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RESUMEN

La investigacion se basa en la aplicacion e implementacion del método ELI como estrategia didactica para
la resolucion de problemas estequiométricos en quimica, fomentando la colaboracién, el pensamiento
critico, creativo y la compresion profunda de los conceptos involucrados. Con el propdsito de desarrollar
habilidades de resolucion de problemas y a construir un conocimiento sélido en quimica. Se hace
referencia a la importancia de trabajar con siete momentos didacticos, los mismos esenciales para lograr
una comprension profunda de los contenidos y la construccion social del conocimiento. Se empled
un enfoque cuantitativo que combind una metodologia estadistica, descriptiva y cuasiexperimental.
El objetivo es aplicar el método ELI para mejorar la resolucion de problemas estequiométricos en la
asignatura de quimica. Para alcanzar este objetivo, se utilizo la encuesta y como instrumento un test
de conocimiento, aplicado a 70 estudiantes de segundo de bachillerato en la especialidad de ciencias
del colegio Remigio Geo Goémez Guerrero. Los resultados obtenidos son cuantitativos para lo cual se
cred un grupo control y otro experimental. Al grupo experimental se le aplico el método ELI, donde 35
estudiantes que lo conformaron elevaron el desempefio académico a diferencia del grupo control.

Palabras claves: ensefianza-aprendizaje de la quimica, estequiometria, problemas estequiométricos,
método ELI, estrategia didactica.

ABSTRACT

The research is based on the application and implementation of the ELI method as a teaching strategy
for solving stoichiometric problems in chemistry, promoting collaboration, critical and creative thinking,
and deep understanding of the concepts involved. With the purpose of developing problem-solving skills
and building solid knowledge in chemistry. Reference is made to the importance of working with seven
teaching moments, which are essential to achieve a deep understanding of the contents and the social
construction of knowledge. A quantitative approach was used that combined a statistical, descriptive and
quasi-experimental methodology. The objective is to apply the ELI method to improve the resolution of
stoichiometric problems in the subject of chemistry. To achieve this objective, the survey was used and
as an instrument a knowledge test, applied to 70 second-year high school students in the science specialty
of the Remigio Geo Goémez Guerrero school. The results obtained are quantitative, for which a control
group and an experimental group were created. the ELI method was applied to the experimental group,
where 35 students who comprised, it raised their academic performance unlike the control group.

Keywords: teaching-learning of chemistry, stoichiometry, stoichiometric problems, ELI method,
teaching strategy.
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Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje de
problemas en quimica han sido objeto de
investigacion y desarrollo a lo largo de los afios.
La quimica, con sus diversas ramas y conceptos,
es una disciplina que exige a los estudiantes
abordar problemas complejos y desarrollar
habilidades analiticas solidas (Véazquez vy
Palacios, 2019). Entre los desafios més notorios
que se presentan en la ensefanza tradicional de
la quimica se encuentran la resolucion de los
problemas estequiométricos (Obando, 2013).

Resolver problemas en Quimica General
es una habilidad crucial para comprender y
dar sentido a los conceptos estequiométricos.
No obstante, este aspecto presenta un desafio
considerable para los estudiantes, ya que carecen
de estrategias y pasos especificos que les
permitan abordar los problemas quimicos con
calculos de manera logica, creativa y precisa.
(Fonseca et al, 2019).

La capacidad de resolver problemas es
fundamental para comprender los conceptos
estequiométricos y aplicarlos de manera efectiva.
Sin embargo, las dificultades que enfrentan los
estudiantes al abordar problemas quimicos y
como la falta de estrategias especificas afecta
su capacidad para resolverlos de manera l6gica,
creativa y precisa (Vargas et al, 2022). Por lo
cual es importante proporcionar a los estudiantes
las herramientas y recursos didacticos adecuados
para desarrollar estas habilidades y superar
los obstaculos en la resolucion de problemas
quimicos de estequiometria.

Asi también las principales dificultades
para resolver problemas estequiométricos, segiin
(Tabares 2018) es, balancear ecuaciones quimicas
por el método redox; marcada dificultad para
establecer relaciones estequiometrias a partir
de una ecuacidon quimica balanceada y la falta
de comprension respecto al origen del vocablo
estequiometria desde la perspectiva historica y
epistemologicamente.

La  Ensefianza-aprendizaje en la
resoluciébn de problemas estequiométricos es
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un desafio comuUnmente enfrentado por los
docentes y estudiantes de la asignatura de
quimica en bachillerato (Ahumada, 2021).
Esta habilidad es fundamental para aplicar los
conceptos de la estequiometria, que involucra
el calculo de relaciones cuantitativas en las
reacciones quimicas. Sin embargo, muchos
estudiantes encuentran dificultades para dominar
esta area. Por lo tanto, se sugiere utilizar
estrategias didacticas para resolver problemas
estequiométricos en la asignatura de quimica.

Segun Tabares (2018) “La estequiometria
aborda las relaciones cuantitativas de la quimica
sobre una base cualitativa, conceptual. Resolver
situaciones sobre estequiometria implicaria
la comprension de los conceptos de formula
quimica, reaccién quimica, ecuacion quimica,
reactivos y productos, subindices y coeficientes
estequiométricos. Por su complejidad los
estudiantes presentan dificultades que van
mas alld de cuestiones matematicas (como el
dominio de la proporcionalidad) y mantienen
concepciones alternativas luego de la ensenanza.”

Por lo que es recomendable que los
docentes e instituciones educativas incorporen
en los curriculos y contenidos de ensehanza
modelos y propuestas didécticas relevantes.
(Parga 2018).

De acuerdo a las pruebas diagnodsticas
tomadas en el inicio del afo lectivo 2023-2024
en el colegio Remigio Geo Gomez Guerrero en
segundo de bachillerato especialidad ciencias;
presentan dificultades en la resolucion de
problemas quimicos estequiométricos.

Debido a esta problemadtica se propone
implementar el método ELI que es una
metodologia de aprendizaje cooperativo basado
en el constructivismo social de VIGOSKY. Esta
metodologia permite al docente guiar de manera
efectiva a los estudiantes a través de un proceso
didactico completo, para lograr una evaluacion
solida del aprendizaje (Fluchaire, 2016).

Segiin Rodriguez (2018), EL “Método
ELI”. Se trata de una propuesta que, como
resultado de varios afios de investigacion, realizo
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el Dr. Ramoén Ferreiro Gravé, basandose en la
teoria de L. Vygotsky. Ferreiro, propone una
forma de organizar el proceso de aprendizaje y
la construccién social del conocimiento, desde
una perspectiva sociocultural, centrado en el
desarrollo del pensamiento critico y creativo, sin
dejar atrés la formacion en valores. Consiste en
que el alumno construya su propio conocimiento
a partir de siete momentos estratégicos dentro
de una leccion. No importa el orden de estos
momentos, ademas de que una estrategia, por si
misma, puede cubrir varios de dichos momentos.

Asi también Rodriguez (2018) implica
el tema “El método ELI como una alternativa
que no deja atrds el gran acontecimiento
de la evaluaciéon. ELI: Ensefianza Libre de
Improvisacion”, con el propdsito de demostrar
que la evaluacion formativa es posible llevarse
a cabo de manera continua, demostrando la
perdurabilidad de lo aprendido, pero sobre todo
el nivel de pensamiento critico y creativo que
muestran en la solucion de problemas, la toma de
decisiones, la transferencia de los aprendizajes, la
argumentacion de alternativas de planteamiento
y solucion de problemas.

El método ELI segin lo senalado por
Moreno (2023), se compone de siete momentos
que se pueden aplicar en cada sesion de clases
y actividades y que son fundamentales para la
ejecucion de su ensefianza, estos se mencionan
a continuacion:

Etapa A: Activacion social, emocional e
intelectual en el tema de estudio para crear un
ambiente adecuado.

Etapa O: Direccion de la atencion para
mantener el interés de los alumnos.

Etapa R: Revision o repaso de los temas
estudiados hasta ese momento.

Etapa PI: Procesamiento de la
informacion, donde los estudiantes, ya sea
individualmente o en grupo, se enfrentan al
contenido y lo internalizan.

Etapa I: Fomento de la interdependencia
social positiva, permitiendo a los estudiantes
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compartir conocimientos y aprender unos de
otros, creando una comunidad de aprendizaje.

Etapa E: Evaluacién para valorar los
procesos y resultados del proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Etapa SSMT: Reflexion sobre el
significado y la transferencia del aprendizaje,
permitiendo que el estudiante tome conciencia
de lo que ha aprendido. (Sando, 2021)

Basado en lo expuesto anteriormente, se
plantea la siguiente hipotesis en el estudio:

La aplicaciéon del método ELI como
recurso didactico eleva el nivel de aprendizaje
en la resolucion de problemas quimicos.

De modo que, se desarrolla una
investigacion con el objetivo de aplicar el
método ensefianza libre de improvisacion
(ELI) para mejorar la resolucién de problemas
estequiométricos en la asignatura de quimica de
los estudiantes de segundo de bachillerato de la
especialidad de ciencias del colegio Remigio
Geo Gomez Guerrero en el afio 2023.

Método

El desarrollo de la investigacion se
encontr6 enmarcado en un enfoque cuantitativo
de tipo descriptivo y disefio cuasiexperimental.
Aplicando los métodos analiticos e historico-
logicos con la finalidad de alcanzar el objetivo
planteado en el estudio.

El enfoque cuantitativo justifica los
procedimientos de recopilacion de datos
estructurados permitiendo la captura de
informacion, para medir los mismos de manera
mas sencilla, incluso cuando se trata de datos no
estructurados (Sanchez y Murillo, 2021).

La investigacion  descriptiva  se
efectia cuando se desea describir, en todos
sus componentes principales, una realidad
(Guevara, et al 2020). En este sentido, el tipo de
investigacion en el cual se enmarca el estudio
es descriptivo ya que se analizan describen y
exponen el comportamiento de las variables del
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estudio, como lo es el uso del método ensefianza
libre de improvisacion (ELI) para mejorar la
resolucion de problemas estequiométricos y
leyes de gases en la asignatura de quimica.

Mediante el disefio cuasiexperimental
se analizd6 el comportamiento mediante la
aplicacién de las técnicas de recoleccion de
datos a dos grupos, permitiendo la comparacion
(Fernandez et al 2014), de este modo, el método
cuasiexperimental permiti6 obtener comparacion
entre grupo control y grupo experimental.

La poblacion objeto de estudio estuvo
constituida por 105 estudiantes de segundo de
bachillerato, distribuidos en tres paralelos, a ello
se suma 1 docente de la asignatura de quimica
de segundo de bachillerato de la especialidad de
ciencias del colegio de bachillerato Remigio Geo
Goémez Guerrero institucidbn que se encuentra
ubicada en el canton Huaquillas provincia de El
Oro.

Para determinar la muestra se aplico un
test de conocimiento a los 3 paralelos con la
finalidad de encontrar el nivel de similitud de
dos de ellos. Por lo consiguiente, se conformaron
el grupo control (GC) y experimental (GE) con
35 estudiantes cada uno.

Como técnicas de recoleccion de
datos se empled la encuesta, utilizando test
de conocimiento basado en la taxonomia de
BLOOM, su analisis es relativamente sencillo,
este instrumento tiene un bajo costo, con
capacidad para llegar a un amplio nimero de
participantes (Sanchez Socarrds et al., 2016).
Este cuestionario se aplicé en segundo de
bachillerato de la especialidad de ciencias del
colegio Remigio Geo Goémez Guerrero, de la
siguiente manera; uno al inicio de la investigacion
y un test de conocimiento aplicado al final de la
investigacion.

Para el presente estudio se plantearon las
hipotesis:

Hipotesis alternativa (H1): “Existe una
diferencia significativa en el rendimiento en la
resolucioén de problemas estequiométricos entre
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los estudiantes que reciben la ensefanza bajo
el método de ensefianza libre de improvisacion
(ELI) y aquellos que reciben ensefanza
tradicional.”

Hipétesis nula (H0): “No hay diferencia
significativa en el rendimiento en laresolucion de
problemas estequiométricos entre los estudiantes
que reciben la ensefianza bajo el método de
ensenanza libre de improvisacion (ELI) y
aquellos que reciben ensefianza tradicional.”

Descripciéon de la propuesta:Para esta
investigacion, se aplico un plan de clase basado
en el método ELI con la finalidad de mejorar la
resolucion de problemas estequiométricos en la
asignatura de quimica.

Ver figura 1.
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Figura 01.
Secuencia didactica
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Autor: Lourdes Elisabeth Gadvay Yambay

Con el proposito de conocer los resultados
obtenidos en el logro de destrezas con criterios
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de desempefio en los estudiantes al aplicar el
método ELI en el grupo experimental, se evalu6
con un pre test y un post test de conocimiento a
ambos grupos. Como se muestra en el siguiente
grafico:

Seleccion del grupo Aplicacién del
—>| control y grupo ——| metodo ELI al grupo
experimental. eperimental.

Pretestalos 3
paralelos.

v

Analisis de
resultados para la
validacién de la
hipotesis

Post test al grupo
controly grupo —>
experimental

Resultados

Para evaluar el nivel de habilidades con
criterios de desempefio en los estudiantes de
Segundo de Bachillerato en la resolucion de
problemas estequiométricos antes de aplicar el
Me¢étodo ELI como estrategia didactica, se llevod
a cabo una evaluacion utilizando un Test de
resolucion de problemas estequiométricos.

A continuacion, se exponen los resultados
obtenidos mediante la aplicacion del test de
preevaluacion a los estudiantes de segundo de
bachillerato especialidad ciencias del colegio
Remigio Geo Gomez Guerrero en el ano 2023.

Figura 02.
Test de preevaluacion.

Pre test

-
o

MNoW B e

o
[N}
-
=

8 10 12 14

N° de estudiantes paralelo C mN° de estudiantes paralelo B

B N° de estudiantes paralelo A

Enlafigura 02, se puede observarlas notas
obtenidas por los estudiantes de los 3 paralelos.
Existe similitudes en sus calificaciones, pero para
comprobar que los grupos estan aptos para la
investigacion se realizaron pruebas estadisticas.
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Se calcularon las siguientes medidas para
cada paralelo:

Tabla 01.
Calculos estadisticos para encontrar similitudes
de grupos.

Paralelo Media Mediana Desviacion
Estandar

A 3.89 3.0 3.07

B 3.89 2.0 3.75

C 3.89 1.0 4.75

Las medias son idénticas entre los tres
paralelos, lo que indica que, en promedio, los
estudiantes de todos los paralelos obtuvieron
calificaciones similares. La mediana es mas alta
en el Paralelo A (3.0) y méas baja en el Paralelo C
(1.0), lo que podria indicar una ligera tendencia
de mejor rendimiento en el Paralelo A. El
Paralelo C muestra una mayor dispersion en las
calificaciones (4.75), lo que sugiere una mayor
variabilidad entre los estudiantes. Con esos datos
se procedio a realizar el analisis ANOVA para
determinar los paralelos con mayor similitud,
dando como resultado un valor p de 1.0, esto
indica que no hay diferencias significativas
entre las calificaciones de los paralelos. Esto
sugiere que las diferencias observadas en las
medidas de tendencia central y dispersion no
son lo suficientemente grandes como para ser
consideradas estadisticamente significativas.

Los resultados sugieren que se puede
considerar cualquier par de paralelos como
similares y, por tanto, podrias seleccionar
cualquiera de ellos como grupo control o
experimental para tu investigacion. En este caso,
se selecciono el paralelo A (grupo experimental)
y el paralelo B (grupo control)
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Figura 04.
Post test de evaluacion al grupo de control

Post test

-
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4 6 8 10 12 14 16

m Grupo experimental  ®m Grupo control

Enlafigura 04, se puede observar las notas
obtenidas por los estudiantes que conforman
el grupo de control son inferiores al grupo
experimental en el post test. Esta informacion
nos permite realizar pruebas estadisticas para
comprobar si nuestra hipotesis es valida o nula.

Tabla 02.
Calculos estadisticos para hipotesis.

P

Media Desviacién Emror t gl sig
Estéindar Estdndarde (hilateral)
lamedia

Grupo 5.34 1.686 0.285
control -4.06 68 0.001
Grupo 8.43 2.528 0.427

experimental

En el estudio comparativo entre el grupo
control y el grupo experimental, se observan
diferencias significativas en sus desempefios.
El grupo control muestra una media de 5.34 con
una desviacion estandar de 1.686, indicando
que las notas tienden a estar relativamente
cerca de la media, pero con cierta dispersion. El
Error Estandar de la Media de 0.285 subraya la
precision en la estimacion de la media del grupo
a partir de la muestra. El estadistico t de -4.06,
con 68 grados de libertad, revela una diferencia
estadisticamente significativa respecto al grupo
experimental, cuya media de 8.43 y desviacion
estandar de 2.528 sugieren un rendimiento
superior, pero con mayor variabilidad. El
p-value bilateral extremadamente bajo (< 0.001)
confirma que la diferencia observada entre los
grupos es altamente improbable que sea debida
al azar, apuntando hacia un efecto positivo de
las condiciones experimentales o intervenciones
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aplicadas en el grupo experimental en
comparacion con el grupo control.

De modo que, se puede observar que la
hipotesis alternativa es valida, los estudiantes
mejoraron su calificacion lo cual comprueba que
la implementacion del Método ELI generd un
efecto beneficioso en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes.

En el marco de la presente investigacion,
se realizd6 un andlisis comparativo de los
resultados obtenidos en un pre-test y un post-
test, aplicados a los estudiantes de dos grupos:
uno experimental y otro control. Ambos grupos
fueron evaluados inicialmente utilizando una
prueba basada en la taxonomia de Bloom,
especificamente en su nivel de comprension.

En el pre-test, tanto los estudiantes del
grupo control como los del grupo experimental
demostraron un rendimiento equivalente,
ubicandose predominantemente en el nivel de
comprender de la taxonomia de Bloom. Esto
implica que, al inicio del estudio, ambos grupos
compartian una base cognitiva similar, siendo
capaces de interpretar y explicar conceptos
fundamentales.

Mientras, los resultados del post-test
revelaron una divergencia significativa en los
niveles de dominio cognitivo alcanzados por
cada grupo tras la intervencion.

Grupo Experimental: Los estudiantes de
este grupo, que participaron en la intervencion
con el método ELI, avanzaron hacia el nivel
de crear en la taxonomia de Bloom. Este
progreso sugiere que, gracias al método ELI,
los estudiantes no solo fueron capaces de aplicar
y analizar la informacidn, sino que también
lograron sintetizarla y utilizarla para generar
nuevos conceptos, ideas, o productos originales.
Este resultado refleja un desarrollo cognitivo
sustancial, situando a los estudiantes en uno de
los niveles mas altos de la jerarquia de Bloom.

Grupo Control: Por otro lado, los
estudiantes del grupo control llegaron al nivel
de analizar. Aunque esto representa una mejora
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en relacion con su nivel de comprension inicial,
mostrando una habilidad para descomponer
y examinar criticamente la informaciéon, no
alcanzaron el nivel de creacion observado en el
grupo experimental.

Los resultados del post-test indican
que la intervencion con el método ELI en el
grupo experimental fue altamente efectiva en
promover un desarrollo cognitivo mas avanzado,
llevandolos al nivel de creacion en la taxonomia
de Bloom. Esto sugiere que el método ELI no
solo facilita la comprension, sino que también
potencia la capacidad de los estudiantes para
generar ideas originales y soluciones creativas.
En contraste, el grupo control, sin la intervencion
del método ELI, se qued6 en un nivel inferior,
lo que resalta la importancia y el impacto de
esta metodologia en la adquisicion profunda del
conocimiento.

Discusion

Entre los  principales  hallazgos
obtenidos, destaca la poca comprension y el
bajo rendimiento académico que presentan los
estudiantes frente a la practica de resolucion de
problemas estequiométricos en la signatura de
quimica, esto lo deja en evidencia los resultados
obtenidos en los test de pre evaluacion aplicados
en el estudio. Esta situacion tiene coincidencia
con el estudio desarrollado por Raviolo y
Lerzo (2016); y Loaiza y Gonzélez (2022),
quienes exponen en sus descubrimientos, que
la ensefianza de la estequiometria suele ser uno
de los principales retos para los docentes dentro
de los procesos de ensefanza, siendo habitual
que los estudiantes confundan las distintas
cantidades quimicas (moles, concentraciones,
masas, volumenes) que se ponen en juego en la
resolucion de problemas, o no comprendan las
férmulas quimicas en términos de particulas y el
significado de los subindices o de los coeficientes
estequiométricos.

En este sentido, se aplicod el método ELI
como una estrategia de ensefianza innovadora
lo que permiti6 mejorar los procesos de
ensefanza, asi como promover un aprendizaje
significativo en los estudiantes tanto del grupo
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de control como del grupo experimental, quienes
alcanzaron a conseguir una correcta resolucion de
problemas estequiométricos, ademas de mejorar
el rendimiento académico en la asignatura
de quimica. Este resultado coincide con el
hallazgo obtenido por Ruiz y Delgadillo (2023);
y Rodriguez (2016), quienes desarrollaron la
aplicacion del método de ensefianza ELI como
una estrategia didactica innovadora dentro de los
procesos de ensefianza docentes, encontrando
en esta herramienta una solucion efectiva a los
problemas de aprendizaje presentado por los
educandos.

Conclusiones

En esta investigacion, hemos logrado
sistematizar de manera exhaustiva los referentes
tedricos y bibliograficos que respaldan la
eficacia del método ELI como una estrategia
didactica sélida para la resolucion de problemas
estequiométricos. Estos fundamentos tedricos
proporcionan una base solida para la comprension
y aplicacion exitosa del método ELI en el
contexto de la ensefianza de la quimica.

A través de test de conocimiento, hemos
obtenido un diagndstico preciso del conocimiento
de los estudiantes en la resolucion de problemas
estequiométricos antes y después en el segundo
bachillerato, en la especialidad de ciencias, en el
colegio Remigio Geo Goémez Guerrero.

Luego de realizada esta investigacion
se, propone la implementacion del Método ELI
como una didactica innovadora y efectiva para
abordar problemas quimicos estequiométricos
en el contexto del segundo bachillerato. El
método ELI mejora significativamente la calidad
de la ensefnanza de la quimica, proporcionando
a los estudiantes las herramientas necesarias
para comprender y resolver problemas
estequiométricos de manera mas eficiente.

La wvalidacion de la propuesta de
implementar el método ELI como estrategia
didactica ha dado buenos resultados. Los datos
recopilados y el estudio realizado respaldan la
efectividad del método ELI en la mejora del
proceso de ensefanza-aprendizaje de problemas

V9-N6 (nov-dic) 2024 | https://doi.org/10.33386/593dp.2024.6.2770

estequiométricos. Esta validacion refuerza la
importancia de adoptar el método ELI como
parte integral de la ensefianza de la quimica,
beneficiando asi a los estudiantes y enriqueciendo
su comprension de la estequiometria.
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