization of reading-comprehension difficulties in statements of pencil and
paper problems about stoichiometry

Reading and comprehension of a science text requires some special abilities. Mastering the reading process not
only involves the reading mechanics but also the interpretation of the message in the text. This is particularly
significant when considering chemistry texts which cannot be understood without the readet’s previous
knowledge about the topic, specific discipline vocabulary and familiarity with the chemical code, a language with
its own rules, which often represents an obstacle for the students’ comprehension. This article focuses on the
reading comprehension difficulties of stoichiometry problems showed by engineering students of the National
University of Cordoba.

Keywords: Chemistry; Pencil and paper problems; Stoichiometry; Reading Comprehension difficulties.

Introduccion

Los ingresantes a la universidad se ven inmersos en una cultura académica diferente de la del
Nivel Medio, siendo esta transicion la causa de muchas dificultades para estos alumnos. Un
obstaculo frecuente que encuentran muchos ingresantes y aun alumnos en los primeros afios
de las distintas carreras universitarias, es un serio déficit en las habilidades de
lectocomprension de los textos propios de este nivel educativo. Segin Estienne y Catlino
(2004), 1a “madurez” y la “autonomia” que se espera de los lectores universitarios no son
logros naturales, sino comportamientos sociales que se adquieren a través de los miembros
mas experimentados de la nueva cultura a la que desean pertenecer. Por ello consideramos, al
igual que estas autoras, que son los docentes de cada disciplina los mas indicados para
contribuir en la formacién lectora de sus alumnos.

Muchos docentes universitarios opinan que sus alumnos “no comprenden lo que leen” o que
directamente “no saben leer”, atribuyendo estas falencias a una formacioén deficiente en las
habilidades lingtifsticas que debieron alcanzarse en el nivel medio. No obstante, la lectura no es
una habilidad que se adquiere de una vez y para siempre, sino que se va construyendo de
manera continua, siempre en relacion al area del conocimiento a la que se asocia dentro de una
determinada “comunidad textual”. Asi, un alumno que ingresa a la universidad, se encontrara,
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posiblemente, con textos propios de esa nueva cultura. Es por eso que leer y comprender un
texto de ciencias, por ejemplo, requiere por parte del lector un conjunto de demandas
particulares. En sintesis, el hecho de dominar la habilidad lectora no significa necesariamente
poder comprender correctamente lo que se lee.

La lectocomprension de los textos propios de una disciplina especifica requiere de habilidades
de procesamiento diferentes en cada caso. Particularmente, los textos de quimica cuya
comprension implica que el lector debe, ademas poseer los conocimientos previos sobre el
tema y el vocabulario propio de la disciplina, manejar el cédigo propio de la quimica, un
lenguaje con sus propias reglas que suele ser un obstaculo importante en la comprensiéon de
los mismos (Martinez, 2011).

En el presente trabajo se analiza el fenémeno de la lectocomprension de los textos que
conforman los enunciados de los problemas de quimica, mas especificamente, de
estequiometria, ya que son textos que suelen ocasionar problemas de comprension en los
estudiantes que toman cursos de quimica basica.

La problematica de la lectocomprension de textos en la enseflanza de las ciencias ha sido
ampliamente abordada desde diferentes enfoques por muchos investigadores y es incluso
abordada en la ultima edicion del Handbook on Science Education (2007), siendo una linea de
investigacién con grandes potencialidades.

Ante esta problematica tan extendida surgen cuestiones referidas a las disciplinas especificas y
sus textos, asi como a las dificultades de los alumnos para leerlos y comprenderlos.

En este trabajo se indagara acerca de las dificultades de lectocomprensiéon en alumnos de las
carreras de Ingenierfa pertenecientes a la Universidad Nacional de Coérdoba cuando se
enfrentan con los textos de problemas de lapiz y papel de Estequiometria.

Los textos de los problemas de estequiometria

En la ensefanza de las ciencias, y por supuesto en la Quimica, es comun la utilizaciéon de
actividades en formato escrito, algunas de las cuales involucran calculos matematicos y en los
que se aplican conceptos propios de la disciplina, estas actividades suelen llamarse problemas
de lapiz y papel (Gil Pérez, 1988).

Para aclarar los alcances del término se dira, concordando con Hayes (1980), que un problema
es una situacion a resolver para la cual no se dispone, a priori, de un plan de resolucion. Es asi
entonces que una misma actividad puede representar un problema para algiin alumno mientras
que para otro es sélo un ejercicio. A proposito, Bodner y Herron (2002) sefialan que definir
una tarea determinada como un problema es el resultado de una sutil interaccion entre la tarea
propuesta y los intentos de un determinado alumno por resolverla.

Cuando un sujeto intenta resolver un problema, debe elaborar una estrategia para hacerlo, sin
saber exactamente como, tarea de gran demanda cognitiva para la persona. Para comprender
mejor coémo se da este complejo proceso en la resolucion de un problema de lapiz y papel (en
formato escrito y con calculos) Koedinger y Nathan, (2004) proponen dividirlo en dos fases:
una primera fase durante la cual el sujeto construye las representaciones internas que le
permitiran entender la situacién planteada, llamada de comprensiéon y en segunda instancia
una fase de solucién en la que utilizando estas representaciones internas y/o externas (lo que
escribe) el sujeto operara para arribar a una respuesta. Debe aclararse que a pesar de
delimitarse estos momentos para el estudio del proceso de resoluciéon de problemas, ellos no
ocurren de manera aislada ni estrictamente secuencial, sino que se van imbricando entre si en
sucesivos ciclos de comprension-operacion, que culminarfan con la solucién final.
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Como puede suponerse, la fase de comprension de estos problemas requiere del
procesamiento de la informacién verbal y/o simbélica propotcionada en él, siendo la lectura,
por tanto, el primer contacto del alumno con el problema y la comprension del texto, el
primer obstaculo que podria encontrar al acometer la solucién (Sanchez Giménez, 1995). Asi,
el grado de fidelidad con que el alumno logre decodificar el mensaje del enunciado,
condicionara su posibilidad de resolver exitosamente el problema (Nathan y Kintsch, 1992).

La lectocomprension de los enunciados de problemas

Para la psicologia cognitiva, la comprensién se alcanza cuando el sujeto construye
representaciones mentales apropiadas del objeto percibido (Jonhson-Laird, 1980). La
comprension constituye un proceso de alto nivel en el cual intervienen diversos sistemas de
memoria y atencionales, procesos de codificacion, percepcion y operaciones inferenciales,
sustentadas en los conocimientos previos y en factores contextuales.

En una comunicacion verbal, oral o escrita, la comprensiéon se logra cuando el sujeto ha
logrado construir las representaciones mentales mas adecuadas, haciendo propio el mensaje
del emisor. En el caso del texto ello ocurre mediante un proceso de decodificacion de signos
lingtiisticos escritos, conocido como lectura. La lectocomprension de textos es explicada por
varios modelos entre los cuales se destaca el Modelo Estratégico Proposicional, de van Dijk y
Kintsch (1983), modelo que es ampliamente aplicado a trabajos dentro del area de la
ensenanza de las ciencias.

Estos autores proponen que la comprension del texto ocurre en tres niveles de complejidad y
profundidad crecientes. En primer lugar ocurren procesos superficiales de procesamiento del
texto como el imput visual, el acceso al Iéxico y el reconocimiento sintactico, que se cristalizan
en la elaboracién del texto base o microestructura. Psicolégicamente, la elaboracion de esta
representacion equivale a decir que el texto tiene una cierta coherencia que lo hace inteligible.
Luego siguen etapas de procesamiento mas profundo, en las que el lector pone en juego sus
conocimientos para elaborar la macroestructura, una representaciéon de la estructura
simplificada del texto. Finalmente, el lector puede enriquecer esta representacion con
elementos no explicitados en el texto que provienen de sus conocimientos, creando de esta
forma otra representaciéon cognitiva mas amplia llamada modelo situacional que representa los
actores, los acontecimientos y los objetos que constituyen la situaciéon planteada en el texto
(van Dijk, 1994). En cuanto a la comprension de los enunciados de los problemas que
involucran calculos, Nathan y Kintsch (1992) proponen que el lector debe construir una
representaciéon de mayor nivel que el modelo situacional, llamada el modelo del problema,
representacion que incluye las relaciones formales entre las variables presentadas en el texto.

Metodologia

Considerando que la comprension del enunciado es, para el alumno, un condicionante tan
importante, se plantea la necesidad de conocer mas acerca de la naturaleza y el origen de los
factores que la obstaculizan ya que, en ultima instancia, dificultan el aprendizaje. Cabe
preguntar entonces cudles son exactamente las dificultades con las que se encuentra un
alumno al leer el enunciado de un problema y de qué manera pueden detectarse y
caracterizarse y por otra parte, qué indicadores podrian utilizarse para evidenciar las fallas en la
lectocomprension.

Para responder el primero de los interrogantes, se construyeron categorias de posibles
dificultades de lectocomprensiéon tomando como referencia al modelo de comprensién del
discurso de van Dijk y Kintsch, en donde cada categoria de dificultad se relacioné a la
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posibilidad del lector para construir las representaciones mentales necesarias para la
comprension, descriptas en este modelo. Luego, considerando a cada categoria se prepararon
indicadores que permitieran evidenciar las dificultades de lectocomprensiéon de los alumnos
que participaron en el estudio (Tabla 1).

Los indicadores planteados se utilizaron en la construccién de un cuestionario que fue
administrado a la totalidad de alumnos de 1° afio (n=318) de las de las 9 carreras de Ingenieria
en la Universidad Nacional de Cérdoba que se hallaban cursando la materia Quimica Aplicada.
En esta instancia, a cada alumno se le proporcioné serie de enunciados extraidos de la Guia de
Seminarios de la materia y, a partir de la lectura de los mismos, debian sefalar aquellos
indicadores que les provocaban dificultades para la lectocomprension de cada enunciado. Se
calcularon las frecuencias con que cada alumno sefialaba cada indicador y con los estos datos
se construyeron graficos de distribucion. Para asegurar la validez de las categorias, se realizé
una triangulaciéon de los datos obtenidos en el cuestionario, con registros de sesiones de
razonamiento en voz alta. Se le proporciond a cada sujeto un enunciado para que narre en voz
alta sus ideas a medida que lefa. Las ideas expresadas implican una reflexién metacognitiva por
parte del sujeto acerca de su comprension, de modo que, a través de sus dichos se obtiene
informacién acerca de los procesos de pensamiento involucrados en el proceso. Para dicha
etapa se tomo una muestra intencional de 9 alumnos que concurrfan regularmente a las clases
de resolucion de problemas, quienes prestaron colaboracion plena para realizar las sesiones de
razonamiento en voz alta. Se grabaron los dichos de estos alumnos mientras lefan los
enunciados de los mismos problemas que se utilizaron en la resolucién de cuestionario. Las
sesiones fueron transcriptas y luego analizadas aplicando las categorias de analisis ya
mencionadas identificando los indicadores en los transcriptos. Para aumentar la credibilidad
del analisis, el mismo fue efectuado también por un experto (triangulacién de investigadores).

Tabla 1. Categorias e indicadores de las dificultades de lectocomprensién y representaciones mentales asociados
a cada una.

Representacion mental afectada

La estructura del texto

CATEGORIAS Indicadores
Longitud del escrito Texto base
Ordenamiento. Secuencia. Texto base

Distractores

Texto base y macroestructura

Acompafiado con
representaciones graficas

Macroestructura y modelo situacional

El contenido del texto

Lenguaje cientifico. Uso de
términos especificos.

Texto base.

Lenguaje Cotidiano. Polisemia.

Texto base, macroestructura, modelo
situacional y modelo del problema

Formulacién quimica.

Macroestructura, modelo situacional y
modelo del problema

Conocimientos previos
incompleto o fragmentados.

Macroestructura, modelo situacional y
modelo del problema

Ausencia de conocimientos
previos sobre el tema.

Macroestructura, modelo situacional y
modelo del problema

Los procesos de
resolucién

Escritura de ecuaciones quimicas.

Modelo del problema

Herramientas matematicas:
Relaciones de proporcionalidad.

Texto base y modelo del problema

Uso de unidades

Texto base
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Resultados y discusion

En una primera instancia se calcularon las frecuencias porcentuales reportadas por toda la
poblacién de alumnos relevada (n=318) para cada indicador.

Los resultados del analisis se resumen en el grafico 1 de distribucién de frecuencias.

A fin de facilitar la lectura de los graficos de distribucién se explicitan las referencias
correspondientes en la tabla 2.

Luego, se analizaron los transcriptos obtenidos en las sesiones de razonamiento en voz alta y
se exponen fragmentos de los dichos de los alumnos participantes.

Tabla 2. Relacién entre categorias de analisis, indicadores y referencias en los graficos.

. . Numero indicado
Categorias Indicadores ,
en el grafico
Longitud del escrito 1
Ordenamiento. Secuencia. 2
La estructura del texto -
Distractores 3
Acompafado con representaciones graficas 4
Lenguaje cientifico. Uso de términos especificos. 5
) Lenguaje Cotidiano. Polisemia. 6
FEl contenido del texto - —
Formulacién quimica. 7
Conocimientos previos incompletos o fragmentados. 8
Ausencia de conocimientos previos sobre el tema. 9
Escritura de ecuaciones quimicas. 10
L d ; 46 1
08 procesos de Herramientas matematicas.
resolucion 12
Uso de unidades 13

—
—
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Grafico 1. Frecuencias porcentuales de todas las dificultades comunicadas por los alumnos que respondieron al
cuestionario
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Dificultades basadas en la estructura del texto

La estructura del texto se relaciona con factores morfolégicos y sintacticos del texto y por lo
tanto las dificultades originadas en estas caracteristicas resultarfan un obsticulo en la
construcciéon del texto base o significado literal del texto afectando a las representaciones
mentales de mayor profundidad.

Dentro de esta categoria el indicador mas sefialado por los alumnos como fuente de dificultad
fue la longitud del texto, observandose una frecuencia porcentual de 11,5 % contra una
frecuencia de 8,3%, acumulada entre los demas indicadores de la categoria. Es decir que mas
de la mitad de las dificultades indicadas por los alumnos en esta categoria muestran a la
longitud del enunciado como obstaculo. Pareciera entonces que la extension del texto es en si
misma un obstaculo, independientemente de otras caracteristicas morfosintacticas. Puede
citarse un sugestivo comentario consignado por uno de los alumnos como observacion en el
cuestionario y en referencia a uno de los enunciados propuestos que era particularmente
extenso: “Ni si quiera me molestarfa en leer este problema”. Las frecuencias obtenidas para
este indicador y este tipo de comentarios observados en algunos cuestionarios sugieren que el
solo hecho de enfrentarse a un texto extenso desanima a la lectura y constituye un obstaculo
para el proceso global del lectocomprension, aun antes de haber comenzado el mismo.

El anilisis de las sesiones de razonamiento en voz alta corroboraron estos hallazgos. Los
alumnos que trabajaron con enunciados extensos interrumpieron la lectura antes de finalizar el
texto. Frente a la intervenciéon de la entrevistadora, no mostraron interés en continuar y
expresaron su dificultad ente la longitud del texto, como se ve en el siguiente ejemplo:
“Entrevistador: ¢Lo terminarfas de leer?” “Alumno: No (Risas) O sea...Como que tiene...
Son...Es muy largo...”

En comparacién con la longitud del texto, los demas indicadores de la categoria
(ordenamiento del texto, distractores y acompafiamiento de representaciones graficas) fueron
sefialados con poca frecuencia por los alumnos, dando cuenta de un 8,1 % de las dificultades
sefialadas para la categoria. Esto también se vio reflejado en las sesiones de razonamiento en
las cuales los alumnos participantes evidenciaron pocas dificultades con estos indicadores.

Dificultades asociadas al contenido del texto

Esta categorfa acumula mas de la mitad de todas las dificultades de lectocomprension
sefialadas por los alumnos (un 54,5%). Las dificultades mas frecuentemente sefialadas dentro
de la categorfa corresponden a un déficit en cuanto a los conocimientos de estequiometria,
reuniendo un 33% de las dificultades totales. Esto muestra la importancia que tienen los
saberes acerca del tema del texto para que el lector pueda construir las representaciones
mentales que le permitiran entenderlo. De acuerdo al M.E.P., los procesos descendentes, en
los que el lector pone en juego sus propias representaciones mentales relevantes al texto o
conocimientos previos, son necesarios para la construcciéon de un modelo situacional
adecuado. De no existir estos saberes, el lector sélo podra construir el texto base o a lo sumo
un modelo situacional incompleto o irrelevante al mensaje del texto (van Dijk, 1994). Ademas,
los conocimientos previos del lector son necesarios para establecer las relaciones formales
entre los datos y la incognita que le permitiran elaborar el modelo del problema. Otros
investigadores como Solaz-Portolés y Sanjosé (2008), también sefialan la influencia de los
conocimientos previos sobre la lectocomprension.

En las sesiones de razonamiento en voz alta, los conocimientos previos fueron muy poco
sefialados como fuente de dificultad. Esto se explica porque los registros se tomaron dos
semanas después de tomado el cuestionario, y en ese momento, ya habfan pasado por una
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instancia de evaluacion de la unidad Estequiometria. Los 9 alumnos participantes aprobaron
esta instancia, por lo que se esperaba que los conocimientos previos no fueran ya un obstaculo
para la lectocomprension. No obstante en un caso, una alumna manifesté lo siguiente “Por ahi
me confunde un poco. (...) Pero es por el hecho de que también yo no tengo bien los conceptos...Bien
estudiados...”. Los conocimientos que tiene al respecto no son suficientes para lograr la
comprension cabal del texto, lo cual exhibe, una vez mas, la importancia de los saberes previos
en la lectocomprension

El segundo indicador mas frecuentemente sefialado por los alumnos fue aquel relacionado a
las férmulas y nomenclatura quimica, dando cuenta del 8,6% de las dificultades totales. El
lenguaje de la quimica genera en los estudiantes problemas de comprensiéon relacionados sin
duda, con los conocimientos previos de quimica y con el vocabulario, pero con una identidad
propia. Es sabido que existen alumnos capaces de resolver correctamente los calculos
proporcionales asociados a problemas de estequiometria y que, sin embargo, siguen
encontrando dificultades para comprender el significado de las férmulas quimicas y de la
nomenclatura de compuestos. Estos obstaculos que genera el codigo quimico son descriptos
por otros autores como Bekerman y Galagovsky (2009) y Taber (2009). En las sesiones de
razonamiento en voz alta, el coédigo quimico también fue un obsticulo importante en la
lectocomprension, como puede verse en este ejemplo: “En realidad. .. Bueno... La formula.. No
$€ sacar qué compuestos. . .No sé los nombres de los compuestos...” dijo la alumna. Esta relacion entre la
férmula quimica y el nombre del compuesto parece primordial para la comprension, aun
cuando los nombres no fueran necesarios para resolver numéricamente el problema. Una vez
que los alumnos lograban inferir los nombres asociados a las férmulas, su comprension
mejoraba. Tal como esta otra alumna quien comenzo6 la lectura asi: “Se obtuvieron 27,216
toneladas de... Ebbb...enehache cuatro Ebb. .., Sulfato... bueno...Sulfato de amonio como fertilizante
Segiin la siguiente ecuacion” finalmente, cuando pudo decir el nombre de la sustancia, prosiguid y
hasta pudo expresar un plan de resolucién correcto para el problema. Al tener nombre, esa
térmula deja de ser un simple simbolo y se convierte en una sustancia concreta que puede
relacionar con sus conocimientos. Conocer los nombres de los compuestos proporciona al
lector un referente sensible que le permite elaborar las primeras representaciones de
significado.

Las dificultades asociadas al vocabulario técnico de la quimica fueron sefialadas en un 7,3%
mientras que aquellas referidas a la sinonimia entre el vocabulario cotidiano y el cientifico
acumularon el 4,9% del total de dificultades. En comparacién con los demas indicadores de la
categoria, estos ultimos no parecieron ser percibidos por los estudiantes en gran medida como
obstaculos para su comprension.

Dificultades asociadas a los procesos de resolucion

Para muchos docentes las mayores dificultades de los alumnos en la resolucién de un
problema estan en la fase de soluciéon del mismo; es decir, cuando el alumno efectia la
formalizacion matematica necesatia, y opera para, eventualmente, hallar una soluciéon'. No
obstante, esta fase de solucion comienza durante la fase de lectocomprension, es decir, antes
de que el alumno empiece a escribir el planteo del problema, ya que la construcciéon del
modelo mental del problema requiere del modelo situacional del texto y de la representacion
mental de las relaciones formales entre las variables que intervienen. Es asi que muchas
dificultades que tienen los alumnos en la fase de solucién del problema se originan en fallas de

' Recuérdese que el proceso de resolucién de problemas consta de una fase de comprensién y de una fase de
solucion.
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lectocomprensiéon del enunciado, mas que en dificultades asociadas a las operaciones
matematicas utilizadas.

La categorfa “Dificultadas asociadas a procesos de resoluciéon” acumuld un 25,7% de las
dificultades totales. Los indicadores de esta categoria se relacionan con los problemas que los
alumnos pueden tener para construir una representacion mental del plan de resolucién y del
planteo del problema. Una cuarta parte de las dificultades que sefialaron los alumnos
correspondieron a esta categoria, lo cual muestra su relevancia.

El indicador de esta categorfa sefialado con mayor frecuencia por los alumnos es el referido al
planteo de ecuaciones quimicas (8,5%). Las dificultades para plantear una ecuacién quimica o
interpretar una ecuaciéon dada, es percibida por los estudiantes como una dificultad para la
lectocomprension. Ello se debe a que la ecuaciéon quimica forma parte del modelo del
problema, en tanto representa la formalizacién de las relaciones entre los reactivos y
productos, a través del lenguaje simbolico de la quimica. Asi, si el alumno no logra plantear
mentalmente la ecuacién quimica o falla al interpretar una ecuacién que ya esta explicita en el
texto, tendra dificultades en la elaboracién del modelo de problema y por tanto en la
comprension del mismo. Ello se vio corroborado durante las sesiones de razonamiento en voz
alta, en las los alumnos participantes tuvieron problemas para plantear las ecuaciones quimicas
y aun hasta interpretarlas, en los casos en que las ecuaciones se explicitaban en el texto: “Y
bueno, las reacciones que me estd dando tampoco las...Las ecuaciones quimicas tampoco las conozco... Ni
siguiera tengo la mds minima idea de como calenlar...”

El porcentaje de alumnos que sefialaron tener dificultades originadas en las herramientas
matematicas fue de un 6,1%. En general los estudiantes de 1° afio de las carreras de ingenieria
manejan bien el calculo proporcional, herramienta usualmente utilizada en la resoluciéon de
este tipo de problemas, por lo cual, tal como lo muestran las frecuencias calculadas, las
herramientas matematicas no parecen ser un obstaculo en la comprension del enunciado.
Ninguno de los alumnos que participaron de las sesiones de razonamiento manifestd
dificultades con las herramientas matematicas que debia utilizar. Incluso algunos indicaron
explicitamente que debian utilizar el calculo con proporciones (regla de tres) tal como lo
expresa este alumno: “fe pide calcular el niimero de moles que hay en los dieg gramos...O sea podemos
hacer una regla de tres simple...” No obstante, mostraron problemas para incluir las operaciones
mencionadas en una estructura conceptual coherente con la estequiometria, es decir para
elaborar el modelo del problema.

Estos resultados confirman que el obstaculo en la resolucion se origina antes del planteo de las
operaciones matematicas sobre el papel, ocurre al momento de escribir o interpretar la
ecuacion quimica, que es el marco conceptual para los calculos de las proporciones de
reactivos y productos que participan en la reaccion.

Los alumnos también sefalaron, en menor proporciéon (un 5,5 %) problemas relacionados a la
comprension de las unidades de medicién. Esto coincide con los resultados obtenidos por
Massa, Llonch, D"Amico, Hadad y Cabanellas (2000) en un estudio realizado en la Provincia
de Santa Fe en el ciclo de Ensefanza Polimodal. En coincidencia con estos resultados, una de
las alumnas que particip6 en las sesiones de razonamiento dijo: “Este problema yo no lo pude hacer
porgue no pude pasar acd lo de metro...Eh. .. cibico...Eso no lo habia podido resolver. (...) me confunde un
poco...El hecho de que da acd el valor en toneladas y eso...”

Mencién aparte merece la confusién que suscitan la magnitud “cantidad de sustancia”, la
unidad “mol”, la “unidad de masa atomica” y la masa atémica absoluta. Tal como le ocurre a
este alumno quien pretende que la masa de una molécula puede expresarse en moles,
confundiendo asi a la cantidad de sustancia con la masa: “Después la masa de una molécula
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expresada en gramos...Ebb puede ser cuando expresamos la masa de una molécula en gramos...Ebb. ..
Podemos excpresarla en n.m.a., unidad de masa atomica y si no en moles también” Dificultades similares
con estos términos quimicos son citadas por Furié et al. (2002).

Conclusiones

La metodologia utilizada permitié detectar las dificultades de lectocomprensiéon informadas
por los alumnos participantes al leer enunciados de estequiometria. Las dificultades detectadas
pudieron ser incluidas dentro de las categorias elaboradas y probadas en esta tesis, las cuales
se sustentan en el MEP.

Los alumnos participantes fueron sensibles a los indicadores propuestos para cada categoria;
es decir, pudieron ser identificados como fuentes de dificultad en la lectocomprension. No
surgieron en el estudio indicadores diferentes a los propuestos se deduce entonces que fueron
abarcadas la totalidad de posibles dificultades de lectocomprensiéon que podian tener los
sujetos.

El analisis de las sesiones de razonamiento en voz alta permitié confirmar las categorias e
indicadores surgidos del cuestionario, ya que todos ellos estuvieron representados en las
expresiones de los alumnos que participaron. Asi esta triangulacion metodolégica permitio
otorgar una mayor credibilidad a las categorias e indicadores surgidos del estudio.

Como puede verse, las dificultades de lectocomprension de estos alumnos no se relacionan en
general con la mera habilidad lectora, sino que tienen causas diversas, relacionadas con el
texto, con la quimica como disciplina y con los procesos de resoluciéon que exigen los
enunciados de los problemas. Es decir que la lectocomprension de un texto no es una
habilidad generalizable que sea valida para cualquier texto y en cualquier contexto, sino que se
entrelaza intimamente con muchos aspectos de ambos.

Los resultados obtenidos en las dos instancias de recolecciéon de datos (cuestionario y
razonamiento en voz alta) mostraron que la mayor fuente de dificultades de lectocomprension
en los textos en estudio se originaba en deficiencias de conocimientos previos sobre
estequiometria. Asi, la mayor parte de los alumnos relevados (tanto a través del cuestionario
como en el estudio en profundidad) sefalaron que la ausencia de conocimientos previos y su
falta de funcionalidad (no podfan activarlos o utilizarlos) constitufa la mayor fuente de
dificultad en la lectocomprension. Es conocida la influencia del conocimiento que puede
tener un lector acerca del tema que trata el texto sobre la comprension lectora, tal como lo
sefialan van Dijk y Kintsch (1983), Téllez (2005), Campanario y Otero (2000), entre otros.

Los resultados obtenidos permitirfan proponer estrategias didacticas en las cuales la
lectocomprensiéon forme parte del proceso de resolucién de problemas, siendo un punto
importante la activacién de conocimientos previos de los alumnos que puedan proporcionales
una representacion mental que le permita enmarcar el significado del texto. Esto sera
abordado en trabajos posteriores.
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Anexos

Algunos enunciados de problemas utilizados para este trabajo.

Enunciado 3

La masa atémica relativa del oxigeno es 16 y el del nitrogeno 14. Se puede afirmar que en un mol de Oo...
1. Hay el mismo nimero de atomos que en 14 g de N,
2. Hay 2 moles de atomos de oxigeno

3. Hay 2 atomos de oxigeno

Enunciado 5

Procedentes del sol chocan con la supetficie de la luna 1011 atomos de H; por cm2 y por segundo. ¢Qué peso de
hidr6geno se depositard en un m* de supetficie lunar en 1000 afios?

Enunciado 9

En la elaboracién industrial de galletas es comin que se agreguen KHC,H,;O4 crémor tartaro- y NaHCO;
bicarbonato de sodio-, ambos en polvo, para que al hornearlas, estos dos compuestos reaccionen entre sf,
liberando CO,-diéxido de carbono- gaseoso. Lo que ocurre es que el gas queda “atrapado” dentro de la galleta
horneada y eso hace que se esponje. La ecuacién que representa la reaccion entre los dos compuestos
mencionados durante el horneado, es la siguiente:

KHC4H4O()(S> + NaHCOw —>I<NHC4H4O()(S) + COZ © + HzO )

La industria galletera Bagley sabe que la produccién de 7,5 L. de CO2 por cada kg de galletas es suficiente para
obtener un esponjado adecuado. Tomando en cuenta las siguientes condiciones:

- No debe quedar NaHCO; —bicarbonato de sodio- en el producto terminado porque altera el sabor.

- El crémor tartaro solo se puede conseguir en una mezcla comercial, “SPONJEX”, que por cada 100 g
contiene 20 g de crémor tartaro y 80 g de leche descremada.

- Se recomienda que en la galleta horneada permanezca un residuo de 0.7% en peso de crémor tartaro,
para mejorar su sabor. El horneado se realiza a 240°C y 0.73 atm de presion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se quiere saber:

a) ¢Cudntos gramos de SPONJEX y de NaHCOj-bicarbonato de sodio- con 95% de pureza que deben
emplearse en la formulacién para preparar 20 Kg. de galletas de la mejor calidad?

b) ¢Cual serd el porcentaje en peso de ambos en la formulacion? (Se recomienda tomar como base de calculo
1kg de galletas)
Enunciado 11

El fre6n-12, gas empleado en artefactos de refrigeracion (heladeras, acondicionadores de aire), se prepara segin la
siguiente reaccion:

3 CClyy + 2 SbFsq 53 3 CCLF, (freén) + 2 SbClyg,
Si se mezclan 150 Kg. de CCly -tetracloruro de carbono- con 100 Kg. de SbF;-trifluoruro de antimonio- calcule:
*  ¢Qué masa (expresada en gramos) de CCLI, pueden formarse como maximor
*  ¢Qué masa (expresada en gramos) y de qué reactivo sobraran, una vez que la reaccién termine?
*  Siel rendimiento fuese de un 75% ¢Qué volumen en CNPT de Fre6n-12 se obtendria?

El fre6n-12 ha dejado de utilizarse en los paises del primer mundo ya que como otros compuestos organicos
fluorados, reacciona con el O3 —ozono- estratosférico descomponiéndolo. Este fenémeno, responsable del
adelgazamiento de la capa de ozono tiene lugar segun las siguientes ecuaciones

+  CCLF, - Cl + CCIF, h\\(A < 220 nm)
+ (Cl.+0+03 —-202+ClI.
El Cl - es un radical libre que sirve de catalizador (no se consume ni se produce) en la reaccién.

¢Cuantos Kg. de O3—o0zono- se descompondrian en O, -oxigeno molecular- con la cantidad de freén 12 obtenida
en el inciso a del problema anterior?
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