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Resumen

La resolucion de problemas, entendida como la metodologia para enfrentar situaciones nuevas que
impliquen un reto personal, es una estrategia didactica eficaz que permite generar, consolidar e integrar
conocimientos. La resolucion de un problema tipico en ciencias parte de la comprensién de su enunciado,
constituido por un texto corto escrito en lenguaje natural; la traduccion de dicha situacién al lenguaje
matematico constituye un obstaculo en el proceso de resolucion de problemas con estructura matematica
subyacente. Para desarrollar en los estudiantes de ingenieria quimica las habilidades matematica y de
traduccién de lenguajes coloquial-cientifico-algebraico, se disefiaron enunciados de problemas basados en
la estequiometria de compuestos y reacciones, los cuales involucran el planteamiento y resolucion de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.

Objetivo

Para desarrollar en los estudiantes de ingenieria quimica las habilidades matematica y de traduccién de
lenguajes natural-cientifico-algebraico, se disefiaron enunciados de problemas basados en la
estequiometria de compuestos y reacciones, cuya resolucién involucra el planteamiento de sistemas de
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ecuaciones algebraicas lineales con dos o mas incognitas.

Marco teérico

La resolucion de problemas, entendida como el conjunto de recomendaciones metodolédgicas para enfrentar
situaciones nuevas, es una de las tareas mas creativas y exigentes para la mente humana, asi como una
eficaz estrategia didactica en ciencias, puesto que permite desarrollar las habilidades superiores del
pensamiento, a la par de generar e integrar diferentes tipos de conocimientos (Solaz-Portolés y Sanjosé,
2006).

Es una practica comin que el desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas se realice mediante
estrategias de ensefianza-aprendizaje en las cuales se describe y explica la resolucion de problemas tipo y
después los estudiantes resuelven otros problemas similares. Asi, los profesores asumen que las relaciones
analdgicas entre los problemas resueltos y los propuestos son sencillas de establecer y que el sujeto sabe
transferir esas estrategias desde los problemas a los ejercicios (Gil y Martinez-Torregrosa, 1983).

La resolucién tipica de un problema se inicia a partir de la comprension de su enunciado, constituido por un
texto corto escrito en lenguaje natural, lo cual demanda la activacién de conocimientos previos y diversas
inferencias. Si el sujeto, tras la lectura del enunciado, activa representaciones almacenadas en su memoria
suficientemente completas para plantear, resolver y responder con eficiencia y eficacia, entonces se trata de
un ejercicio. Pero si el sujeto requiere realizar inferencias para completar representaciones parciales
activadas en su memoria, entonces se trata de un problema, dado que el sujeto no conoce como dar
respuesta a las preguntas del problema.

En el proceso de resolucion de un problema a partir de un enunciado con estructura matematica implicita,
se ha identificado que pueden presentar obstaculos para los estudiantes las etapas de comprension de la
situacion con sus entidades, relaciones y atributos, descrita en el enunciado en términos concretos, asi
como la traduccidn de la situacion problematica del lenguaje natural al matematico y viceversa (Hegarty,
1995).

Desarrollo

En el caso particular de las habilidades basicas del pensamiento necesarias para el aprendizaje de
conceptos y su aplicacion en la resolucion de problemas, destaca la habilidad de traduccién entre los
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lenguajes verbal, simbdlico, cientifico y algebraico, la cual es indispensable para la fase de planteamiento,
interpretacién y comprensién de una situacion problematica.

Para apoyar los cursos de quimica general en la Escuela Superior de Ingenieria Quimica del Instituto
Politécnico Nacional (ESIQIE-IPN) de México, los autores hemos aplicado diversos tipos de problemas
disefiados y seleccionados de conformidad con objetivos predeterminados. Asi, por ejemplo, hemos
trabajado con problemas orientados a la toma de decisiones o la formulacién de preguntas orientadoras.
(Cordova, et al., 2007)

En las ciencias basicas es frecuente la resolucién de problemas con enunciado que requieren plantear y
resolver un sistema de ecuaciones algebraicas lineales. En el ambito de la quimica general, esta condicion
es comun en el analisis cuantitativo de mezclas, al igual que en problemas relacionados con la masa
atomica y la composicion isotépica de un elemento; sin embargo, también es posible disefiar y seleccionar
problemas basados en la estequiometria de compuestos y reacciones que resultan en sistemas de
ecuaciones algebraicas lineales, las cuales representan generalmente las condiciones del balance de masa
total y/o de cada componente.

Este tipo de problemas permite enfatizar el impacto de las restricciones o suposiciones validas, determinar
el nivel de especificacion del problema, prever el intervalo de las posibles respuestas, asignar o cambiar la
base de calculo, asi como otorgar validez légica a los resultados obtenidos. De manera similar, permiten
consolidar e integrar los conceptos quimicos y habilidades implicitas en su enunciado, tales como
nomenclatura quimica y manejo de unidades homogéneas. A continuacion se describen y analizan ejemplos
de este tipo de problemas usados en la enseflanza-aprendizaje de quimica general en la ESIQIE-IPN.

Ejemplo 1. Determina la composicién (%masa) de la mezcla de yoduro mercuroso y yoduro mercurico que
se obtiene al hacer reaccionar masas iguales de yodo y mercurio.

Discusion. La carencia de una base de célculo se resuelve asignando un valor conocido a las masas que
reaccionan de yodo y de mercurio (por ejemplo, 100 g de cada uno). Asi, sea x la masa de yoduro
mercuroso (Hg212) y z la masa de yoduro mercurico (Hgl) producidos, entonces: X +z=200

Por conservacién de la masa de cada elemento
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ax + bz =100 para el yodo

cx +dz = 100 para el mercurio

Donde a, b, ¢, d, representan la fraccion masa de cada elemento en los respectivos compuestos,
determinadas a partir de las correspondientes masas molares. La resolucion de este sistema de ecuaciones
conduce al célculo de los valores relativos de las incégnitas x y z, a partir de los cuales se determina la
composicién de la mezcla producida

% masa de Hgl = (z/x + z) 100

Es importante enfatizar que el sistema de ecuaciones algebraicas establecido esta constituido sélo por dos
ecuaciones independientes, lo cual limita a dos el nimero méximo de incognitas a calcular y conduce a la
conclusion de que el nimero de especies quimicas presentes corresponde al nimero de ecuaciones
algebraicas independientes.

Variantes interesantes del problema son los cloruros cuproso y cuprico, asi como los sulfuros ferroso y
férrico. Los primeros compuestos conducen a una respuesta real (valores positivos de x, z), en tanto que los
segundos conducen a valores negativos de las incognitas, lo que permite discutir acerca de las condiciones
adicionales que deben cumplir los compuestos propuestos para obtener una respuesta légica y valida.

Ejemplo 2. Una muestra de metano y etano se quema completamente en presencia de oxigeno; determina
la fraccién molar de metano en la muestra si la combustion produce 0.8mol de CO2 y 1.3mol de H20

Discusion. Es necesario tener las ecuaciones quimicas balanceadas de las reacciones de ambos reactivos y
sus correspondientes relaciones estequiométricas entre reactivos y productos. Sea x la cantidad de
sustancia (mol) de metano y z la cantidad de sustancia (mol) de etano, presentes en la muestra original

La conversién de dichas cantidades de sustancia a los correspondientes productos de combustién, dara
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origen a las ecuaciones algebraicas que representan el balance de materia para cada uno de los productos

CH4 + 202 &rarr; CO2 + 2H20

C2H6 + 3502 &rarr; 2C02 + 3 H20

Z 3.5z 2z 3z

Balance de materia de CO2 X+2z2=0.8

Balance de materia de H20 2x +3z2=1.3

La resolucion de este sistema de 2 ecuaciones con dos incognitas conduce a los valores de las cantidades
de sustancia de cada reactivo, a partir de las cuales se determina la fraccion molar del compuesto de
interés.

Conclusiones

Se ha confirmado que las dificultades de los estudiantes de la ESIQIE-IPN para resolver con eficacia
problemas de quimica que involucren el planteamiento de sistemas de ecuaciones algebraicas estan
asociadas con deficiencias en la comprension de la situacion descrita y su traduccion del lenguaje natural a
un modelo matematico, habilidad fundamental para el ejercicio profesional de los ingenieros quimicos.

Para fortalecer la habilidad de resolucion de problemas en su fase de planteamiento del problema, se
requiere que el profesor disefie enunciados de situaciones probleméticas que promuevan el razonamiento y
la comprension de la informacion, a la par que eviten el manejo memoristico de formulas y algoritmos de
resolucion.
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