VERITAS REPOSITORIO
ACADEMICO

—
=)
«

I USMP

INSTITUTO PARA LA CALIDAD DE LA EDUCACION
SECCION DE POSGRADO

LA APLICACION DEL METODO DE CASOS EN EL
DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES COGNITIVAS PARA
EL APRENDIZAJE DE CELDAS ELECTROQUIMICAS EN
LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, LIMA

PRESENTADA POR
ITALA NOELIA BOTONERO ESTREMADOYRO

ASESORA
PATRICIA EDITH GUILLEN APARICIO

TESIS

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRA EN EDUCACION CON
MENCION EN DOCENCIA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

LIMA — PERU

2021



CCBY-NC

Reconocimiento — No comercial
El autor permite transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra con fines no comerciales,
y aunque en las nuevas creaciones deban reconocerse la autoria y no puedan ser utilizadas de manera
comercial, no tienen que estar bajo una licencia con los mismos términos.
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/




INSTITUTO PARA LA CALIDAD DE LA
EDUCACION SECCION DE POSGRADO

LA APLICACION DEL METODO DE CASOS EN EL DESARROLLO DE
LAS CAPACIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE DE CELDAS
ELECTROQUIMICAS EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, LIMA

TESIS PARA OPTAR
EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRA EN EDUCACION CON MENCION
EN DOCENCIA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

PRESENTADO POR:
ITALA NOELIA BOTONERO ESTREMADOYRO

ASESORA:
DRA. PATRICIA EDITH GUILLEN APARICIO

LIMA, PERU

2021



LA APLICACION DEL METODO DE CASOS EN EL DESARROLLO
DE CAPACIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE DE
CELDAS ELECTROQUIMICAS EN LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS
APLICADAS, LIMA



ASESOR Y MIEMBROS DEL JURADO

ASESORA

Dra. Patricia Edith Guillén Aparicio

PRESIDENTE DEL JURADO

Dra. Gilda Marlis Badillo Chumbimuni

MIEMBROS DEL JURADO

Dr. Jorge Luis Manchego Villarreal

Dr. Augusto José Willy Gonzales Torres.



DEDICATORIA

Dedico la presente tesis a mi esposo e hijos:
Miguel, Claudio y Alejandro por ser la razén de mi
vida.

A mis padres: Silvia y Rolando, por ser la
sabiduria y experiencia que siempre me
acompanan.

A mis hermanos: José, Silvia, Milagros y Tania
porque siempre los tengo en mi mente y corazon.
A mi suegro, Juan, porque siempre nos ensefié

fuerza, valentia y esperanza.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
y al Instituto para la Calidad de la Educacion de la
Universidad San Martin de Porres.

A Betty Pérez, a Guadalupe Mosquera y a la Dra.

Patricia Guillén por su gran labor como asesora.



INDICE
ASESOR Y MIEMBROS DEL JURADO......coii et iii
] =D 11 @ AN @ ] 1 A USSP v
AGRADECIMIENTOS . ... e e e e e e e e e e e e e et eeeas \
INDICE DE TABLAS ... .ot e e e e et e e e e e e e e et s e e e aeeeestnaaeeeaaeeenanes iX
INDICE DE FIGURAS . ...t e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e eeatnaa s eeaaaeennnes Xi
RESUMEN ... e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eastaa e e eeaeeeeantann e eeaaneeees Xii
A = 1S3 I ¥ o Xiv
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt st as st et es st essstete et stessstessatesestese e stennseerens 1
CAPITULO I: MARCO TEORICO......coooiieiecieeeeieteee ettt tetsen st saeas s tensaenssaaneanans 6
1.1 Antecedentes de 1a INVESHGACION .........cccuiiiiiiiiie e 6
1.2 BASES TEOMCAS.....cuuiieiiiei e e e e ettt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e eaab b b e e e e eaeeeesantabareeeeaaeas 8
2 A Y/ =1 (oo [0 o [T @2 T=To ST OPPRP 8
22 ©-T o - Tod o F=To [STS3 @0 To | 1 1) 1 14
1.3 Definicidn de TErMINOS BASICOS....c..cciiiiiiiiiiiiie ettt e e e e snrraee e e e 19
L.3.1  ANALISIS .. a e 19
G T N o] (=1 1[0 [ 74 1= PP 19
HITRC TR T O T o T- [ [0 F- (o TP 20
1.3.4  Celdas EleCtroqUIMICAS ......ccceeiiiiiiiiiie et e e e e srraer e e e e 21
I TR S T @] o1 o] =] 1 151 o1 o SRR 21
1.3.6  DeSarrollo COgNItIVO........ccoiuuriieiiiieiee it 22
1.3.7  EXPlICACION ...ceiiiiiiiie ettt 22
NG TR T /=1 (o [o o [ @ 1S o1 RRR 23
CAPITULO 11: HIPOTESIS Y VARIABLES.........oooiiiiiiieieieieteeteeeee e 24

2.1 Formulacion de hipdtesis principal y derivadas............ooceeeieriiieeiiiee e 24

Vi



Vil

2.1.1  HIPOLESIS PrINCIPAI ....eeiiiiiiiiie et 24
2.1.2  HIPOLESIS DEIMNVAUAS ....cciiivieieiiiieie ettt 24
2.2 Operacionalizacion de variables ... 24
221 VaN@DIES ... 25
2.2.2  Operacionalizacion de variables.............ccciiuiiiiiie i 25
CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....cooviiiiiiininineirneinineneieennneees 29
3.1 DiSeflo MetOUOIOGICO .....c.uueieiiiieiiie ettt 29
Diseio: Experimental (Nivel Cuasiexperimental)...........cccocvvviiiiiiiiiniiiiee e 29
Tipo: INVeStigacion APIICATA ..........cuuieeiiiiiie e e eee e e nnneeee s 29
ENfoque CUBNTIEALIVO ........eeieiiiiieee e 30
3.2 DISEMN0 MUBSHIAL......oiiiiiiiii e 30
3.8 PODBIACION .. 30
B4 MUBSIIA. .. ot e e e e 30
3.5 Técnicas de RecolecCiOn de DAatOS..........c.ccoiuiiiiiieiiiiie e 30
IR XY o= ol (o Lol 1T 36
3.7 Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de la Informacion.................ccccuuuee. 35
CAPITULO IV: RESULTADOS ......c.ootiuiieteeeteeeete ettt es et enssaeneenans 37
4.1 Recursos Descriptivos en el Grupo Experimental..........ccccceveeeeeiiiciiiieeee e, 37
4.1.1 Dimension 1: COMPIENAET .......ccuuviieiiiiiee ittt ettt e e 37
4.1.2 DIimension 2: ANAIIZAI.........coooiiiiiiiiiiie et 38
4.1.3  DImension 3: EXPICAT .......eeiiiiiiiiie et 39
4.1.4  Variable Dependiente: Desarrollo de Capacidades Cognitivas.................... 40
4.2 Recursos Descriptivos en el Grupo de CONtrol ........c..eeveiiiiiieeiiiiiee e 41
421 Dimension 1: COMPIENTET.......ccoiuiiiiiiieiiieeiiee ettt sbee e sbe e sire e seeesaneeens 41
4.2.2  DIMeNnSiON 2: ANAIIZAT........cooiiiiiiiieieie e 42
4.2.3  DImMensiOn 3: EXPICAT ......c.eeiiiiiiiiie ettt 43

4.2.4  Variable Dependiente: Desarrollo de Capacidades Cognitivas.................... 44



viii

4.3 Prueba de HIPOESIS ......c.uuiiiiiiiiie ettt 45
4.3.1 Revision del Tipo de Variable y DIMENSIONES..........coccovveiiiiiiieniiiiieeeiieenn 45
4.3.2 Prueba de Normalidad...........cocuiiiiiiiiiiieeee e 45
4.3.3 Prueba de la Hipotesis PrinCipal...........cccoiiiiiiiiiiiieic e 47
4.3.4 Prueba de la Primera HipOtesis Derivada ...........ccccocvveiiieiiieeiiiee e 48
4.3.5 Prueba de la Segunda Hipdtesis Derivada ...........ccccceeeriieiiieeiiieeiiiie e 49
4.3.6 Prueba de la Tercera Hipotesis Derivada ..........ccccovueeeriiiiiiie e 50

CAPITULO V: DISCUSION ...ttt sse e essesesesssssssesens 53

CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt eke e e ket e s b e e s be e e e be e e e bn e e e nneeannes 56

RECOMENDACIONES. ... ..ttt ettt e et smb e e e ne e e e nnn e e s nnneeans 59

FUENTES DE INFORMACION .......cooiuiieiiieietceeee ettt 61

ANEXOS e e e 64



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

INDICE DE TABLAS

Aportes al desarrollo de capacidades cognitivas..........cccccveeeeviecviiieieeee e, 15
Operacionalizacién de la variable independiente en el grupo control.................. 25
Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo experimental........ 26
Operacionalizacion de la variable dependiente ...........cccoccvviiieiiie e 27
Poblacion y muestra de 1a investigacion ............cccooeierieiiniee s 30
Caracteristicas del instrumento usado en la recoleccion de datos....................... 31
Resultados para la validacion de expertos de la prueba escrita............ccceeenneee. 32
Resultado para la validacion de expertos de las preguntas..........ccccceeevcvveeeeennee. 33
Resultados de la prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach............c.............. 35
. Tabla de frecuencias de la dimension 1 en el grupo experimental..................... 37

Tabla de frecuencias de la dimension 2 en el grupo experimental .................... 38

Tabla de frecuencias de la dimension 3 en el grupo experimental..................... 39

Tabla de frecuencias de la variable dependiente en el grupo experimental...... 40

Tabla de frecuencias de la dimension 1 en el grupo experimental.................... 41
Tabla de frecuencias de la dimension 2 en el grupo experimental .................... 42
Tabla de frecuencias de la dimension 3 en el grupo experimental .................... 43

Tabla de frecuencias de la variable dependiente en el grupo experimental......44

Resultados de la prueba de normalidad ...........ccccceeeiiiiiiiiieiiee e, 46
Resultados de la hipétesis principal - grupo experimental .............ccoccceveeeeiiinns 47
Resultados de la hipétesis principal - grupos experimental y de control ........... 48

Resultados de la primera hipotesis derivada - grupo experimental ................... 48



Tabla 22. Resultados de la primera hipo6tesis derivada - grupos experimental y de

o 0] ] o ) SRR 49
Tabla 23. Resultados de la segunda hipotesis derivada - grupo experimental.................. 50

Tabla 24. Resultados de la segunda hipétesis derivada - grupos experimental y de

o0 ] 1o ) SO 50
Tabla 25. Resultados de la tercera hipétesis derivada - grupo experimental .................... 51

Tabla 26. Resultados de la tercera hipotesis derivada - grupos experimental y de

(o0 ] 0] 1 (] FHR TR 51



Xi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. ProceS0S MEtOUO U@ CASO.....ceeiiurriieiiiiiiee ittt e e et ee e ettt e et e e s s e e e s b e e e s sbeeeeeaae 9
Figura 2. Método de casos en el aula UNIVEIrSItaria ...........cccoieieiiieeiieee e 10
Figura 3. Método de casos en el aula UNIVErSITarial ...........occuvveeiiiiiieeiiiiie e 17
Figura 4. Importancia del método de casos en el aula universitaria .............ccccceevveeiiveennnen. 18
Figura 5. Gréfica de barras para la dimension 1 en el grupo experimental ............c..cccoeeueeee. 38
Figura 6. Gréfica de barras para la dimension 2 en el grupo experimental ............cc.ccceeeeee. 39
Figura 7. Gréfica de barras para la dimension 3 en el grupo experimental ............c..cccceeeee. 40
Figura 8. Grafica de barras para la variable dependiente en el grupo experimental............. 41
Figura 9. Grafica de barras para la dimensién 1 en el grupo experimental .............ccccccveee... 42
Figura 10. Grafica de barras para la dimension 2 en el grupo experimental ......................... 43
Figura 11. Grafica de barras para la dimension 3 en el grupo experimental ......................... 44
Figura 12. Grafica de barras para la variable dependiente en el grupo experimental............ 45

Figura 13. Estudiantes recibiendo sus bandejas con materiales escritos y materiales de
F=ToTo] =101 o FU PP PUPPPPOTPPRR 101

Figura 14. Estudiantes analizan un plan de accidn para resolver el caso, deben elegir la

tarjeta procedimiento adeCUAA. ............cccviviiiiiie e 101
Figura 15. Estudiantes completan rePOrte ..........cooiiiiiiiiiei e 102
Figura 16. Estudiantes cOmPpletan rEPOIE .........c.ueiieiiiiiie et 102
Figura 17. Estudiantes analizan los resultados obtenidos por todos los grupos ................. 103
Figura 18. Estudiantes escribiendo su conclusién en el reporte de laboratorio................... 103

Figura 19. Estudiantes terminando la sesion del [aboratorio............cccccoveveeiiiiiienec e, 104



xii

RESUMEN
El siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar si la aplicacion del método
de casos impacta en el desarrollo de capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima-Perl. La presente investigacion aplicé el disefio experimental nivel cuasi
experimental, en vista de que se trabaj6é con dos secciones, un grupo experimental y un grupo
control. El grupo experimental trabajé con la nueva metodologia y el grupo control no. Por lo
tanto, se obtuvo una muestra no probabilistica.
Realizando el andlisis de los resultados de las pruebas de Wilcoxon y U Mann Whitney, se
acepté la hipétesis formulada.
Se encontré que el valor de significancia hallado es de 0,000018 siendo menor que el
establecido de 0,05; lo que demuestra que entre el pretest y el postest del grupo experimental
existen diferencias significativas. Por otro lado, el valor encontrado en la media del postest es
superior al valor encontrado en la media del pretest en 4,41.
También, se encontrd el valor de significancia es de 0,001356 que es menor al establecido de
0,05; por lo que existen diferencias significativas entre el postest del grupo experimental y el
del grupo control. Asimismo, el valor encontrado en la media del postest del grupo de
experimental es superior a la media del postest del grupo control en 4,40.
Con estos resultados se demuestra que la aplicacion del método de casos impacta

significativamente en el desarrollo de las capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas
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electroquimicas en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018.

Palabras clave: método de casos; capacidades; desarrollo cognitivo; celdas electroquimicas.
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ABSTRACT
The following research work aimed to determine if the application of the case method impacts
the development of cognitive abilities for learning electrochemical cells in engineering students
at the Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima-Peru. The present investigation
applied the experimental design, quasi-experimental level, because it worked with two
sections, an experimental group and a control group. The experimental group worked with the
new methodology and the control group did not. Therefore, a non-probabilistic sample was
obtained
By analyzing the results of the Wilcoxon and U Mann Whitney tests, the hypothesis formulated
was accepted.
It was found that the significance value found is 0.000018, being less than the established
value of 0.05; demonstrating that there are significant differences between the pretest and the
posttest in the experimental group. On the other hand, the posttest mean value is 4.41 higher
than the pre-test mean value
The significance value was also found to be 0,001356, which is less than the established value
of 0.05; there are significant differences between the posttest of the experimental group and
that of the control group. On the other hand, the value of the posttest mean of the experimental

group is 4.40 higher than the posttest mean of the control group.
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With these results it is shown that the application of the case method significantly impacts the
development of cognitive capacities for learning electrochemical cells in engineering students

of the Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, 2018.

Keywords: case method; cognitive abilities; cognitive development; electrochemistry.



INTRODUCCION

Las capacidades cognitivas son las habilidades y estrategias que permiten el
procesamiento de la informacion que luego serd usada para dar respuesta a posibles
problemas.

Las capacidades cognitivas varian de persona a persona y no se mantienen iguales a
lo largo del tiempo, es asi como todos los seres humanos pueden trabajarlas, desarrollarlas y
educarlas a través de situaciones problematicas que pueden ocurrir de experiencias de la vida
cotidiana o mediante situaciones propuestas en un determinado tiempo. Por eso, cuando una
persona presenta alguna capacidad cognitiva disminuida puede trabajar en ella hasta lograr
el nivel deseado.

El aprendizaje y la experiencia fomentan el desarrollo de las capacidades cognitivas
gue permiten prevenir situaciones futuras a partir de experiencias ya vividas. Las capacidades
son recursos que sirven para actuar de manera competente. Estos recursos son los
conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una situacion
problemética determinada. Las capacidades pueden ser consideradas como operaciones
menores implicadas en las competencias, que son operaciones mas complejas.

En el Perd, muchos de los estudiantes que inician sus estudios de formacion
universitaria no son capaces de planificar estrategias para lograr el procesamiento de la

informacion debido a que sus capacidades cognitivas no se encuentran en el nivel requerido,



esto ocurre por la poca atencion que se le otorga al desarrollo de estas capacidades en los
niveles previos.

Ademas, los estudiantes pocas veces se ven enfrentados a posibles experiencias
reales, que les conceda transformar los conocimientos tedricos en informacion con algun
sentido aplicativo y se convierta en un acontecimiento vivido que les permitan desarrollar
diversas capacidades.

Por otro lado, la misién del docente universitario deberia ser de facilitador, capaz de
proponer estrategias innovadoras que permitan a los estudiantes desarrollar capacidades
mostrando un aprendizaje de calidad de manera pertinente y que les facilite alcanzar las
competencias establecidas, el docente capaz es aquel que cambia y se arriesga a usar nuevas
tacticas como es la aplicacion del Método de casos. Sin embargo, esto no ocurre porgue
muchos docentes prefieren seguir dictado sus clases teéricas de manera expositiva y las
sesiones de laboratorio se realizan siguiendo una guia de laboratorio.

Por consiguiente, se propuso el siguiente problema general:
¢,De qué manera la aplicacion del método de casos afecta el desarrollo de
capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima

2018?

Y se plantearon los siguientes problemas especificos:
¢De qué manera la aplicacién del método de casos afecta el desarrollo de la
capacidad de comprension para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima

2018?

¢,De qué manera la aplicacion del método de casos afecta el desarrollo de la
capacidad de andlisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes

de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima 20187

¢,De gué manera la aplicacion del método de casos afecta el desarrollo de la

capacidad de explicaciébn para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los



estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima

2018?

El método de casos busca generar habitos de reflexion, es decir, el estudiante ante
una situacion problematica planteada tendrd que usar los conocimientos tedricos para dar
solucién y el docente desde su rol podré indicarle al estudiante si estd usando bien o mal sus
conceptos, ademas podra plantear nuevas preguntas que le permitirdn al estudiante
cuestionarse temas que antes no habia pensado. Por eso, el objetivo general de esta
investigacion fue:

Evaluar la aplicacion del método de casos en el desarrollo de capacidades
cognitivas para el aprendizaje de celdas electroguimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima 2018.

Los objetivos especificos fueron:

Evaluar la aplicacion del método de casos en el desarrollo de la capacidad de
comprension para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima 2018.

Evaluar la aplicacion del método de casos en el desarrollo de la capacidad de
analisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de ingenieria
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima 2018.

Evaluar la aplicacion del método de casos en el desarrollo de la capacidad de
explicacion para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima 2018.

La metodologia activa hace uso de estrategias didacticas que buscan el desarrollo de
capacidades a partir de recursos conceptuales, procedimentales y actitudinales para que el
estudiante actle, de manera competente, en los procesos de aprendizajes dentro y fuera del
aula.

El disefio de estas estrategias didacticas debe mostrar la creatividad y el acto reflexivo
del docente, pues el uso de estas estrategias creara el ambiente apropiado para que los

estudiantes reconozcan sus propios saberes previos, los profundicen, creen nuevos saberes,



los pongan en préactica y los transmitan a los demas. Las estrategias didacticas aplicadas
correctamente convierten las habilidades innatas del estudiante en acciones concretas con el
fin de lograr el desarrollo de capacidades que permitiran al individuo ser competente en el
ambito donde le toque enfrentarse.

Esta investigacion no sélo fija la mirada en el estudiante sino en las estrategias del
docente, cuyas actividades deben centrarse en casos adaptados.

Por ello, se establecié como hipotesis principal:

La aplicacién del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de
las capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, afio
2018.

La importancia de esta investigacién radica en medir el desarrollo de las capacidades
cognitivas al aplicar la estrategia de método de casos para el aprendizaje de celdas
electroquimicas. Los resultados obtenidos dependieron de una correcta sesion de aprendizaje
del docente, cuya actividad se centraron en un caso adaptado. En la actualidad es una
investigacion relevante, porque la universidad tiene como reto cambios estructurales en sus
mallas curriculares, especificamente en sus concepciones pedagdgicas. Por lo tanto, si los
resultados son positivos contribuiran al mejor conocimiento, comprension, analisis y
explicacion para el aprendizaje de las celdas electroquimicas.

Al realizar esta investigacion se considero tres limitaciones en el estudio:

Aplicacion de la estrategia: Al aplicar el método de casos para generar
capacidades cognitivas en el aprendizaje de los procesos electroquimicos, los
estudiantes que formen parte del grupo experimental pueden ser reacios al cambio
debido a que su aprendizaje previo s6lo busca memorizar contenidos.

Aplicacion del instrumento: Para aplicar el instrumento antes y después tanto
al grupo experimental como el grupo control generara horarios extras para los

estudiantes.



Factor econdmico: Realizar una investigacion demanda, tiempo y dinero que el
investigador debera asumir para cumplir con los objetivos propuestos.

No obstante, se pudo afirmar que los datos recolectados fueron suficientemente fiables
para la medicion de la variable dependiente y sus respectivas dimensiones; los valores de
confiabilidad superaron el minimo establecido (70%).

Este trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo, se aplicé el disefio
experimental nivel cuasi experimental, trabajando con dos secciones: 27 alumnos en el grupo
control y 31 alumnos en el grupo experimental.

En esta investigacion se determind que la aplicacion del método de casos afecta de
manera significativa en el desarrollo de capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, afio 2018.

El capitulo I, Marco tedrico nos brinda los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas y la definicién de términos basicos. En el capitulo II, Hipotesis y Variables se plantea
la hipétesis principal y las tres hipétesis derivadas. Definimos las variables y la
operacionalizacion de las variables: instrumentos, validacion y confiabilidad. En el capitulo 111,
Metodologia de la investigacion encontramos el disefio metodolégico y el disefio muestral, las
técnicas de recoleccion de datos, aspectos éticos y las estadisticas del procesamiento de la
informacion. En el capitulo IV, Resultados, se presentan y analizan los datos obtenidos del
grupo experimental y del grupo control usando el programa SPSS — version 24 capitulo V.

Finalmente, planteamos conclusiones y recomendacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la Investigacion

Castillo (2018), en su trabajo de tesis, busca identificar si hay relacion en las
estrategias de ensefianza y el aprendizaje significativo en los 90 alumnos que cursan el tltimo
afo escolar. Esta investigacion sigue un disefio no experimental y correlacional de corte
transversal, un enfoque cuantitativo y una investigacion basica de nivel descriptivo, para
elaborarlo se aplic6 una encuesta censal mediante un cuestionario. Es de importancia
averiguar las causas y efectos del bajo rendimiento académico en los alumnos y saber cual
es el apoyo que reciben de sus profesores. Los resultados indicaron que se debe capacitar a
los docentes con talleres sobre estrategias de aprendizaje aplicados a los diferentes
momentos de una sesion de clase. Asimismo, se deben promover talleres a los estudiantes
para orientar a conducir su propio aprendizaje y, por ultimo, también, la evaluacion de los
docentes hacia los estudiantes con la finalidad de impulsar aquellas estrategias que brindan
mayores resultados y corregir o aplicar otras que avalen un mejor aprendizaje.
Burgos (2017) tuvo como propésito, en su tesis de maestria, demostrar que, al grupo
experimental del segundo grado, al aplicarsele el método de casos, se mejora las estrategias
del trabajo autbnomo en las dimensiones de: ampliacién, colaboracion, conceptualizacion,
planificacién y participacion en los estudiantes, mientras que el grupo control las mantiene.

Iberico (2018) hizo el andlisis de dos estrategias de ensefianza, el método de casos y

la clase magistral los cuyos resultados obtenidos mostraron que ambos métodos son eficaces



en el aprendizaje de las dimensiones cognitiva, procedimental y actitudinal. Con ello, se
demostré que ningiin método por si solo contribuye en el aprendizaje del estudiante, sino que
debe ser manejado de forma dinamica.

Sanchez (2015), en su trabajo de tesis, tuvo como objetivos describir y comparar en
tres colegios particulares el proceso de ensefianza-aprendizaje del idioma castellano desde
una perspectiva sociolinguistica, pragmatica e intercultural y analizar igualmente a estudiantes
no hispanohablantes sobre las competencias adquiridas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del idioma espafiol. Se realizé un estudio de caso multiple, descriptivo y mixto de
manera cuantitativa y cualitativa para obtener resultados mucho mas fiables. La muestra
estuvo conformada por estudiantes extranjeros, profesores de la asignatura y plana jerarquica
de cada escuela; se observé que la metodologia empleada por los docentes es tradicional,
intuitiva y gramatical entre otros aspectos, los cual influyd de manera negativa en el
aprendizaje de los alumnos, pues no se pudo cumplir con el objetivo comunicativo deseado.
Esta investigacion es relevante, ya que no existe en el Perul ni en paises latinoamericanos la
implementacién del aprendizaje del castellano como segunda lengua extranjera. Por lo tanto,
se deberia incluir como segundo idioma en el plan de estudio y debe interrelacionarse con
otras areas académicas, promover actividades interculturales; elaborar nuevos métodos y
estrategias de ensefianza por parte de los docentes que les permita interactuar de manera
activa con los estudiantes.

Segovia (2013), en su investigacion, tuvo como principal propdsito disefiar y proponer
al modelo de ensefianza por problemas como estrategia para aumentar las diversas
capacidades necesarias para la elaboracion de tesis de post grado por los estudiantes del
programa de Maestria itinerante de la Universidad Nacional de Educacion "Enrique Guzman
y Valle", en la sede Arequipa. El estudio demostré que el método constituye una propuesta
original, auténtica y creativa comparandolo con el método tradicional. Asimismo, en las
encuestas aplicadas se muestra que las estudiantes maestristas consideran deficientes sus

conocimientos para la elaboracion de una tesis.



Véasquez (2017) tuvo, como principal propdsito en su disertacion de doctorado, averiguar si la
técnica didactica del estudio dirigido comparada a la técnica didactica magistral proporciona
de manera significativa mejores resultados para el dictado de clases y aprendizaje de los
alumnos en el curso de Historia. Es una investigacion cuasi experimental con un grupo
experimental y un grupo de control, en la que se investigb en dos fases; la recoleccion de
datos mediante encuestas y un resultado estadistico con los datos obtenidos. Dio como
resultado el memorismo en los estudiantes, y la falta de capacitacion en los docentes para
aplicar nuevas técnicas didacticas. En conclusion, una materia muy bien planificada y dictada
como técnica activa apoyada con recursos tecnolégicos, fisicos y ambientales, evidenciara un
alumno competitivo, reflexivo y critico en todo aspecto; el cual se evidenciara en los resultados

de sus calificaciones.

1.2 Bases Teoricas
1.2.1 Método de Casos

El método del caso es una manera de ensefiar en la que los estudiantes aprenden
sobre la base de experiencias y contextos de la vida real, lo que les permite, de esta manera,
construir su aprendizaje (Figura 1). Este método forma parte de las estrategias activas que
promueven que el estudiante forme parte de su propio aprendizaje, sobre la base de la
participacién voluntaria (activa) y de procesos colaborativos, de analisis de la situacion
problematica reflejada en el caso.

El método del caso no busca ensefiar conceptos tedricos, lo que pretende es generar
habitos de reflexién y espiritu critico con lo cual el estudiante tomara la informacién de la
situacion problematica y hara uso de sus conceptos teoricos para resolverla. Ademas, permite
desarrollar capacidades como escuchar, comprender, analizar, explicar, entre otras.

El método de caso es una estrategia muy valiosa porque el estudiante competente
sabe cémo usar la informacion que tiene a la mano para tomar buenas decisiones y resolver

problemas.



Figura 1

Procesos Método de caso

Determinacion de
elementas
Antecedentes
Hechos
Problemas

Discusion del casa

Solucion
Recomendacion
Toma de decisiones

Presentacién del caso

Proceso - Método de Casos. Elaboracion Alonso Estrada Cuzcano

Preparacion del caso

Analisis

Diagndstico
Recoleccion de datos

Alternativas de solucion

Plan de accion

Decision del caso

Sinopsis
Conclusion

Estructuracién del

infarma

Nota: Este grafico es tomado de https://www.researchgate.net/figure/Proceso-Metodo-de-

casos-Elaboracion-Alonso-Estrada-Cuzcano fig2 275964460

1.2.1.1 Definicion.

La palabra “caso” proviene etimolégicamente del latin casus. En el Diccionario de la
Real Academia Espafola (rae, 2013), aparecen varios significados de la palabra, como:
"suceso, acontecimiento”, "casualidad, acaso", "lance, ocasién o coyuntura" y "asunto de que
se trata 0 que se propone para consultar a alguno y pedirle su dictamen". Siendo esta Ultima
definicion la que se adecua a la investigacion.

En la actualidad, el método de casos se aplica en las diferentes areas académicas
para la ensefianza con el propésito de que los estudiantes construyan su propio aprendizaje,
por lo que constituye una gran oportunidad para que los estudiantes desarrollen diversas
habilidades y puedan adaptarlo a situaciones reales; por ejemplo: observacién, escuchar,

diagnostico, toma de decisiones y participacion en procesos grupales orientados a la

colaboracion. (Figura 2).


https://www.researchgate.net/figure/Proceso-Metodo-de-casos-Elaboracion-Alonso-Estrada-Cuzcano_fig2_275964460
https://www.researchgate.net/figure/Proceso-Metodo-de-casos-Elaboracion-Alonso-Estrada-Cuzcano_fig2_275964460
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Figura 2

Método de casos en el aula universitaria

Nota: Este grafico es tomado de http://elearningmasters.galileo.edu/2018/04/12/estrategias-

para-el-aprendizaje-basado-en-problemas/

El método casos tiene por objetivo colocar a los estudiantes en contacto con ideas
iguales o diferentes, inclusive opuestas, descubriendo mas de lo que habrian visto por si solos.
Lo importante es analizar la propia experiencia, permitiendo la construccién del conocimiento
y el desarrollo del pensamiento critico.

Para que un docente pueda usar el método de caso como estrategia debe:

e Seleccionar la competencia a trabajar.
¢ Identificar situaciones a analizar, seleccionando las situaciones mas relevantes.
¢ Redactar el caso sefialando las causas y efectos.

Seleccionar los criterios de evaluacion.

El docente hace las conexiones necesarias entre distintos conceptos e ideas por medio
de la experiencia que él presenta, sin embargo, los estudiantes podran plantear nuevas

alternativas para resolver un problema beneficiando la labor del docente.

1.2.1.2 Historia del Método de Casos.

Lev Vygotski y Jean Piaget, en la segunda mitad del siglo XX, establecieron las bases
para la teoria del constructivismo. Lev Vygotski, estudio la influencia que tenia el entorno y el
medio social en el desarrollo cognitivo de las personas, lo que ocasionaba una influencia sobre

el comportamiento. Por otro lado, Jean Piaget, investigaba como los seres humanos crean


http://elearningmasters.galileo.edu/2018/04/12/estrategias-para-el-aprendizaje-basado-en-problemas/
http://elearningmasters.galileo.edu/2018/04/12/estrategias-para-el-aprendizaje-basado-en-problemas/
https://economipedia.com/definiciones/teoria-de-piaget.html
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Sus propios esquemas mentales a partir de relacionarse con el medio que los rodea. Ambos

consideraban al ser humano como un parte activa a la hora de desarrollar su conocimiento.

El método de casos pertenece al conjunto de estrategias constructivistas que permiten
a los estudiantes generar su aprendizaje. Este fomenta a que los estudiantes aprendan de

manera mas activa, quedando el docente como un guia que intenta ordenar los aprendizajes.

Por su parte, Toller (2005) esclarece los antecedentes de la metodologia del caso
aduciendo su paralelismo con las parabolas usadas por los Galenos (129-200 d.C.) en las que
se ensefiaba técnicas curativas a partir de casos de enfermos. Otros autores (Masoner, 1988
y Toller, 2005) citan a la dialéctica griega de Socrates, Platén y Aristoteles para determinar
los fundamentos del estilo interrogativo del método del caso. Paralelamente, Toller relaciona
los origenes del método del caso con el sistema educativo. Desde esta expectativa, dicha
metodologia esta estrechamente ligada al enfoque experiencial de Dewey (1966) denominado
“aprender haciendo”, que propone desarrollar en los estudiantes el habito de pensar en
conexién con la experiencia. Sin embargo, suele atribuirse a Christopher Columbus Langdell,
profesor de Derecho en la Universidad de Harvard la aplicacion didactica de esta metodologia
en 1870, pues cambiod la lectura de libros de texto por la lectura de casos; entonces, la historia
podria resumirse asi: "Hace cien afios aproximadamente, Harvard Business School inicid un

nuevo enfoque en la ensefianza llamado el método de caso”.

1.2.1.3 Caracteristicas.

Para que un caso seleccionado se considere efectivo durante su aplicaciéon en una
sesibn de aprendizaje, Coronel (2008) sefiala que debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e Al proponer una situacion debe ser lo més cercana a la realidad.
e Las situaciones problematicas planteadas deben de garantizar que los

estudiantes desarrollen habilidades de comprensién, andlisis y explicacion.
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e Aldesarrollar el estudiante un caso este debe detectar aquellos puntos que
son importantes para poder comprender la situacién y proyectarla al tema
de aprendizaje que se desea trabajar.

e Para el aprendizaje por casos tanto la experiencia del estudiante como la
teoria explicada por el docente en las sesiones tedricas deben ser
indispensables y relacionadas.

e Los casos propuestos al estudiante deben pertenecer a campos concretos.
Una adecuada seleccion de casos permite trabajar distintas areas de
aprendizaje.

e El caso se puede trabajar en forma cooperativa, aprendiendo entre ellos a
escucharse mutuamente, comprender otros puntos de vista que en un
principio ni se habian imaginado. El estudiante debe valorar el trabajo en
equipo en la que se enfrentara durante su etapa laborar. Pero también es
importante alternar con el trabajo individual para que pueda asimilar
habilidades cognitivas internas.

e Es fundamental la discusion de resultados, asumiendo situaciones,
aprendiendo a defender posiciones, confrontar puntos de vista y discutir

con argumentos validos.

1.2.1.4 Método de Casos como Estrategia de Ensefianza.

El método de casos es una técnica y metodologia activa que permite el trabajo de
manera individual en el alumnado, y hace posible el contraste de sus reflexiones con la de
otros compafieros, presentando alternativas de solucion o simplemente resolviéndolos. Se
basa en hechos reales, lo que aumenta la motivacion hacia el tema de estudio, lo que hace
posible el elevar la autoestima del estudiante y la seguridad en si mismo. Se centra en el
razonamiento y capacidad de estructurar el problema para tener un resultado con diferentes
alternativas, esto permite que su razonamiento y muchas habilidades mejoren. No se busca

respuestas definitivas, lo importante es el proceso de resolucion y las pautas de intervencion.
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El docente en su rol de moderador o facilitador puede indicarle al estudiante si esta
usando bien sus conceptos o si lo estd usando mal, le hace preguntas que le permite
cuestionarse temas que nunca habria pensado si solo lee los conceptos, permitiendo que
estos tomen la relevancia debida cuando se contextualizan en una situacion problematica
especifica. Esta estrategia permite al estudiante recoger la informacién que se encuentra
disponible y usarla de manera correcta en la toma de decisiones para resolver problemas
especificos.

Emplear esta estrategia, comparada con otros métodos de ensefianza, requiere que
el docente y el alumno empleen mayor esfuerzo y dedicacién para lograr un aprendizaje
significativo.

1.2.1.5 Importancia del Método de Casos para el Desarrollo de Capacidades
Cognitivas.

El método de casos sin un tema eje 0 base tedrica no tiene importancia para la
estructura del aprendizaje. Por ello, es importante que esta estrategia venga acompafada de
un respaldo tedrico, como, por ejemplo, el aprendizaje de procesos electroquimicos. Alli, el
método del caso exige una participacion mas profunda, aprovechando de esta manera el
aprendizaje efectivo del estudiante, ya que este ultimo no sélo aprende y comprende ideas,
sino también debe utilizarlas cuando las situaciones probleméaticas necesiten juicios de valor.
De este modo, el estudiante adquiere capacidades cognitivas que serdn empleadas, al final,
para tomar decisiones y defender su posicion en una discusion. Un aspecto importante para
el correcto uso del método de casos es la adecuada informacion de los contenidos tedricos
gue presenta el estudiante para realizar, de la mejor manera, el trabajo asignado. La
participaciéon del docente consiste en facilitar informacién cientifica y orientarlo,
adecuadamente, en el desarrollo de capacidades cognitivas sin descuidar la retroalimentacion
de los contenidos tedricos.

El método de casos permite el desarrollo de capacidades cognitivas por las

siguientes razones:
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e Las capacidades de comprension, andlisis y explicacién se pueden lograr desarrollando
casos reales.

e Los estudiantes realizan un aprendizaje significativo cuando aprenden a desarrollar
conceptos.

e Los estudiantes logran asimilar mejor los conceptos a partir de problemas adaptados a la
realidad (situaciones problematicas).

e Los estudiantes desarrollan ademas capacidades de expresién, de escuchar, compartir,
de respetar e intercambiar puntos de vista, lo que hace que mejore en su pensamiento
critico.

El método del caso facilita la capacidad de comprensién de conceptos a partir de
multiples situaciones probleméticas, tal como lo manifiesta Reynolds (1990):

Una forma para adquirir capacidades consiste en llegar a la comprension de algunos

conceptos usuales que permitiran la resolucion de situaciones problematicas y la toma

de decisiones. Un concepto es una forma especifica de relacionar hechos e ideas con

el fin de dar un sentido a las realidades complejas que nos rodean. (p. 20)

1.2.2 Capacidades Cognitivas

Las capacidades cognitivas se refieren a todos los procedimientos relacionados con el
procesamiento de la informacion, que abarcan desde la captacién de estimulos hasta el
almacenamiento en la memoria y su utilizacion en su evolucién, y su relacién con el
aprendizaje.

Los seres humanos presentamos diferentes grados de desarrollo de las capacidades
cognitivas. Las capacidades cognitivas se pueden trabajar y desarrollar con el trascurso de la
vida cotidiana, sin embargo, también pueden desarrollarse a través de ejercicios
predeterminados. Estan relacionadas con la inteligencia, el aprendizaje y la experiencia.

Estas capacidades no trabajan de manera individual, sino que lo hacen de manera
conjunta y combinada, estas se procesan en todas las actividades que ejecutamos, lo que

permite el buen funcionamiento de nuestras vidas. Las capacidades estan asociadas a la
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mente y si esta se entrena, educa y desarrolla, lograremos que funcione con mas eficacia, lo
gue significa que seremos mas utiles y competentes.

La Neuropsicologia se encargada de estudiar el funcionamiento de las
diferentes capacidades cognitivas, las partes del cerebro que se activan para su

funcionamiento y el cobmo potenciarlas para conseguir un 6ptimo desarrollo de estas.

1.2.2.1 Lineamiento Historico.

El Modelo cognitivo asociado a la perspectiva genética y la teoria de Piaget de los
afios 50 demostraron que, existe diferencias entre la estructura mental del nifio y la del adulto,
concluyendo que dichas diferencias se deben a la maduraciéon y a las experiencias vividas. El
hacer no se puede separar del conocer, las variaciones de la estructura mental del nifio
afectan a las variaciones de su comportamiento. Este modelo considera que las actividades
deben ser espontaneas para que sean aprovechadas y deben ser del interés del individuo.
Indica que el juego es mas que un ejercicio de preparacién, es una actividad adaptada que lo
prepara para la realidad.

Se empieza a hablar de capacidades cognitivas aproximadamente en los afios 90,
cuando existe la motivacion por el estudio de procesos cognitivos como un punto de vista
distinto a los afios anteriores.

Para Frias, Haro y Artiles (2017):

La creacion de los modelos conceptuales sobre habilidades cognitivas tuvo sus inicios

en la década de los cincuenta del siglo XX. Su aparicion estuvo condicionada por la

necesidad de un sistema de clasificacion tedrico que posibilitara la medicién del
coeficiente intelectual, hasta entonces examinado por test con dimensiones

insuficientes. (p. 206)

Tabla 1

Aportes al desarrollo de capacidades cognitivas
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Aportes

Caracteristicas

La estructura del
intelecto de J.P.

Guilford (1987).

La capacidad cognitiva resulta de la combinacion de tres
dimensiones: proceso intelectual, producto intelectual y
contenido de informacion. Estas dimensiones concluyen
en varias combinaciones haciendo posible que el
estudiante pueda medir y desarrollar capacidades

intelectuales en su aprendizaje.

Taxonomia de
objetivos
educativos de

Bloom (1956).

Bloom se caracteriza porque ordena de manera
jerarquica las capacidades intelectuales segun su grado
de dificultad. La taxonomia de Bloom ha sido aplicada
para clasificar objetivos y logros educativos. Este
modelo indica las actividades que debe afrontar el
estudiante para cumplir con sus objetivos de

aprendizaje.

Taxonomia de
Bloom revisada de

Krathwohl (2002).

Plantea un esquema conceptual sobre el pensamiento
critico, donde indica el uso de las capacidades
cognitivas con el fin de desarrollar las posibilidades de
obtener un resultado deseable, ya que si se razona
criticamente se evalian también resultados de los
diferentes procesos del pensamiento, y este
pensamiento tiene un objetivo, es decir al ser razonado
esta dirigido a metas y a tomar buenas decisiones para

la resolucion de problemas. (Frias, Haro y Artiles, 2017).

Nota: Tomado de

http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/4620/1/bustios_rp.pdf


http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/4620/1/bustios_rp.pdf
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1.2.2.2 Desarrollo de Habilidades Cognitivas en la Universidad
Navarro (1988), nos menciona que:
Existen investigadores como (Arons, 1979; Whimbey y Lochhead 1986; Montealegre,
1992; Raths y colbs., 1997; Reyes, 2004) que permiten sustentar que un alto
porcentaje de los estudiantes que ingresan a la universidad tiene deficiencias para
razonar a nivel de operaciones formales y para pensar en forma critica y creativa.
(p.1112)
Estas carencias para razonar y pensar de forma critica y creativa determinan una inestabilidad
académica en el desempefio del estudiante.
Asimismo, Navarro (1988) afirma que:
Concepciones cientificas sobre ciencia cognoscitiva (Brown 1979, Rumelhart y
Norman, las habilidades de pensamiento de los Baddeley, 1998), establecen
diferencias entre el uso de las memorias de corta y de larga duracién (Figura 3). La
primera genera retencion por medio limitado y tiene poca utilidad para el aprendizaje
permanente, mientras que la segunda es un sistema activo que permite organizar,
retener y procesar la informacion y faculta a la persona para establecer relaciones,
formular generalizaciones y lograr aprendizajes perdurables y significativos. (p.112)
Figura 3

Método de casos en el aula universitaria

Nota: Este grafico fue tomado de (https://learnbrainrx.com/index.php/2016/11/10/el-

entrenamiento-cerebral-se-centra-en-fortalecer-estas-7-habilidades-cognitivas/ )



https://learnbrainrx.com/index.php/2016/11/10/el-entrenamiento-cerebral-se-centra-en-fortalecer-estas-7-habilidades-cognitivas/
https://learnbrainrx.com/index.php/2016/11/10/el-entrenamiento-cerebral-se-centra-en-fortalecer-estas-7-habilidades-cognitivas/
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Es importante establecer que el desarrollo cognitivo no es un proceso de aprendizaje
espontaneo, sino que debe ser estimulado a través de actividades formales (Figura 4). Se
afirma que la utilizacién oportuna de estos procesos activa la memoria a largo plazo y ello sélo
sera posible si los estudiantes llevan a cabo aprendizajes activos que desarrollen estructuras
cognitivas que actien como mecanismos organizadores y procesadores de la informacion.
Figura 4

Importancia del método de casos en el aula universitaria
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Nota: Tomado de http://iieh.com/2021/index.php/cateqgories/evolucion-ambiente/de-fondo/la-

educacion-y-el-desarrollo-de-habilidades-cognitivas

Esta propuesta metodoldgica debe destacar, en primer lugar, que el estudiante se
convierta en el protagonista de aprendizaje. Para ello, el docente tendra que proponer
estrategias que generen la metacognicion y, por ende, el desarrollo de habilidades cognitivas,

como la comprension, el andlisis y la explicacion que forman parte de los niveles taxondmicos

de Bloom.


http://iieh.com/2021/index.php/categories/evolucion-ambiente/de-fondo/la-educacion-y-el-desarrollo-de-habilidades-cognitivas
http://iieh.com/2021/index.php/categories/evolucion-ambiente/de-fondo/la-educacion-y-el-desarrollo-de-habilidades-cognitivas
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1.3 Definicion de Términos Basicos
1.3.1 Andlisis

La palabra analisis proviene del griego “analusis” (disolucién) que se deriva, a su vez,
de “analuein” (desatar, soltar). Por su parte, el Diccionario de la Real Academia Espafiola
(edicion de 1992) determina el significado de analisis como la distincion y separacion de las
partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios o elementos. Posteriormente,
encontraremos que este término indica el examen que se hace de una obra, de un escrito o
de cualquier realidad susceptible de estudio intelectual.

La capacidad de analisis también se puede definir como aquella que permite procesar
la informaciéon de tal forma que ayudara a tomar mejores decisiones y a obtener mejores
resultados. Aqui los resultados del aprendizaje representan un nivel intelectual superior al
requerido para realizar la comprensién y la aplicacion porque se hace necesario el
entendimiento del contenido y de la forma estructural del material, se debe reconocer
supuestos, distinguir entre hechos e hipétesis, identificar la relacion entre los componentes

gue conforman la situacion problematica y las conclusiones.

1.3.2 Aprendizaje

Manifiesta Robert Gagné (1970) que el aprendizaje es la informacion que llega al
sistema nervioso mediante los receptores sensoriales para procesarse y almacenarse en la
memoria, pero, para ello, seria imprescindible la practica y repeticion del aprendizaje.
Considera que aprender es el desarrollo basico por el cual adquirimos informacién del mundo
exterior o interior para, posteriormente, trabajar con ella, cuyo resultado es el conocimiento.

El aprendizaje puede considerarse como la adquisicion de nuevos comportamientos a
partir de experiencias previas con el fin de adaptarse al entorno. Lo aprendido se conserva en
el organismo de forma mas o menos permanente y puede entrar en accion cuando la ocasién
lo requiera.

El aprendizaje significativo es importante porque permite:

e Adquirir la capacidad de escuchar y de experimentar.
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e Presentar mayor confianza en si mismo para alcanzar el
comportamiento mas adecuado en una situacion problemética.

e Continuamente vivir experiencias que se van incorporando, lo que
implica un crecimiento personal permanente.

e El descubrimiento y la compresién del entorno; y la incorporacion de
estos si son necesarios e interesantes.

El aprendizaje es tomar decisiones y cambiar lo que realizamos como respuesta a la
retroalimentacion que recibimos. Existe una relacion continua entre el contexto y el individuo,
lo que permite el cambio continuo de ambos.

El estudiante serd quien aprenda y soélo él tiene acceso a sus experiencias, solo él
podra traducir el aprendizaje de la experiencia en términos significativos en el

comportamiento.

1.3.3 Capacidad

El Curriculo Nacional del Pera (2018) indica que para actuar de manera competente
debemos usar las capacidades como recursos. Los conocimientos, las habilidades y las
actitudes son los recursos gue los estudiantes utilizan para afrontar una situacién problematica
determinada. Estos suponen operaciones menores contenidas en las competencias, y estas
Gltimas son operaciones mas complejas.

Las capacidades son una condicidn genética que se asocian a los procesos cognitivos
gue garantizan que se sigan elaborando y agregando conocimientos nuevos, por lo tanto, se
puede tener distintos grados de desarrollo de una capacidad, no se mantienen iguales a lo
largo del tiempo, es asi como todos los seres humanos pueden trabajarlas, desarrollarlas y
educarlas a través de situaciones probleméaticas que pueden ocurrir de experiencias de la vida
cotidiana o mediante situaciones propuestas en un determinado tiempo. Por eso, cuando una
persona presenta alguna capacidad cognitiva disminuida puede trabajar en ella hasta lograr

el nivel deseado.
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1.3.4 Celdas Electroquimicas

La electroquimica estudia la relacién entre la energia eléctrica y la energia quimica
(Chang, 1999). Relaciona la corriente eléctrica con las reacciones que realizan de
trasferencias de electrones. Estas reacciones con transferencias de electrones se denominan
REDOX. De esta manera, los procesos que involucran reacciones REDOX podrian generar o
requerir energia al realizarse la reaccion (Leive, 1996). Se habla entonces de dos condiciones
de celdas: las galvanicas o voltaicas que no requieren de energia, ya que son de reaccion
espontanea y las electroliticas que requieren de energia, ya que son de reacciébn no
espontanea (Atkins, 1991).

Las celdas voltaicas presentan dos compartimientos y cada uno de ellos presenta una
superficie solida llamada electrodo, el electrodo anddico es donde se realiza la oxidacion y el
electrodo catédico es donde se realiza la reduccion. La neutralidad eléctrica de las soluciones
gue intervienen se mantiene a la migracion de iones a través del puente salino entre los dos
compartimientos (Brown, 2009).

Las celdas electroliticas permiten reducir iones metalicos a metales, esto permite que
se depositen en superficies, a este proceso se le conoce como galvanoplastia (Burns, 2003)
1.3.5 Comprension

Se entiende por comprension al acto de construir significado a partir de textos orales
0 escritos. Quienes leen o escuchan ajustan su representacion mental segun el concepto del
texto (Duke & Carlisle, 2011), y este es un proceso complicado en el cual se intervienen una
serie de elementos, que tienen relacién con el pensamiento. En él, el oyente debe enlazar lo
escuchado con sus experiencias previas, para interpretarlo, inferirlo y comprenderlo.

La comprension es un proceso de la mente que organiza los datos e informacién que
recibimos, el proceso de la comprensién no es un acto pasivo, por lo contrario, es muy activo
porque selecciona, relaciona, aisla e identifica informacion, nos permite crear una imagen del
mensaje recepcionado.

Un estudiante comprende cuando sabe qué se le estd comunicando y usa las ideas

gue se le presentan relacionandolas con otras percibiendo la totalidad de sus alcances. El
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material usado para la comprension debe permitir el proceso de transferencia y

generalizacién, haciendo posible una mayor capacidad de pensamiento abstracto.

1.3.6 Desarrollo Cognitivo

Posiblemente, la teoria mas conocida sobre el desarrollo cognitivo es la de Jean Piaget
(1936), que demuestra que el nifio construye un modelo mental del mundo. Con ello, no solo,
se benefici6 este campo, sino también la comprension de la inteligencia humana, el
aprendizaje y los diversos estilos de pensamiento.

Piaget parte del supuesto del que el individuo puede presentar cuatro estadios del
funcionamiento cognitivo y que estos se distinguen por las nuevas capacidades cognitivas que
se van manifestando, por eso, es un proceso de adaptacion continua al entorno.
Paralelamente a la adaptacion existen dos procesos importantes que son la asimilacion y
acomodaciéon. La asimilacion esta relacionada a la percepcion del conocimiento y la
acomodacién es la construccién de una nueva estructura mental mejor a la anterior que
permite integrar mas informacién.

Esta division tan estricta de los estadios ha sido muy criticada, o que ha ocasionado
gue se relativice su teoria, permitiendo hablar de personas con competencias para lo l6gico-
matematico y personas con competencias literarias. Actualmente, se indica que, cada
individuo alcanza las competencias de su especializacién profesional.

1.3.7 Explicacion

Para Hempel (1965), la explicacion es una aclaracién de un fenémeno que debe ser
definido. Esta aclaracion debe ser fundamentada con leyes y enunciados que son generales
y estos son los antecedentes que permite entender el fenémeno. Dicho autor defiende que la
explicacion se hace evidente cuando las hip6tesis implican y explican la conclusién, lo que no
ocurre, por ejemplo, con las formas de explicacion estadistica que consideran solo la

explicacion y no la implicacion.
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1.3.8 Meétodo de Casos

Young (1939), considera al caso como la descripcién de una realidad, de manera que
cuando se estudia en grupo, cada uno de los integrantes forma parte importante y activa del
caso, otorgandole significado a las relaciones establecidas que conforman la unidad.

Segun Harley (1994), el estudio de casos es un modelo de investigacién social que se
caracteriza por la busqueda real de los problemas en sus propios contextos naturales, los
cuales son analizados o estudiados mediante diferentes procedimientos metodolégicos
conocidos. Por su parte, Robert Stake (1995), dice que es el estudio de la particularidad y

diversidad para lograr comprender su actividad en determinadas circunstancias.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Formulacion de hipétesis principal y derivadas
2.1.1 Hipotesis Principal

La aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de las
capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, afio 2018.

2.1.2 Hipotesis Derivadas

La aplicacién del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de comprension para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, afio 2018.

La aplicacién del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de andlisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, afio 2018.

La aplicacién del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de explicacion para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, afio 2018.

2.2 Operacionalizacion de Variables
Variable Independiente: Método de casos

Variable Dependiente: Desarrollo de capacidades cognitivas
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Método de casos. Es una manera de ensefianza, en la que el estudiante construye

su aprendizaje a partir de la comprension, andlisis y explicacién de situaciones problematicas

de la vida real.

Desarrollo de capacidades cognitivas. Son el conjunto de recursos que el

estudiante lleva a cabo para hacer frente a una situacion problematica determinada.

2.2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente en el grupo control

Variable Procesos Etapas Instrumentos
Independiente
Antes de la Elaboracion del disefio de la sesion.
3 Revision de materiales: Guia, Reporte Lista de Cotejo
sesion Disefiar pretest y postest
Inicio:
- Aplicar el pretest
- Medir las capacidades cognitivas
- Explicar logro de la sesién de clase
Grupo Control Durante la Desarrollo
Método Clasico sesion - Revisién de la guia Lista de Cotejo

Después de la

sesién

- Desarrollo de los experimentos

- Completar reporte de laboratorio
Evaluacion

- Aplicar el postest

- Medir las capacidades cognitivas

Revision del pretest y postest

Lista de Cotejo




Tabla 3

Operacionalizacién de la variable independiente en el grupo experimental
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Variable Procesos Etapas Instrumentos
Dependiente
Elaboracion del disefio de sesion
Antes_qle la Diseflar casos Lista de Cotejo
sesion
Disefar reporte del laboratorio
Disefiar pretest y postest
Inicio
- Aplicar el pretest
- Medir las capacidades cognitivas
iniciales
Grupo -Explicar logro de la sesién de clase
Experimental Durar?t,e la Desarroll
sesion esarrolio

Método de Casos

Después de la
sesion

-Realizar sesiones practicas con el
método de casos

Evaluacién

- Aplicar el postest

- Medir las capacidades cognitivas
finales

Revision del pretest y postest

Evaluar cambios en las capacidades
cognitivas

Lista de Cotejo

Lista de Cotejo




Tabla 4

Operacionalizacion de la variable dependiente
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Variable Dimensiones Indicadores
dependiente

item

Identifica el oxidante (agente oxidante), el
reductor (agente reductor), la especie o forma
oxidada y la especie o forma reducida en un
proceso de 6xido reduccion.

Identifica los componentes o partes, ademas
describe el funcionamiento de las celdas
galvanicas.

Determina el potencial de una celda galvanica

» en una condicién estandar.
Comprension

Representa una celda galvanica mediante la
notacion abreviada.

Desarrollo de Describe los componentes y el funcionamiento
de las celdas electroliticas.

capacidades . _ .
Plantea la reaccién de éxido reduccion que se

cognitivas da en la electrdlisis de una sal acuosa.

Resuelve problemas de sistemas
electroquimicas usando la ley de Faraday

Dado un contexto real resuelve problemas de
sistemas electroquimicas haciendo uso de la
Andlisis ecuacién de Nernst

Dado un contexto real resuelve problemas
sobre sistemas electroquimicos

Formula las conclusiones de acuerdo con el
analisis realizado, utilizando un lenguaje claro

Explicacion y simple respecto a las celdas galvanicas.

Formula las conclusiones de acuerdo con el
analisis realizado, utilizando un lenguaje claro
y simple respecto a las celdas electroliticas.

12

13

14

56,7

15, 16, 17, 18

8,9,10,11

19, 20
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--continla la tabla anterior--

item Instrumento Escala Estadistico
1 Técnica de evaluacion .
Ordinal Estadigrafo de
normalidad
2 Kolmogorow-
Smirnow
3 (0,00) Deficiente
Prueba de entrada
4 ., s (0,25) Iniciado
(comprensién, analisis y
12 evaluacion) (0,50) Aceptable
13 (0,75) Bueno
Comparacién de
14 . )
(1,00) Excelente medias Wilcoxon
56,7 y U. Mann
Whitney
15, 16,17, 18
Prueba de entrada
8,9, 10,11

(comprension, andlisis y

evaluacion)
19, 20
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio Metodolégico

Disefio: Experimental (Nivel Cuasiexperimental)

Para esta investigacion de disefio experimental se manipuld la variable independiente
para poder comparar los resultados obtenidos sobre la o las variables dependientes. De esta
manera, se pudo determinar lo que ocurre cuando se aplica como estrategia el método de
casos para el aprendizaje de celdas electroquimicas. Un aspecto fundamental es que, para
gue se cumpla la condicién de ser nivel cuasi experimental, la muestra debe estar conformada
antes del experimento y no al azar como suele suceder en los disefios no experimentales. La
presente investigacion aplicé el disefio experimental nivel cuasi experimental, debido a que
se trabaj6 con el grupo experimental y el grupo control en dos secciones de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. El grupo experimental trabajé con la nueva metodologia y el
grupo control no.

Tipo: Investigacién Aplicada

El presente estudio llevo a cabo una investigacion de tipo aplicada, porque se eligio
eltema, se plantearon las interrogantes, se disefié la metodologia y se planearon las acciones
necesarias para llevarlas a cabo en el grupo experimental y en el grupo control. Luego,
procedimos a aplicar la metodologia en ambos grupos para la recoleccion y tabulacion de los
datos. Finalmente, analizamos los resultados de ambos grupos y dimos las respectivas

conclusiones en la tesis.
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Enfoque Cuantitativo

Este estudio verifico la hipdtesis planteada, pues es sustentada por el analisis de datos
numeéricos obtenidos como producto de la aplicaciéon de instrumentos tanto para el grupo
experimental como el grupo control. Ambos fueron procesados con procedimientos

estadisticos evaluando eficazmente los resultados de los dos grupos analizados.

3.2 Disefio Muestral
3.3 Poblacion

La poblacion estuvo determinada por las 4 secciones del curso de Quimica para
Ingenieria del semestre 2018_0 de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima-Perq,
afo 2018. La poblacién tuvo un total de 120 estudiantes.
3.4 Muestra

La muestra se encontré determinada por la estructura base del investigador, la cual
establecid dos grupos de trabajo (experimental y control). Por lo tanto, se obtuvo una muestra
no probabilistica. Los detalles se muestran en las siguientes tablas:
Tabla 5

Poblacion y muestra de la investigacion

Poblacion Muestra
Estudiantes de secciones: A, B, C, D Grupo Control
Total: 120 estudiantes Seccidn A: 27 estudiantes

Grupo Experimental

Seccién B: 31 estudiantes

3.5 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la variable independiente se usé el método de casos, que incluy6 el caso que se
quiere resolver, una prueba de entrada, un reporte de laboratorio y una tarjeta de

procedimiento. En el reporte de laboratorio se solicitd que se realice calculos, se analice
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resultados y que se dé respuesta al caso. En la variable dependiente, el investigador aplicé,

para la recoleccion de datos, una prueba escrita. Este instrumento se usé luego de una

validacion determinada por jueces expertos y fue empleado en dos momentos: uno antes de

aplicar la estrategia y otro al finalizar. Ambas versiones fueron de similar complejidad.

Tabla 6

Caracteristicas del instrumento usado en la recoleccién de datos

Caracteristicas

Descripcion

Nombre

Cantidad de preguntas

Capacidades cognitivas

Evaluacion

Estudiantes

Tiempo

Cuestionario de capacidades
cognitivas para el aprendizaje
de celdas electroquimicas

20

Comprension

Analisis

Explicacion

Pretest (antes)

Postest (después)
Estudiantes de Ingenieria

60 minutos

Validez del instrumento

La validez de la prueba escrita a aplicar fue realizada por medio de los siguientes

jueces expertos:

Experto 1: Dra. Guadalupe Mosquera Vergaray

Experto 2: Mg. Jorge Quiroz Bravo

Experto 3: Mg. Jaime Huby Vela

Experto 4. Mg. Rubén Manrique Mufiante

Los mencionados dieron su aprobacion a la prueba escrita total, asi como también a

cada pregunta planteada en la prueba escrita y a los items de la lista de cotejo para la variable

independiente.
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Resultados para la validacién de expertos de la prueba escrita
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NO

Criterios

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto 4

Suficiencia: Los
items que
pertenecen a una
misma dimensiéon o
indicador son
suficientes para
obtener la medicion
de ésta

Claridad: Los items
se comprenden
facilmente.

Coherencia: Los
items tienen
relacion l6gica con
la dimensién o
indicador que esta
midiendo

Relevancia: Los
items son
esenciales o
importantes, es
decir deben ser
incluidos




Tabla 8

Resultado para la validacion de expertos de las preguntas
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Pregunta

Indicador

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto 4

11

12

Identifica el oxidante (agente
oxidante), el reductor (agente
reductor), la especie o forma
oxidada y la especie o forma
reducida en un proceso redox.

Identifica los componentes o partes,
ademas describe el funcionamiento
de las celdas galvanicas.

Determina el potencial de una celda
galvanica en una condicion
estandar.

Representa una celda galvanica
mediante la notacion abreviada.

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas
electroquimicos haciendo uso de la
ecuacion de Nenrst.

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas
electroquimicos haciendo uso de la
ecuacion de Nenrst.

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas
electroquimicos haciendo uso de la
ecuacioén de Nenrst.

Formula las conclusiones de
acuerdo con el andlisis realizado,
utilizando un lenguaje claro y simple
respecto a las celdas galvéanicas.

Formula las conclusiones de
acuerdo con el analisis realizado,
utilizando un lenguaje claro y simple
respecto a las celdas galvanicas.

Formula las conclusiones de
acuerdo con el analisis realizado,
utilizando un lenguaje claro y simple
respecto a las celdas galvanicas.

Describe los componentes o partes,
ademas describe el funcionamiento
de las celdas electroliticas.

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

16

20

20

12

16

16

12

16

16

20

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19
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Pregunta Indicador Experto 1l Experto2 Experto3 Experto 4

Plantea la reaccion de 6xido
reduccion que se da en la 18 20 20 19
electrélisis de una sal acuosa.

13

Resuelve problemas de sistemas
electroquimicos usando ley de 18 20 16 19
Faraday.

14

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas 18 20 20 19
electroquimicos.

15

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas 18 20 16 19
electroquimicos.

16

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas 18 20 12 19
electroquimicos.

17

Dado un contexto real resuelve
problemas de sistemas 18 20 16 19
electroquimicos.

18

Formula las conclusiones de
19 acuerdo con el andlisis realizado,

- . : 18 20 16 19
utilizando un lenguaje claro y simple
respecto a las celdas electroliticas.
Formula las conclusiones de
20 acuerdo con el andlisis realizado, 18 20 16 19

utilizando un lenguaje claro y simple
respecto a las celdas electroliticas.

Por otro lado, la informacion recolectada fue puesta bajo una prueba de confiabilidad
gue asegura una correcta homogeneidad entre los items que fueron parte de la variable
dependiente y sus dimensiones. Para ello, y considerando que cada item tuvo mas de dos
valores posibles, se recurrié a la prueba de Alfa de Cronbach, considerando una confiabilidad

minima del 70% (0.70) para su aprobacién. Los resultados fueron los siguientes:
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Tabla 9

Resultados de la prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach

Valor de confiabilidad

Variable/dimension Grupo Resultado
obtenido
Variable dependiente Experimental 0.9503 Confiable
Desarrollo de
) N Control 0.9448 Confiable
capacidades cognitivas
Dimension 1 Experimental 0.8116 Confiable
Comprender Control 0.8225 Confiable
Dimensién 2 Experimental 0.9270 Confiable
Analizar Control 0.9070 Confiable
Dimensién 3 Experimental 0.9145 Confiable
Explicar Control 0.9333 Confiable

Como se observa en los resultados presentados en la Tabla 9, los valores de
confiabilidad, para todos los casos, superaron el minimo establecido (70%). Por ello, se pudo
afirmar que los datos recolectados por el instrumento fueron suficientemente fiables para la
medicion de la variable dependiente y sus respectivas dimensiones.

3.6 Aspectos Eticos

La presente investigacion asumira los principios éticos y juridicos respetando la
informacion recopilada a través de citas bibliograficas de acuerdo con las normas APA,
respetando los derechos de autoria y mencionando los titulos en la seccion de fuentes de
informacion. Asimismo, los derechos de confidencialidad, que implica solicitar la autorizacion
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) donde se aplicé la prueba, asi como

el permiso a los estudiantes participantes tanto del grupo control como el experimental.
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3.7 Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de la Informacion

Para la investigacibn se emple6 un enfoque cuantitativo. Primero se realizd la
recoleccion de datos mediante la revision de las preguntas y respuestas de la prueba escrita,
los cuales fueron recopilados en el programa EXCEL.

Estos datos fueron procesados en el programa estadistico SPSS version 24, en el que
se realizaron las pruebas de normalidad y pruebas de comparacion para determinar el
impacto en las capacidades cognitivas que fueron adquiridas al aplicar el método de casos
en el aprendizaje de las celdas electroquimicas en los estudiantes de Ingenieria de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Los resultados permitieron comparar los

resultados del pretest y postest tanto del grupo experimental como del grupo control.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Recursos Descriptivos en el Grupo Experimental
4.1.1 Dimension 1: Comprender

Observando y analizando la Tabla 10 y la Figura 5, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 16.13% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de comprension.
Simultaneamente, se observd que el 32.26% calificd en un nivel en proceso y el 48.39%
calificé en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 6.45% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de comprension.
Simultaneamente, se observd que el 12.90% calific6 en un nivel en proceso y el 74.19%
calificé en un nivel logrado.

Tabla 10

Tabla de frecuencias de la dimension 1 en el grupo experimental

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 5 16.13% 2 6.45%
En proceso 10 32.26% 4 12.90%

Logrado 15 48.39% 23 74.19%
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Figura 5

Grafica de barras para la dimensién 1 en el grupo experimental
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4.1.2 Dimension 2: Analizar

Analizando la Tabla 11 y la Figura 6, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 70.97% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de andlisis.
Simultaneamente, se observé que el 9.68% calificd en un nivel en proceso y el 19.35% calificd
en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 29.03% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de andlisis.
Simultaneamente, se observd que el 22.58% calific6 en un nivel en proceso y el 48.39%
calificé en un nivel logrado.

Tabla 11

Tabla de frecuencias de la dimension 2 en el grupo experimental

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 22 70.97% 9 29.03%
En proceso 3 9.68% 7 22.58%

Logrado 6 19.35% 15 48.39%
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Figura 6

Grafica de barras para la dimensién 2 en el grupo experimental
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4.1.3 Dimension 3: Explicar

Analizando la Tabla 12 y la Figura 7, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 70.97% de los
estudiantes calificO en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de explicacion.
Simultaneamente, se observé que el 19.35% calificd en un nivel en proceso y el 9.68% calificd
en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 41.94% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de explicacion.
Simultdneamente, se observo que el 35.48% calificé un nivel en proceso y el 22.58% califico
en un nivel logrado.

Tabla 12

Tabla de frecuencias de la dimensién 3 en el grupo experimental

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 22 70.97% 13 41.94%
En proceso 6 19.35% 11 35.48%

Logrado 3 9.68% 7 22.58%
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Figura 7

Grafica de barras para la dimensién 3 en el grupo experimental
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4.1.4 Variable Dependiente: Desarrollo de Capacidades Cognitivas

Analizando la Tabla 13 y la Figura 8, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 70.97% de los
estudiantes calificé en un nivel en inicio respecto a su desarrollo de capacidades cognitivas.
Simultaneamente, se observd que el 16.13% calificd6 en un nivel en proceso y el 12.90%
calificé en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 29.03% de los
estudiantes calificé en un nivel en inicio respecto a su desarrollo de capacidades cognitivas.
Simultaneamente, se observd que el 22.58% calificd6 en un nivel en proceso y el 48.39%
calificé en un nivel logrado.

Tabla 13

Tabla de frecuencias de la variable dependiente en el grupo experimental

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 22 70.97% 9 29.03%
En proceso 5 16.13% 7 22.58%

Logrado 4 12.90% 15 48.39%
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Figura 8

Grafica de barras para la variable dependiente en el grupo experimental
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4.2 Recursos Descriptivos en el Grupo de Control
4.2.1 Dimensién 1. Comprender

Analizando la Tabla 14 y la Figura 9, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 37.04% de los
estudiantes calificd en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de comprension.
Simultdneamente, se observo que el 29.63% calificd en un nivel en proceso y el 33.33%
calificé en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 18.52% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de comprension.
Simultdneamente, se observé que el 37.04% calific6 en un nivel en proceso y el 44.44%
calificé en un nivel logrado.

Tabla 14

Tabla de frecuencias de la dimensién 1 en el grupo control

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 10 37.04% 5 18.52%
En proceso 8 29.63% 10 37.04%

Logrado 9 33.33% 12 44.44%
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Figura 9

Grafica de barras para la dimensién 1 en el grupo control
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4.2.2 Dimension 2: Analizar

Analizando la Tabla 15y la Figura 10, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 77.78% de los
estudiantes calific6 un nivel en inicio respecto a sus capacidades de andlisis.
Simultdneamente, se observo que el 14.81% calificd un nivel en proceso y el 7.41% califico
un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 70.37% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de andlisis.
Simultaneamente, se observo que el 18.52% calificd un nivel en proceso y el 11.11% calificd
en un nivel logrado
Tabla 15

Tabla de frecuencias de la dimension 2 en el grupo control

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 21 77.78% 19 70.37%
En proceso 4 14.81% 5 18.52%

Logrado 2 7.41% 3 11.11%
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Figura 10

Grafica de barras para la dimensién 2 en el grupo control
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4.2.3 Dimension 3: Explicar
Analizando la Tabla 16 y la Figura 11, se puede considerar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 77.78% de los
estudiantes calific6 en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de explicacion.
Simultaneamente, se observé que el 18.52% calificd en un nivel en proceso y el 3.70% calificd
en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 74.07% de los
estudiantes califico en un nivel en inicio respecto a sus capacidades de explicacion,
simultdneamente se observo que el 22.22% calific en un nivel en proceso y el 3.70% califico
en un nivel logrado.

Tabla 16

Tabla de frecuencias de la dimension 3 en el grupo control

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 21 77.78% 20 74.07%
En proceso 5 18.52% 6 22.22%

Logrado 1 3.70% 1 3.70%
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Figura 11

Grafica de barras para la dimensién 3 en el grupo control
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4.2.4 Variable Dependiente: Desarrollo de Capacidades Cognitivas
Analizando la Tabla 17 y la Figura 12, se puede apreciar lo siguiente:

En el caso de la preprueba (pretest), se obtuvo como resultado que el 70.37% de los
estudiantes calificd en un nivel en inicio respecto a su desarrollo de capacidades cognitivas.
Simultdneamente, se observo que el 22.22% calificdé en un nivel en proceso y el 7.41% calificd
en un nivel logrado.

En el caso de la posprueba (postest), se obtuvo como resultado que el 70.37% de los
estudiantes calificé en un nivel en inicio respecto a su desarrollo de capacidades cognitivas.
Simultaneamente, se observd que el 18.52% calificd en un nivel en proceso y el 11.11%
calificé en un nivel logrado.

Tabla 17

Tabla de frecuencias de la variable dependiente en el grupo control

Pretest Postest
Nivel
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio 19 70.37% 19 70.37%
En proceso 6 22.22% 5 18.52%

Logrado 2 7.41% 3 11.11%
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Figura 12

Grafica de barras para la variable dependiente en el grupo control
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4.3 Pruebade Hipotesis

Para la seleccion de la prueba estadistica requerida para la prueba de hipotesis, se
realizaron los siguientes analisis:
4.3.1 Revision del Tipo de Variable y Dimensiones

Variable dependiente: Desarrollo de capacidades cognitivas - variable numérica

Dimensién 01: Comprender - dimensién numérica

Dimension 02: Analizar - dimension numérica

Dimensién 03: Explicar - dimensién numérica
4.3.2 Pruebade Normalidad

Debido a que la variable dependiente es numérica y las tres dimensiones fueron de
dimensién numérica, se realiz6 una prueba de normalidad, considerando un error inferior al
5% (0.05) para desestimar el cumplimiento de distribuciones normales. Esta prueba permitié
determinar el uso de una prueba paramétrica, o bien una prueba no paramétrica. Asimismo,
y, en vista de que la cantidad de estudiantes, en el grupo experimental, fue de 31y este valor
es mayor a 30, se optd por aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, mientras que, para el
grupo de control, el nimero de estudiantes fue de 27, por lo que se aplico la prueba de

Shapiro-Wilk. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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De acuerdo con la Tabla 18, se obtuvieron distribuciones diferentes en cada caso, por

lo que se realizaron selecciones individuales de las pruebas de comparacion para cada

hipotesis. Asi, cada prueba de hipotesis fue realizada considerando un margen de error

inferior al 5% (0,05), y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 18

Resultados de la prueba de normalidad

Resultados de normalidad

Variable / dimensiéon evaluada Error
Grupo Tipo de distribucién
calculado
. . Experimental 0,065133 Normal
Pretest - Dimension 1
Control 0,330991 Normal
i » Experimental 0,002273 Diferente a la normal
Pretest - Dimension 2 )
Control 0,000206 Diferente a la normal
) , Experimental 0,008828 Diferente a la normal
Pretest - Dimension 3 .
Control 0,000137 Diferente a la normal
) .. Experimental 0,014119 Diferente a la normal
Postest - Dimension 1
Control 0,176410 Normal
_ ., Experimental 0,200000 Normal
Postest - Dimension 2 )
Contro 0,003409 Diferente a la normal
_ ., Experimental 0,200000 Normal
Postest - Dimension 3 )
Control 0,001550 Diferente a la normal
_ _ Experimental 0,004385 Diferente a la normal
Pretest - Variable dependiente _
Control 0,012931 Diferente a la normal
i _ Experimental 0,200000 Normal
Postest - Variable dependiente
Control 0,155804 Normal
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4.3.3 Prueba de la Hipo6tesis Principal

La aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de las
capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, afio 2018.

De acuerdo con el andlisis realizado en la Tabla 19, el valor hallado de 0,000018 de
la significancia fue inferior al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron
diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest en el grupo
experimental. Asimismo, el valor de la media del pretest fue de 7,41; y este es un valor inferior
gue el valor de la media del postest que fue 11,82; lo que evidencia que los resultados del
postest fueron superiores a los del pretest.

Tabla 19

Resultados de la hipétesis principal - grupo experimental

Variable Prueba de Error Media del Media del

evaluada comparacion calculado pretest postest

Desarrollo de
capacidades Wilcoxon 0,000018 7,41 11,82

cognitivas

De acuerdo con el analisis realizado en la Tabla 20, el valor hallado de la significancia
es de 0,001356 que resulta ser inferior al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que
se dieron diferencias estadisticamente significativas entre el postest del grupo experimental
y el del grupo control. Asimismo, el valor de la media del postest del grupo de control fue de
7,42; y este valor es inferior respecto al del valor de la media del grupo experimental que fue
11,82; lo que evidencia que los resultados del postest del grupo experimental fueron

superiores a los del postest del grupo de control.
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Tabla 20

Resultados de la hipétesis principal - grupos experimental y de control

Media del Media del
Variable Prueba de Error postest del postest del
evaluada comparacion calculado grupo de grupo
control experimental
Desarrollo de U Mann
capacidades Whitney 0,001356 7,42 11,82
cognitivas

En vista de los resultados de las pruebas de Wilcoxon y U Mann Whitney, se acepta
la hipétesis formulada.
4.3.4 Pruebade la Primera Hipétesis Derivada

La aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de comprension para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018.

De acuerdo con la Tabla 21, el valor hallado de 0,000048 de significancia fue inferior
al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el pretest y el postest en el grupo experimental. Asimismo, el valor de la
media del pretest fue de 3,86; y este valor es inferior respecto al valor de la media del postest,
gue fue de 5,50; lo que evidencia que los resultados del postest fueron superiores a los del
pretest del grupo experimental.
Tabla 21

Resultados de la primera hipotesis derivada - grupo experimental

Dimension Prueba de Error Media del Media del

evaluada comparacion calculado pretest postest

Comprender Wilcoxon 0,000048 3,86 5,50
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De acuerdo con la Tabla 22, el valor hallado de 0,001538 de significancia fue inferior
al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control. Asimismo, el valor
de la media del postest del grupo control fue de 4,02; y este valor es inferior al valor de la
media del grupo experimental que fue de 5,50; lo que evidencia que los resultados del postest

del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo de control.

Tabla 22

Resultados de la primera hipotesis derivada - grupos experimental y de control

Media del Media del
Prueba de
Dimension Error postest del postest del
comparacié
evaluada calculado grupo de grupo
n
control experimental
U Mann
Comprender 0,001538 4,02 5,50
Whitney

En vista de los resultados de las pruebas de Wilcoxon y U Mann Whitney, se acepta
la hipotesis formulada.

4.3.5 Prueba de la Segunda Hipotesis Derivada

La aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de analisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018.

De acuerdo con la Tabla 23, el valor hallado de 0,000091 de la significancia fue inferior
al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el pretest y el postest en el grupo experimental. Asimismo, el valor de la
media del pretest fue de 1,81; y este valor es inferior al valor de la media del postest que fue
3,47; lo que evidencia que los resultados del postest fueron superiores a los del pretest del

grupo experimental.
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Tabla 23

Resultados de la segunda hipétesis derivada - grupo experimental

Dimension Prueba de Error Media del Media del
evaluada comparacion calculado pretest postest
Analizar Wilcoxon 0,000091 1,81 3,47

De acuerdo con la Tabla 24, el valor de significancia de 0,003041 fue inferior al
establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control. Asimismo, el valor
de la media del postest del grupo de control fue de 1,79; y este valor es inferior al valor de
la media del postest del grupo experimental que fue 3,47; lo que evidencia que los resultados
del postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo de control.
Tabla 24

Resultados de la segunda hipoétesis derivada - grupos experimental y de control

Media del Media del
Dimensién Prueba de Error postest del postest del
evaluada comparacion calculado grupo de grupo
control experimental
U Mann
Analizar 0,003041 1,79 3,47
Whitney

En vista de los resultados de las pruebas de Wilcoxon y U Mann Whitney, se acepta
la hipétesis formulada.
4.3.6 Pruebade la Tercera Hip6tesis Derivada

La aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de la
capacidad de explicacion para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes

de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018
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De acuerdo con la Tabla 25, el valor hallado de 0,000657 de la significancia fue inferior
al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el pretest y el postest en el grupo experimental. Asimismo, el valor de la
media del pretest fue de 1,74; y este valor es inferior al valor de la media del postest que fue
de 2,86; lo que evidencia que los resultados del postest fueron superiores a los del pretest en
el grupo experimental.

Tabla 25

Resultados de la tercera hip6tesis derivada - grupo experimental

Dimension Prueba de Error Media del Media del
evaluada comparacion calculado pretest postest
Explicar Wilcoxon 0,000657 1,74 2,86

De acuerdo con la Tabla 26, el valor hallado de 0,016767 de significancia fue inferior
al establecido de 0,05; lo que evidencia, o explica, que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo de control. Asimismo, el
valor de la media del postest del grupo control fue de 1,61; siendo este valor inferior al valor
de la media del grupo experimental, que fue de 2,86; lo que evidencia que los resultados del
postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo de control.
Tabla 26

Resultados de la tercera hip6tesis derivada - grupos experimental y de control

Media del Media del
Dimensién Prueba de Error postest del postest del
evaluada comparacion calculado grupo de grupo
control experimental
U Mann
Explicar 0,016767 1,61 2,86

Whitney
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En vista de los resultados de las pruebas de Wilcoxon y U Mann Whitney, se acepta

la hipotesis formulada.
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CAPITULO V: DISCUSION

El uso o aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de
la capacidad de comprensién para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru,
afo 2018.

Como se ve en paginas anteriores, el valor hallado de 0,001538 de significancia fue
inferior al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias
estadisticamente significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control.
Asimismo, el valor de la media del postest del grupo control fue de 4,02; y este valor es inferior
al valor de la media del grupo experimental que fue de 5,50; lo que evidencia que los
resultados del postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo
de control. Los resultados de este trabajo son similares a los de Burgos (2017) quién demostré
en su investigacion que al aplicar la estrategia del método de casos a los estudiantes del
segundo grado mejoraron sus estrategias de trabajo autdnomo en varias dimensiones como:
ampliacién, colaboracion, conceptualizacion, planificacion y participacion.

El uso o aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de
la capacidad de andlisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes de

ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Pera, afio 2018.
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Como se ve en paginas anteriores, el valor de significancia de 0,003041 fue inferior al
establecido de 0,05; lo que evidencia, o0 explica, que se dieron diferencias estadisticamente
significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control. Asimismo, el valor
de la media del postest del grupo de control fue de 1,79; siendo este valor inferior al valor de
la media del postest del grupo experimental, que fue 3,47; lo que evidencia que los resultados
del postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo de control.
Los resultados obtenidos en esta investigacion son similares a los presentados por Segovia
(2013) en su trabajo de investigacién cuyo principal objetivo fue proponer un modelo de
ensefianza por problemas teniendo como punto de partida la teoria y procesos conscientes
gue permitan mejorar el aprendizaje y las competencias necesarias para realizar una
adecuada investigacion en la elaboracion de una tesis de postgrado.

El uso o aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de
la capacidad de explicacién para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018.
Como se ve en paginas anteriores, el valor hallado de 0,016767 de significancia fue inferior
al establecido de 0,05; y este hecho evidencia, o explica, que se dieron diferencias
estadisticamente significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo de
control. Asimismo, el valor de la media del postest del grupo control fue de 1,61; y este valor
es inferior al valor de la media del grupo experimental, que fue 2,86; lo que evidencia que los
resultados del postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo
de control. Los resultados alcanzados en este estudio son similares a los de Vasquez (2017)
los cuales demostraron que al aplicar nuevas técnicas didacticas activas los estudiantes se
tornan competitivos, reflexivos y criticos, logrando alcanzar una alta formacién académica
que les permitird proponer posibles soluciones a problemas que se puedan dar en nuestro
pais.

El uso o aplicacion del método de casos afecta significativamente en el desarrollo de
las capacidades cognitivas para el aprendizaje de celdas electroquimicas en los estudiantes

de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, UPC, Lima-Peru, afio 2018.
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Como se puede ver en paginas anteriores, el valor hallado de 0,001356 de la significancia fue
inferior al establecido de 0,05; lo que evidencia o explica que se dieron diferencias
estadisticamente significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control.
Asimismo, el valor de la media del postest del grupo de control fue de 7,42; y este valor es
inferior al valor de la media del grupo experimental que fue 11,82; lo que evidencia que los
resultados del postest del grupo experimental fueron superiores a los del postest del grupo
de control. Los resultados de este estudio demostraron al igual que Iberico (2018) que el
aplicar el método de casos es eficaz para el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal.
También, se evidencio que la clase magistral contribuye en el aprendizaje del estudiante. Por
lo tanto, las estrategias de ensefianza deben ser manejadas de forma dinamica.

Por otro lado, esta investigacion podria confirmar los resultados de Sanchez (2015)
gue concluyd que la metodologia tradicional influye negativamente en el aprendizaje de
estudiantes extranjeros en la adquisicion del idioma castellano como segunda lengua. Los
estudiantes no pudieron alcanzar las competencias iniciales relacionadas a perspectiva
sociolinguistica, pragmatica e intercultural por las inapropiadas estrategias de ensefianza
empleadas.

Finalmente, los resultados del presente trabajo de investigacion coinciden con los de
Catillo (2018) donde se indica que existe una relacion positiva moderada entre las estrategias
de ensefanza y el aprendizaje significativo determinada por el Rho de Spearman 0.319. Los
resultados indicaron que los docentes deben ser capacitados sobre distintas estrategias de
aprendizaje con la finalidad de impulsar a los estudiantes a alcanzar un mayor aprendizaje. A

su vez, los estudiantes deben participar de talleres que contribuyan a su propio aprendizaje.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion permite demostrar que al usar o aplicar el método
de casos hace posible el incremento de las capacidades cognitivas para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en el grupo experimental de los estudiantes de ingenieria de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Esto se evidencia, o se explica, porque el valor
de significancia hallada es P=0,000018 < 0,05; lo que muestra la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre el pretesty el postest en el grupo experimental. Ademas,
el valor de la media del postest es superior al valor de la media del pretest en 4,41 en el grupo
experimental. También, se dieron diferencias estadisticamente significativas entre el postest
del grupo experimental y el postest del grupo control porque se encontré un valor de
significancia de P=0,001356 < 0,05. Asimismo, el valor de la media del postest del grupo de

experimental es superior al valor de la media del postest del grupo control en 4,40.

Al aplicar el método de casos, este influye positivamente, en el desarrollo de la
capacidad de comprension para el aprendizaje de celdas electroquimicas en el grupo
experimental de los estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Esto se explica, porque el valor de significancia hallado es de P=0,000048 < 0.05;
existiendo diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest en el grupo
experimental. Ademas, el valor de la media del postest es superior al valor de la media del

pretest en 1.64 en el grupo experimental. También se evidencia que el método de casos
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afecta, de manera positiva, en comparacion con el método clasico porque el valor de
significancia hallado es de p=0,001538 < 0,05; lo que demuestra que se dieron diferencias
estadisticamente significativas entre el postest del grupo experimental y el del grupo control.
Asimismo, el valor de la media del postest del grupo experimental es superior al valor de la

media del postest del grupo de control en 1,48.

El uso o aplicacion del método de casos afecta positivamente en el desarrollo de la
capacidad de andlisis para el aprendizaje de celdas electroquimicas en el grupo experimental
de los estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Esto se
evidencia, o se explica, porque el valor de significancia hallado es de P=0,000091 < 0,05; por
lo que, existen diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest en el
grupo experimental. Ademas, el valor de la media del postest es superior al valor de la media
del pretest en 1,66 en el grupo experimental. Igualmente, al aplicar del método de casos
afecta de manera positiva en el desarrollo de la capacidad de analisis en comparacion con el
método clasico. Esto se evidencia, porque el valor de significancia hallado es de
P=0,003041<0,05; lo que demuestra que se dieron diferencias estadisticamente significativas
entre el postest del grupo experimental y el del grupo control. Asimismo, el valor de la media
del postest del grupo experimental es superior al valor de la media del postest del grupo de

control en 1,68.

El uso del método de casos afecta de manera positiva en el desarrollo de la capacidad
de explicacion para el aprendizaje de celdas electroquimicas en el grupo experimental de los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Esto se
evidencia, o se explica, porque el valor de significancia hallado es p=0,000657 < 0,05; por lo
gue existen diferencias estadisticamente significativas entre el pretesty el postest en el grupo
experimental. Ademas, el valor de la media del postest es superior al valor de la media del
pretesten 1,12 en el grupo experimental. También, la aplicacién del método de casos afecta,

positivamente, en el desarrollo de la capacidad de explicacién en comparacion con el método
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clasico. Esto se explica, porque el valor de significancia hallado es de P=0,016767<0,05; lo
gue demuestra que se dieron diferencias estadisticamente significativas entre el postest del
grupo experimental y el del grupo control. Asimismo, el valor de la media del postest del grupo

experimental es superior al valor de la media del postest del grupo de control en 1,25.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere usar el método de casos como estrategia para el desarrollo de las
capacidades cognitivas, este método puede ser usado en cualquier nivel académico ya que
las capacidades cognitivas al estar ligadas a estructuras mentales pueden alcanzar el nivel
requerido por las experiencias de la vida diaria o cuando conscientemente decidimos
entrenarla a través de situaciones problematicas.

Se propone que los materiales a usar en la estrategia del método de casos presenten
una buena redaccion porque esto contribuye a un mejor entendimiento de la situacion
problematica. Una correcta redaccion permite al lector procesar facilmente la informacion,
luego tomar mejores decisiones de como lo resolverd y finalmente podra aclarar el fenédmeno
haciendo uso de enunciados para fundamentar.

Se recomienda que la estrategia del método de casos en el laboratorio sea realizada
previamente por el docente, asi se tendra ideas mas claras de lo que podria suceder durante
la aplicacion de este durante la sesion. Sin embargo, el docente al realizarla es muy probable
gue tenga una visién de experto y al aplicarla tenga la visién de aprendiz, lo que podria
ocasionar tener resultados diferentes ante la misma situacién problematica.

Se sugiere que las actividades no sean tan extensas pues el factor tiempo es
importante y determinante. La sesion de laboratorio duré alrededor de 110 minutos, la parte

experimental y la compresién del caso se realizé en aproximadamente 50 minutos, el resto
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del tiempo debe ser usado para el desarrollo de las capacidades cognitivas. Los alumnos
necesitan tiempo para contrastar, analizar y explicar sus resultados.

Se aconseja que el caso debe presentar al menos dos condiciones diferentes, esto
permitird que los estudiantes de manera grupal o individual desarrollen las capacidades
cognitivas y a su vez las comuniquen.

Se recomienda trabajar con grupos conformados por tres estudiantes y la seccién
debe presentar como maximo 20 alumnos, esto permitird intercambiar diferentes ideas y
opiniones; permitird al docente involucrarse en el proceso como facilitador y no como

expositor.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: LA APLICACION DEL METODO DE CASOS EN EL DESARROLLO DE CAPACIDADES COGNITIVAS PARA EL

APRENDIZAJE DE CELDAS ELECTROQUIMICAS EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD

PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, LIMA-PERU, ANO 2018.

desarrollo de capacidades
cognitivas para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perq, afio

201872

Problemas especificos

¢,De qué manera la aplicacion del
método de casos afecta en el
desarrollo de la capacidad de
comprension para el aprendizaje
de celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perq, afio

201872

afecta en el desarrollo de
capacidades cognitivas para el
aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad UPC,

Lima-Peru, afio 2018.

Objetivo especificos
Determinar de qué manera la
aplicacién del método de casos
afecta en el desarrollo de la
capacidad de comprensién para el
aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad UPC,

Lima-Peru, afio 2018.

desarrollo de las capacidades
cognitivas para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Per(, arfio

2018.

Hipdtesis especificas

La aplicacion del método de casos
afecta significativamente en el
desarrollo de la capacidad de
comprension para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perd, arfio

2018.

Independiente

Método de casos

Etapas
Planificacion
Inicio
Desarrollo

Evaluacion

Variable
Dependiente
Desarrollo
capacidades

cognitivas.

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variables Metodologia
¢,De qué manera la aplicacion del | Determinar de qué manera la | La aplicacion del método de casos
método de casos afecta en el | aplicacion del método de casos | afecta significativamente en el | Variable Disefio Experimental

Nivel Cuasiexperimental

Alcance: descriptivo

explicativo

Investigacion longitudinal

Enfoque: cuantitativo

Poblacién de 120
estudiantes

Muestra no probabilistica de
28 estudiantes en el grupo
control y 31 grupo

experimental.
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¢,De qué manera la aplicacion del
método de casos afecta en el
desarrollo de la capacidad de
andlisis para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perq, arfio
2018?

¢De qué manera la aplicacion del
método de casos afecta en el
desarrollo de la capacidad de
explicacion para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Peru, afio
2018?

Determinar de qué manera la
aplicacién del método de casos
afecta en el desarrollo de la
capacidad de analisis para el
aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad UPC,
Lima-Peru, afio 2018.

Determinar de qué manera la
aplicacién del método de casos
afecta en el desarrollo de la
capacidad de explicacién para el
aprendizaje de celdas
electroquimicas en los estudiantes
de ingenieria de la Universidad UPC,
Lima-Peru, afio 2018.

La aplicacion del método de casos
afecta significativamente en el
desarrollo de la capacidad de
andlisis para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perq, arfio
2018.

La aplicacion del método de casos
afecta significativamente en el
desarrollo de la capacidad de
explicacion para el aprendizaje de
celdas electroquimicas en los
estudiantes de ingenieria de la
Universidad UPC, Lima-Perd, afio
2018

Dimensiones
Comprender
Analizar

Evaluar
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Anexo 2. Pretest y Postest

CUESTIONARIO DE CAPACIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE DE
CELDAS ELECTROQUIMICAS

Duracidn: 60 minutos
Apellidos y nombres: Grupo:

Prequnta N°01

Con respecto a la siguiente reaccién de oxido-reduccion:
Agg'ac) + ZTL(S) g Ag(s) + ana%:)
Coloque verdadero (V) o falso (F) segun sea el caso:

e El zinc metalico es el agente oxidante. (cerenennn )
e La plata metalica es la especie reducida. (corrennnn. )
e Elzinc se oxida y el Ag*ac) se reduce (corvennns )
e En la oxido-reduccion se transfiere 2e P )

Pregunta N°02

De acuerdo al gréafico que representa la celda galvanica formada en la pregunta 01:

Volts{ |g
% Datos:
Potenciales de reduccion estandar { 25°C)
Semjreaccion de Fotencial Semicelda
reduccidn estandar de catddica
reduccion, E? (V)
Zn¥ + 2e = Zn -0,763 Zn*iZn
Agt + 1e =2 Ag +0,799 Agtihg
AgNOs (ag) | [ Zn(NOsk(aq) ]
Coloque verdadero (V) o falso (F) segun sea el caso:

¢ Lalamina de plata disminuye su masa. ( )

o Los electrones viajan del electrodo de zinc al electrodo de plata. ( )

e Los cationes del puente salino se dirigen hacia la semicelda anddica.  ( )

e La solucién catddica es la solucién de nitrato de plata. ( )
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Pregunta N°03

¢, Cuél es el potencial a condiciones estandar de la celda galvanica descrita en la pregunta
02?

Pregunta N°04

Escriba la notacion abreviada de la celda galvanica de la pregunta 02:

Pregunta N°05

Las pilas VULCANITO de 1,5 voltios son muy usadas por sus propiedades mecénicas y
eléctricas. José, un estudiante de la universidad, requiere usar una pila VULCANITO para
encender un foco LED de color rojo, que es parte de un experimento. Uno de sus compaferos
le propone armar una celda galvanica usando algunos materiales del laboratorio de quimica.
En el laboratorio disponen de una lamina de zinc, una lamina de plata, una solucion de nitrato
de zinc (Zn(NOs)2) de concentracion 0,1 M y soluciéon de nitrato de plata (AgNO3) de
concentracion 3 M.

Luego de armar la celda galvanica, José y su compafiero ¢Podra esta celda galvanica
reemplazar a la pila VULCANITO?

Justifigue su respuesta con célculos y analisis

Pregunta N°06

Tomando en consideracion la pregunta 5:

Si José y su compafiero determinan que la celda galvanica armada en el laboratorio presenta
un rendimiento con respecto al potencial de la celda es del 80 %. ¢José podra completar el
experimento haciendo uso de la celda armada en el laboratorio, sabiendo que el foco LED de
color rojo enciende cuando el voltaje se encuentra entre 1,1V y 1,7V? Justifigue su respuesta
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Prequnta N°07

Si el rendimiento con respecto al potencial de la celda galvanica descrita en la pregunta 05
hubiese sido del 70 % ¢ esta celda puede encender el foco LED de color rojo? Justifique su
respuesta con célculos y analisis

Pregunta N°08

Si se tienen las siguientes celdas galvanicas

2
l. Cd(s)/Cdz—ac;1M)//Au2—ac;1M) /Au(s)
1. Fe(s)/ Fez;zzc,lM)//Agz_aC’o'ZM)/Ag(s)

¢, Cuél de las celdas galvanicas podrian encender un foco LED de color azul sabiendo que
este enciende cuando el voltaje se encuentra entre 1,8 y 2,2 V? Argumente su respuesta.

Datos:
Potenciales de reduccion estdndar (25°C)
Semi reaccion de reduccion Potencial estandar de Semicelda catddica
reduccion, E° (V)

Fe*? + 2e > Fe -0,440 Fe*’/Fe

Cd*? + 2e > Cd -0,403 Cd*?/Cd

Sn*? + 2e"> Sn -0,136 Sn*?/Sn

Cu'* + 1lee> Cu +0,520 Cu*Y/Cu

Agt + 1le > Ag +0,799 Ag*/Ag

Aul + lee> Au +1,691 Au*/Au

Pregunta N°09

¢La siguiente celda galvanica Sn,/ Snzfazc; 0amy//Clac; 02m)/Cli(sy Puede encender un foco
LED de color azul considerando la informacién de la pregunta 08? Argumente su respuesta.
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Pregunta N°10

Si la siguiente notacion abreviada se encuentra incompleta: Zn,/ anfazc'lM)//. B -
¢, Qué electrodo y soluciéon de debe elegir para que la pila produzca el mayor voltaje posible?
Argumente su respuesta.

e Electrodo de oro y solucion acuosa de nitrato de oro Il (Au(NO3)s) a 0,05M

e Electrodo de plata y solucién acuosa de nitrato de plata (AgNO3) a 1M

Datos:
Potenciales de reduccién estandar ( 25°C)
Semi reaccion de reduccién Potencial estandar de Semicelda catddica
reduccion, E° (V)

Zn*? + 2e > Zn -0,763 Zn*?/Zn

Cu*? + 2e > Cu +0,336 Cu*?/Cu

Ag' + le 2> Ag +0,799 Ag*/Ag

Au*® + 3e > Au +1,497 Au*3/Au

Pregunta N°11

Si la siguiente notacién abreviada se encuentra incompleta: Zn,/ Zn{azcle)//. o)
¢, Qué solucidén debe elegir para que la pila produzca el menor voltaje posible, sabiendo que el
otro electrodo es cobre? Argumente su respuesta.

e Solucidn de nitrato de cobre Il (Cu(NOs3),) a 0,01M

e Solucion de nitrato de cobre Il (Cu(NOs),) a 0,1M

Pregunta N°12
La técnica de galvanizado, también puede usar la
solucién acuosa de nitrato de zinc, Zn(NOs)2, (empleada
en el ejercicio anterior). Esta técnica consiste en
electrodepositar metales sobre una barra de acero. Para
determinar la productividad del proceso se ha armado la
siguiente celda electrolitica
Coloque verdadero (V) o falso (F) segun sea el caso:

a. Elcatién es el Zn*?

( )

b. El cation se reduce en el catodo

c. Elanion es NOs

d. Elanion se desplaza al &nodo

—~ A~
— — —
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Pregunta N°13

Escriba las semireacciones de 6xido-reduccion y ecuacion global para el proceso electrolitico
descrito en la pregunta 12.

Pregunta N°14

En la celda electrolitica de la pregunta 12, se hizo pasar 3 A durante 7,5 minutos. ¢Cual es la
masa del metal que deberia depositarse sobre la barra de acero expresada en kg?
Dato: Masa molar (Zn) = 65,4 g/mol

Pregunta N°15

Para que el recubrimiento de la barra de acero sea considerado rentable debe depositarse
entre 5,67 x 10-4 g/s y 9,17 x10-4 g/s del metal.

¢ Se lograra obtener la cantidad suficiente de masa del metal depositado por segundo en la
celda propuesta en la pregunta 147? Justifique su respuesta con céalculos y andlisis.

Preqgunta N°16

Si se sabe que la celda electrolitica propuesta en la pregunta 14 presenta un rendimiento del
85% ¢,se lograra obtener una barra de acero con un recubrimiento rentable? Justifiqgue su
respuesta

Prequnta N°17

Respecto a la celda electrolitica propuesta en la pregunta 16 ¢ Si el rendimiento fuese superior
al 85% lograra un recubrimiento rentable? Justifique su respuesta con céalculos y andlisis
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Pregunta N°18

En los siguientes procedimientos para recubrir una barra de acero ¢Habra algun
procedimiento que permita obtener un recubrimiento rentable de acuerdo con la informacion
en la pregunta 15? Justifique su respuesta con célculos y andlisis

Procedimiento A: En la celda electrolitica de la solucion de sulfato de cobre Il, se hizo pasar
5000 mA durante 1,5 minutos.

Procedimiento B: En la celda electrolitica de la solucion de nitrato de niquel lll, se hizo pasar
3,5 A durante 350 segundos.

Pregunta N°19

Si al procedimiento A se le prolonga el tiempo del proceso durante 30 segundos, manteniendo
constante los miliamperios ¢ se obtendra un recubrimiento rentable? Argumente su respuesta

Pregunta N°20

Si en el procedimiento B la intensidad se disminuye en 0,5 A manteniendo constante el tiempo
¢, se obtendra un recubrimiento rentable? Argumente su respuesta




Anexo 3. Modelo de la Rubrica de calificaciéon

PREGUNTA CAPACIDAD CRITERIOS DE CALIFICACION
COGNITIVA 0 0,25 0,5 0,75 1
Con respecto a la siguiente reaccidn de oxido- (C)
reduccién: No responde Responde Responde Responde Responde
correctamente | correctamente correctamente correctamente
Ag[‘;m + Zngy = Agt z”?ai'- una afirmacion | dos afirmaciones | tres afirmaciones | cuatro
afirmaciones
Coloque verdadero (V) o falso (F) segun sea el caso:
® El zinc metdlico es el agente oxidante.
| )
e la plata metélica es la especie reducida.
| )
e Elzinc se oxida y el Ag's se reduce
| — )
e En la oxido-reduccion se transfiere 2e
| — )
De acuerdo al gréafico que representa la celda
galvanica formada en la pregunta 01: No responde Responde Responde Responde Responde
(C) correctamente | correctamente correctamente correctamente
_t: una afirmacién | dos afirmaciones tres afirmaciones | cuatro
Volts g afirmaciones
- <@
=]
)
 AgNDa{aq) | — Zn(NCa(aa) |
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Anexo 4. Validacion del instrumento

U ]

SAN MARTIN DE PORRES

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO
Estimado Especialista:

Siendo conocedores de su trayectoria académica y profesional, me he tomado la libertad de
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar a detalle el contenido del instrumento de recoleccion
de datos:

1. Cuestionario (X ) 2.Guiade entrevista ( ) 3. Guia de focus group ( )
4. Guia de observacién ( ) 5. Otro ()

Presento la matriz de consistencia y el instrumento, la cual solicito revisar cuidadosamente,
ademds le informo que mi proyecto de tesis tiene un enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X ) 3. Mixta( )

Los resultados de esta evaluacién servirdn para determinar la validez de contenido del
instrumento para mi proyecto de tesis de pregrado.

Titulo del proyectode | APLICACION DEL METODO DE CASOS EN EL DESARROLLO DE
tesis: CAPACIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE DE CELDAS
ELECTROQUIMICAS EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS, LIMA.

Linea de investigacién: | METODOLOGIA

De antemano le agradezco sus aportes.

Estudiantes autores del proyecto:

Apellidos y Nombres | Firma

Lic. ITALA NOELIA BOTONERO ESTREMADOYRO l o G0
Asesor(a) del proyecto de tesis:

Apellidos y Nombres Firma

Patricia Edith Guillén Aparicio

Santa Anita, 15 de marzo del 2021



RUBRICA PARA LA VALIDACION DE EXPERTOS

Criterios Escala de valoracion
1 2 3 | 4 5
1. SUFICIENCIA: | Los items no son | Los [tems miden | Se deben Los ftems son
suficientes  para | algin aspecto de la | incrementar Los items son | suficientes y
Los items que medir la dimensién | dimensién 0| algunos items | suficientes. | precisos  en
pertenecen a una o indicador. indicador pero no | para poder medir la
misma dimensién son corresponden a Ia | evaluar la dimensién o
suficientes para dimensién total. dimensién o indicador
obtener la medicién Indicador
de ésta. completamente.
2. CLARIDAD: Elitemnoesclaro. | El item requiere | Se requiere una | El  item s | El item es claro,
varias modificaciones | modificacion entendible, tiene buena
El item se comprende en el uso de las | muy especifica | tiene semantica y
facilmente, es decir palabras de acuerdo | de algunos de | seméntica vy | sintaxis
su sintdctica y con su significado o | los términos del | sintaxis adecuada.
semdntica son por la ordenacién de | item. adecuada.
adecuadas. las mismas.
3. COHERENCIA: | El item no tiene | EI item tiene una | Elitem tiene una El item se|El ftem se
- relacién Iégica con | relacion  tangencial | relacién regular | encuentra encuentra
Elitem tiene relacion | 13 gimensién o | con la dimensién o | con la | relacionado | completamente
I6gica con la indicador, indicador. dimensién o | con la | relacionado con
dimensiéno indicador  que | dimensién o | la dimensién o
indicador que esta estd midiendo | indicador que | Indicador  que
midiendo. estd midiendo. | estd midiendo.
4. RELEVANCIA: | El item puede ser | El item tiene alguna | El  ftem es | El item es |[El item es
eliminado sin que | relevancia, pero otro | importante, es | relevante y | esencial y muy
€l ftem esesencialo | o4 yag ofectada Ia [ tem puede estar | decr debe ser | debe ser | relevante ‘por lo
importante, esdedr | negicidn de la | induyendo o que | incluido. incluido. que debe ser
debe ser incluido. dimensién éste mide. ’ incluido.

Fuente: Adaptado de:

www.humana.gngl.gg[gglcomeﬂh(ﬁlg[zg13[3574@708(&16:14!03 luicio_de experto 27-36.pdf y modificado

por la Dra. Patricia Guillén
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA:
Nombres y Apellidos: Guadolupe Esther Mosquera Verasray
o Hombre ( ) Mujer (X) Edad 50 (afios)
Grado académico Doctora
Profesion: EducoiiDh
Especialidad: B:o\oa.‘a - Quimica
Afios de experiencia: 26 afos
Cargo que desemperia acluaimente: | . 4o
Institucién donde labora: Universidad Rerwana de Cencias Acelcadas |
Firma:

GV
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Anexo 5. Sesiones de aprendizaje

Sesién de aprendizaje método de casos

Unidad 4

LA QUIMICA Y LOS MATERIALES

NUmero de semanas

LOGRO DE UNIDAD

Al finalizar la unidad, el alumno evalla alternativas para el uso adecuado de materiales organicos utilizados en procesos productivos, tomando en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas.

Semana ...

Sesion ..

. — Presencial Laboratorio 6 (2 horas)

LOGRO DE SESION DE CLASE

celdas electroquimicas.

Al finalizar la sesion, el alumno en base a resultados experimentales determina la utilidad de celdas electroquimicas e identifica los tipos de

*  Celdas electroliticas

USSR *  Celdas voltaicas
Materiales y recursos ;‘
Actividad Tiempo 3 g =
¢ Qué Estrategia: ¢Como lo haremos? P Bibliografia 8 s =
haremos? Es 3
i
Alumnos 20 min | Materiales
L + 5 dias antes de efectuarse el laboratorio se abre en el AV la evaluacion virtual del Caso
INCIO Motivacion Laboratorio 6 (5 puntos). Los alumnos deben revisar el caso. Recursos g
Docente Aula Virtual- Evaluacion
* Docente les pide a los alumnos que comenten acerca de ¢De qué trata el caso? ¢Cudl es el
problema que se quiere resolver?
* Busca despertar el interés de los alumnos por determinar la respuesta al caso
* Docente presenta el logro de la sesion.
Docente 50 min Materiales 20/20
* El docente asigna una de las dos condiciones a las que trabajara cada uno de los grupos, e Caso de laboratorio.
los alumnos no deben saber las condiciones de los otros grupos. * Reporte de 3%
DESARRO * Pregunta acerca de ¢Qué plan de accion usaras para solucionar este caso en cada una de laboratorio.
las etapas? De acuerdo con las respuestas de los alumnos van creando sus propias * Tarjetasde sobre la
LLO Desarrollo estrategias para resolver el caso. . E:ggreglm;:tt(;bular
* El docente pide que saquen sus bandejas donde se encuentra todos los materiales escritos valores P nota
y materiales de laboratorio '
+ El docente previamente distribuye las condiciones para cada grupo. CALIFICA final
Alumnos * Nota NO RECUPERABLE
* Los alumnos trabajan en grupos de 2 o de 3, eligen de acuerdo con la secuencia del caso y
a su plan de accion para resolverlo, eligen de manera ordenada la tarjeta de procedimiento
que deben ejecutar, la leen detenidamente y desarrollan los experimentos.




* A cada grupo le tocan diferentes condiciones no saben que le tocan. Ellos resuelven lo que
le corresponde
* Se va anotando en el reporte de laboratorio los resultados obtenidos en la experiencia

CIERRE

Consolida
conceptos
cierra la clase

y

Docente

« Solicita a los alumnos tabulen sus resultados en la pizarra.

« Solicitan que vayan analizando los resultados: ¢por qué son iguales algunos resultados? ¢Por qué
son diferentes? ¢los grupos que tienen la misma condicion presentan diferencias? ;A qué se deben
esas diferencias?

« El docente, brinda retroalimentacion y antes que termine la clase, pregunta ¢ Cual es la respuesta al
caso? Debe ser redactada de manera clara y sencilla.

Alumnos

* Los alumnos en grupo analizan los resultados, van comparando y discutiendo, hasta llegar a la
conclusién que daréa respuesta al caso en el reporte,

* El alumno redacta la conclusion en el reporte que presentara

40 min

Reporte de
laboratorio
Rubrica
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Sesion de aprendizaje método de clasico

Unidad 4 LA QUIMICA Y LOS MATERIALES NuUmero de semanas | .......
LOGRO DE Al finalizar la unidad, el alumno evalla alternativas para el uso adecuado de materiales organicos utilizados en procesos productivos, tomando en cuenta sus propiedades fisicas
UNIDAD y quimlcas.

Semana......

Sesion .... — Presencial Laboratorio 6 ( 2 horas)

LOGRO DE SESION DE CLASE

Al finalizar la sesion, el alumno en base a resultados experimentales identifica los tipos de celdas electroquimicas.

+ Se va anotando en el reporte de laboratorio los resultados obtenidos en la experiencia

*  Cromado
TEMARIO e Celdas electroliticas
*  Celdas voltaicas
Materiales y recursos ?
ivi Bibliografia S 2 %
Actividad . . . ibli f 'S
N Estrategia: ¢Cémo lo haremos? Tiempo g = 8=
¢Qué haremos? =3 5
F o o
>
I}
Alumnos 20 min Materiales
« 5 dias antes de efectuarse el laboratorio se abre en el AV la evaluacion virtual del Laboratorio 6. Los
alumnos deben revisar su guia de laboratorio ver un video que se encuentra en el AV y dar la prueba sobre e  Guia de laboratorio.
@) 3 puntos, ademas debe hacer una tarea escrita de (3 puntos)
@) Motivacion Docente Recursos
z + Docente les pide a los alumnos que observen figuras y pregunta: ;Qué tienen en comdn todas las figuras? e Aula Virtual-
Busca despertar el interés de los alumnos por determinar experimentalmente reacciones que generen Autoevaluacion
corriente eléctrica o que consuman corriente eléctrica
* Docente presenta el logro de la sesion.
Docente 70 min Materiales 20/20
+ Da pautas para el trabajo en el laboratorio. El docente actGa como facilitador del aprendizaje (ayuda a que e  Guiade laboratorio.
o los alumnos relacionen los resultados de los experimentos con los temas desarrollados en las clases de 3% sobre
- teoria)
o Desarrollo Alumnos CALIFICA I
N4 . . . - a nota
& + Los alumnos trabajan en grupos de 3, y realizan cada uno de los experimentos, siguiendo las pautas de su e Nota NO RECUPERABLE
< guia de laboratorio .
& final
a




CIERRE

Consolida
conceptos
cierra la clase

y

 Los alumnos en grupo presentan su reporte de laboratorio

« El docente, brinda retroalimentacion y antes que termine la clase, pregunta qué aprendieron en ella o qué
inquietudes les ha generado, y con las ideas aportadas por los estudiantes plantea conceptos claves sobre el
tema desarrollado

20 min

Reporte de laboratorio
Rubrica

84




Anexo 6. Materiales

Y

LABORATORIO N° 6
ELECTROQUIMICA

LOGRO

Al finalizar la sesion, el alumno en base a resultados experimentales determina la utilidad de celdas

electroquimicas e identifica los tipos de celdas electroquimicas.
CASO A TRABAJAR

EL SEPTIMO ANIVERSARIO

José es un Ingeniero que quiere darle dos sorpresas hechas con sus BODA DE COBRE

propias manos a su esposa por su séptimo aniversario (Bodas de Cobre). ol I il ‘
El séptimo aniversario de boda - boda de cobre,un

importante aniversario de boda,a pesar de que esta

s redonda. Cobre - un suave, dictil, maleable

La primera sorpresa: es un cofre conteniendo monedas recubiertas de pistagnesta

vivido juntos

hasta el séptimo aniversariode b

cobre, cada moneda representa un dia vivido con ella. José en total ha  wewmontec imaone
logrado reunir 2556 monedas entre 5 céntimos y 10 céntimos. El indica que
solo preparara la sorpresa si usando una intensidad de corriente de 2A
durante 5 minutos obtiene un recubrimiento cuyo rendimiento porcentual

sea superior al 30%.

La segunda sorpresa: son adornos que enciendan focos LED, con este

detalle desea recordar los tres afios de noviazgo vividos antes del matrimonio. Para encender los focos LED
de estos adornos él cuenta con puentes salinos, ld&minas de cobre, ld&minas de zinc, solucién de sulfato de
zinc de 1M y soluciones de sulfato de cobre de 1M y 1,5M. El indica que solo hara la sorpresa si puede

utilizar los focos LED que se encuentran dentro de la caja que tiene la siguiente etiqueta:

Color de LED Voltaje al que enciende
Rojo alta luminosidad 0,7-12V
Verde alta luminosidad 09-18V
Azul 1,9-23V

¢, José logré cumplir con las dos sorpresas para su esposa por su séptimo aniversario?



ANTES del

laboratorio

Antes de la sesion experimental el estudiante:

a) Realiza la evaluacion online, para rendirla satisfactoriamente debes

+ Conocimientos sobre glectroquimica.

¢ Saber acerca del uso y manejo de materiales de laboratorio.

DURANTE
el
laboratorio

Durante la sesion experimental el estudiante:

b)

De acuerdo con tu propuesta de ruta de trabajo, ejecuta los procedimientos
los cuales se encuentran al reverso de la tarjeta.

Informa al grupo los resultados de tus analisis.

Analiza los resultados obtenidos por todos los grupos.

Comunica claramente en el reporte conclusiones.
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Limpieza o decapado

Esta limpieza quimica o decapado, se realiza con el fin de eliminar los éxidos de la superficie de
1as piezas a recubrir y para obtener rugosidades microscopicas que permitan una mejor adherencia.

El régimen de trabajo: densidad de corriente, temperatura vy tiempo, se determina

experimentalmente.

Observacion:

Antes de proceder lee atentamente el procedimiento completo para cada

experimento e identifica y reline todos los reactivos y materiales necesarios.

MA465_Tarjetas de procedimientos

PROCEDIMIENTO

1. Limpia los objetos que se van a recubrir (limpieza mecanica), quitales la grasa

empleando una solucién de detergente v un cepillo, papel abrasivo o similar. (limpia

la moneda)

2. 1a limpieza quimica se realiza colocando la pieza a limpiar en el dnodo y luego se sumerge en una solucion
de soda (NaOH) al 2 % haciendo circular a través de ella corriente eléctrica durante 5 s. Enjuaga con agua
antes de colocarlo en otra solucion

3. Finalmente se procede de igual forma con una solucién de dcido clorhidrico (HCT) 0,5 N durante 5s.

w = [
NaOH 2% agua HCI 05N

4. Repite el procedimiento para la otra moneda

MA465 QUIMICA

COPYRIGHT & UPC 2018

n de cobre sobre la moneda “COBREADO 1

MA465_Tarjetas de procedimientos 6)

3)

4)

5)

Deposicién de cobre sobre la moneda

“COBREADO™

Pesa la moneda sobre una placa Petri. Anote. No toques la moneda.

Luego arma el sistema como se muestra en la fisura. Coloca una limina de cobre y el

Limina
de._
Cobre ™

objeto a cobrear como electrodos en el bafio de sulfato de cobre.

Conecta los electrodos a la bateria con el voltaje. intensidad de corriente ¥ tiempo que

se te indica para el procedimiento A. Verifica que los electrodos no se toquen

Procedimiento A

Voltaje= 12V

Intensidad de corriente =2 A

Tiempo = 5 minutos

Sumerge la moneda por el tiempo establecido, hasta lograr un depésito uniforme y brillante, haciendo pasar una
densidad de corriente apropiada. Evita que tope con las paredes del vaso ¢ con el otro electredo. Voltéalo a la mitad

del procedimiento (2.5 minutos) para un recubrimiento uniforme.

Apaga la fuente, saca la moneda con el cable, enjuaga la moneda con agua. Coloca la moneda sobre una placa
Petri, llévala a secarla en estufa. (NO toques la moneda)
Luego pésala y anota lo solicitado en el reporte.

MA465 QUIMICA
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Encendido de foco LED de 2V

MA465_Tarjetas de procedimientos

PROCEDIMIENTO
Encendido de foco LED

Cada grupo de laboratorio armara dos celdas, las cuales seran indicadas por el profesor.

e Voltimetro e Puente Salino

Electrodo Electrodo
anodo catodo
Solucién | Znt* = Sol{lcién
anédica 2 o catédica
Zn = n*4 2e” Cu+2e" - Cu
oxidacion reduccion

Arma tu sistema para el encendido de los focos LED con la solucion de sulfato de cobre y 1a solucion
de sulfato de zinc.
Mide el potencial de la celda con el voltimetro.

Luego llena los datos solicitados en el reporte |

MA465 QUIMICA

COPYRIGHT © UPC 2018




TABLA DE POTENCIALES DE REDUCCION ESTANDAR

Electrodo Proceso catodico de reduccion E°(volt)
Li*|Li Lit+e ? Li -3,045
K*IK K'+e? K -2,925
Ca®'|Ca Ca?* +2e ? Ca -2,866
Na*|Na Na*+e ? Na 2,714
Mg?|Mg Mg?* +2e ? Mg -2,363
AFYAl AP*+3e 7 Al -1,662
MnZ*|Mn MnZ* +2e ? Mn -1,179
OHH2 (Pt) 2H20 + 2e? H2 + 20H" -0,828
Zn%|Zn Zn>* +2e ? Zn -0,763
S%|S (Pt) S+2e7? S* -0,479
FeZ*|Fe Fe2* + 2e-? Fe -0,440
Cr¥* Cr?* | Pt Cr3*+e? Cr# -0,408
Cd**|Cd Cd# +2e? Cd -0,403
TI|TI T*+e 2 Tl -0,336
Co?*|Co Co?* +2e ? Co -0,277
Ni%*|Ni NiZ* +2e ? Ni -0,250
Sn?*|Sn Sn?* +2e ? Sn -0,136
Pb?*|Pb Pb%* +2e ? Pb -0,126
Fe*'|Fe Fe’* + 3e? Fe -0,037
H*|H2 (Pt) 2H*+2e ? H2 0,000

Sn#* Sn?*|Pt Sn** +2e? Sn% +0,150
Cu?*,Cu*|Pt Cu®+e? Cu* +0,153
Cu?*|Cu Cu?*+2e? Cu +0,336
OH|02 (Pt) O2+2H20 +4e ? 40H +0,401
Cu*|Cu Cu*+e ? Cu +0,520
Il2 (Pt) l2+2e? 2I +0,535
Fe®*, Fe*'|Pt Fe’*+e ? Fe* +0,770




Hg2**|Hg Hge?* + 2e°? 2Hg +0,7
Ag'lAg Ag*+e ? Ag +0,7
Hg?*|Hg Hg?* +2e? Hg +0,8
Hg?*, Hg2?'| Pt 2Hg® +2e"? Hg»?* +0,9
Br|Brz (Pt) Br2 +2e 7 2Br +1,0
H*|Oz (Pt) Q2+ 4H*+4e 7 2H0 +1,2
TRSTI | Pt T +2e? TI +1,2
Cr207, H*,Cr** | Pt Cr:07%+ 14 H* + e~ ? 2Cr** + TH20 +1,3
CI [Cl2 (PY) Cla+2e 7 2CI +1,3
Au*Au Aut+3e? Au +1,4
MnOs , H*, MnZ*|Pt MnOg4 +8H* +5¢ ? Mn?* +4H:0 +1,5
Au’|Au Aut+e ? Au +16
Pb*, Pb?*|Pt Pb* +2e 7 Pb?* +1,6
Co™, Co®*|Pt Co**+e ? Co?* +1,8
F-|Fa (Pt) Fa+2e? 2F +2,8
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REPORTE PARA ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Y

LABORATORIO L6

ELECTROQUIMICA

SECCION: GRUPO: FECHA:

NOTA

APELLIDOS ¥ NOMERES

LOGROD

Al finalizar |a sesidn, el alumnao en base a resultados experimentales determina la utilidad de celdas
electroquimicas @ identifica los tipos de celdas electroquimicas.

BODA DE COBRE

GAS0A TRABAJAR

EL SEFTIMO ANIVERSARIO
Jozé &5 un Ingeniero que quisre darle dos sorpresas hechas con sus propias
Manos & U 2sposa por su sEptime aniversario (Bodas de Cobre).

La primera sorpresa: &s un cofre conteniendo monedas recubiertss de cobre,
cada moneda regresanta un dia vivido con ella. José en fotal ha lograde
reunir 2556 monedss entre 5 céntimos y 10 céntimos. El indica que sclo
preparard la sorpresa siusande una intznsidad de corriznte de 24 durante §

minutes obfizne un recubrimisnto cuyo rendimiznto porcentusl se3 supsnor
=l 30%.

Ls segunds sorpresa: son adornos que enciendan focos LED, con este detalle desea recordar los tres
afos de noviszgo vividos antes del matrimonio. Para encender los focos LED de estos adomos £l cusnta
con pusnies salinos, laminas de cobre, I3minas de zine, selucidn de sulfata de zine de 1M y solucianes
de sulfato de cobre de 1M y 1.5M. Elindica que solo hard |a sorpresa si puede utilizar los focos LED que
s& encusntran dentra de la cajs que tizne |3 siguiente etigusta;

Colar de LED Weltaje al gue srcende
Reojo alta luminosidiad 07 =12V
Werde alia luminesidsd 03 -1EW
Mzl 18=23V

iJdose logra cumplir con las dos sorpresas para su espasa por su septimo aniversario?
D qué trata &l caso? ;Cual es el problema que se quiere resolver?

:Qué plan de accion nsaras para solucionar este caso en cada uus de las etapas?




REPORTE DE DATOS ¥ RESULTADOS
PRIMERA SORPRESA

Recubrimiento de la moneda con cobre “COBREADO™

Complets el esgueama adjurta:

Escribe ks semimeaccion gue se produce en cada elecirode, indicande si s una reaccidn de madacion o

raduccion en los pardéntesis.

Cobreado
Ancdo B v e e e e e e e aeenn
Catodo O
Describe ko observado.
Completa la siguiente tabla
Tabla N*1

Deposicién de cobre sobre moneda

[completa la condicion que le comesponde a tu grupo)

5 centimos
Cualidades

10 centimos

Infensidad de comients en
amperios (i)

Tempo en segundos (5]

Gl g necesanos pana ke
electrodepasiciin

Maza de cabre depasitado sobre la
mena (valor suasess )

EXPERFMERTO

Masa de moneda inical (g)

Ma=a de moneda con cobine

depesitada ()

Masa de cobire depasitado

experimentamente (g)

% rendimienio oblenido
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SEGUNDA SORPRESA
Encendido de foco LED

Complets el esguema adjunto teniendo en cuenta ko siguisnts:

&l tipo de calda;

@) idarti
b iden
] indica de que sstiin hechos

cada electredo como dnada o catads

Ay que se farrma an cada uns
{e) caloca los signas comespondientes en el volbimetns
i) sefiala los s irselucrsdos

{3} Indique &l flujo de slecirones

Complets |a sigwisnte informacidn para ls celda

LUl uthie Como tamd oy

pUwen actus come Anodo

T s e

SCual v s R R reEUCTIEn T

Meacoan Ciobal

Ehcirenus Ceswhendom

Diegrwmu on (s calde

Tahbla 2

Valores de los potenciales de celda
{completa la condicion que le corresponde a tu grupo)

szbider o no sxbiTce

Celda 1 Celda X
Conantracien T 1,500
d TS
Concantracien
S £SO
ET potwncil Tl potancel Sw In calde
=u e caids

Walor manco
dwl pobencl
du b cuida V]

Vo

mzpmnmeatl

v

Focos LED gue 5= pusds usar

COLOR DE LED
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ABULACION DE DATOS PARA LAS MUESTRAS EXPERIME
Tabla j.3

REPORTE DE RESULTADOS

NTALES

procadimisntos

MOMERES DE LAS MUESTRA S REPORTADAS

PORLOS GRUPOS

PROMEDIO DE LA

Wiwan

Fiwun | Misun | Weun | Weus

3 4 ¥ 2

Wiwan | Wiwam

SECCION

Tromadin

o

M

Fromedin
o

remsimmb

procedimientoz

NOMERES DE LAS MUESTRAS REPORTADAS POR PROMEDIC DE
LO% GRUPOS L& SECCICN
Wiaw | Mian | W | Weas | Wee | Weas | M | Bes
1 z x 4 H E T a

AMALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES:

Eecomendaciones

iCudles serian las recomendaciones que se debe tener en cusnta cuando se usa una celda

shectrolitica?

iCudles serian las recomendaciones que se debe tener en cusnta cuando se usa una celda

galvanica®
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REPORTE PARA ESTUDIANTES DE GRUPO CONTROL

Método clasico

LABORATORIO N2 6
ELECTROQUIMICA

1. OBIETIVO

Feconoce Loz tipos de celda: slectroguimicas = idemtifica las reacciones quimicas imrolncradas en estos

[proceso:.

1. FUNDAMENTO TEQRICO
La elactroquimica estudia la relacion que existe entrs enargia clécirica ¥ energia quimica Hay
cambios quinico: gue producen comiente eléctrica misntras gue e 00 C2s05 S8 CONSUME SOATEIA
eléctrica para produdr los cambios quimices.
A l2s Teacciones quinicas en las que existe transfierencia de elecirone: de wn sustancia @ otz se les
Tama reacciones de éxido-reduccddn.

Creidor ign. Perdida de electroma:. El apents reductar sz oda

Redurcidn Ganancia de elsctronss. EL agente oxidante e reduce.
Las r=accione: o gamissacsipnes de amdo reduccion son simmultansss v no ecmwen por separado.
Siempre que una especiz pierda electrones debe existir alzuna que gane dichos electrones ¥ viceversa.

Celdas electroguimicas

A la superficie sabre la cual se produce Ia opidaion sz le demoming Suodo, misntras que Ia soperficis
sobre Ia cual 52 produce 1 reduccits se llama cétds ¥ 2 curlgquien de ellos se le denoming elactrodos.
A la remion de 2mbos elecrodes inchiyendo al medio gue los conmumica, w2 le lama cefda
elecroguimica Los electrodos pueden participer en la reaccion o actuar inicaments comp superficies
inertes.
A fir de obzervar ks gapaaaccipnes.y obtenerun flifo o corriente eléowica, los lectrode: deben estar
saparados fsicamants pero 3¢ debe mantener algin pimto o madio da comtacts. Exn estaz condicianes
sa pusds intercalar en al sistema ya se2 wea foente aléctrica o algin dzpositivo para medir [a comienta
eléctrica que fluye a trave: de los electrodos.
Hay dos tipos de celdes electroquimicas:

- Celdas veltaicas: som aquellas en las cuales las reacciones quinicas son espontineas, para las
condiciones dadas, y producen electricidad, la cual sale 2 wm circuito extemo, donde es
aprovechade o medido.

- Celdas dlectrofiticas: som 2quellas en las cuales b2 enerzia sléctrica, que procade de ma fuents
ERIEMR PIOVOCE FERCCHnes quimicas que de ofr2 forna serian no espontineas.

En ambas tipos de celda: se usan elecrolitos. Loz elecrolitos son sostancias ionicas que cuando estin
fimdidas o en disolucion son capaces de ramsportar comisnte sléctrica  Generbmente son acidos,
bazes o sales

Layes de Faraday

Los estudios realizados por Faraday acerca de la alectrolisis le permitisron sacar la zisuients
conclusion:
“La cantidad de sustancia gue experiments oxidacion o reduccion en cads elactrods duraats la
elecralisis, es directament= propercionzl a I cantidad de coriente que araviesa [2 celda™
Entonces, la cantidad de carga aplicada se determina par: g=Ixt
Donde: g=carza [=infensidad dz commiente  t= tiampo en sesundo:
Ademds:

- Couopbje= 1 Ampere 3 sezundo

- Para movilizar 1 mol de electrones se raquiere 06 300 Coulopabics,

- 1E=9§300C=1moldee-

PARTE EXFERIMENTAL
31 Materiales ¥ reactives

Tlateriales Feacivg
— 1 Multomeizo dizital, — Sehucton de omido de cromo, Cr.0,
— cables, comegiones. Posithvo-nagativo 25021
— duazos de precipitads de 50l — Aride sulfimico concentrada, H-30, gg,
— 1 Monadas — Solucion de salfato de cobre CuSOu|—
— 1 fiente poder (0L - IM
- 1 zparato de Hoffman p/ electrolisiz — Sohcion de sulfate de zinc oS0, 1M
- 2electrodes de carbon. — Hidrogade de sodie, NaOHal 2%
- 1 tapanes de zoma — Acido clorhidrico, HCT
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2 [0 — Az destilzda
- 2vasos de precipitado de 100 gl - Electolin KL
- Taho en 17 (pusnte saling) - Lamina de cobre
- Cabla: v conspianes - Larima da zinc
- 1 Malimetro digitzl - Solucion de elecirolito HCL
- Agar-zzar

32 Procedimiento experimental

Experimento N°1: Cobreado v cromado

Limpieza o decapado

1. Lirapia los objetos gue s2 e recubrir (lirpiesa mecamica), guitales [z gras empleands 1ma
sohucion de dstergente ¥ un cepillo, papel abrasivo o similar

La limpiaza quimica s realiza colocanda la pisza primero en ma sehucion de soda (NaOH) 21 2
% kaciendo circular 2 traves de <lla comiente electrica, luega s2 procede de izl forma conma
sohucion de acide dedudrice (HCT) 0.5 W

Exta limpieza quimica o decapado, se realiza con <l fin de eliminar Jos oxido: da L2 superficie de
la: piezas 2 recuber ¥ para obtemer mgesidades microscopicas que permitan uma mejor
adherencia. El régimen de trabajo: dersidad de corientes, tamperatma ¥ tismpo, & determing
experimentalmante.

=}

Cobreads

1. Amma el sistema Coloca wma laming 8= cobre v el objete 2 cobrear como elecroda: en 2l batin de
sulfate de cobre.

2. Comectz los electrodos a Lz bateriz com el voltaje que te indiquen durantz 1a practica. Verifica que
Jos alectrodos no se toguen.
Sumerge el abjeto por el tienpo que sea necesario, hasta lograr ue depazito wniforme v brillanta,
haciendo pasar una densidad de corriente apropiada. Evita que tope con k23 paredes del vamo o
con el oo electrode. Veltéalo 2 1a mitad del procedimisnta para un recubrinsierto unifome.

Cromado

1. Emples o monada previzmente recubisra de cobre, arme el muevo sistema ¥ cologue wma

registercia s fiema necezario.

Caloca come elzcrodos wma laming de plomo ¥ el objsto 2 cromar. Conecta los electrodos a la

Iateria con el valtaje gua te indiquen durante 12 préctica. Verifica que los elactrodos no se toquen.

=

3. Sumerge el objeto por el tiempo que sea necesavio, hasta lograr un depasito wriforme ¥ brillanta,
haciendo pasar mma dersidad de corrients apropiada. Evita gue tope con las paredes del vazo o
com &l oiro electrode. Veoltszlo 2 1a mitad del procedimisnto pers un recobrimients uiforme.

Experimento 1, 2: Electrdlisis del agus

1. Sella ba parts inferior de los tubos con oz tapones de zoma v os electrodos.

I Colocz los tubos en m soparte universal

3. Llerales conma sobucion de electrolitos como sales, bases o acidos.

4 Comectz ambos elactrodos 2 una bateria ¥ observa si bay o no desprendimiento de burkmjas de gas
en loz dlactrodes.
En c2so no se ohsarve el paso de comiente o gue k2 misma dismimrya senziblamente, despolariza
los electrodas. Copecta en o circuito wm maltimetra de ser necesario.
Experimenta N*3: Celdas woltsicas

1 Arma una celéa salvinica como ze indica en el dibujo.

1 Cbsama lo que ocure ¥ mide &l velizje

4. REPORTE Cobreado

L

7

Experiments N°1: Cobresde ¥ Cromado
En &l esquema adjimto (1) idertifica el tipe de
celda, nombra cada parte de 12 celda, (B)
identifica cada lectrodo como amodo o catoda,
(i indica de gue estam haches (d) que se forma
en cada ueo, (g) coloca los signos
comespandientes an Ia bateria v (f) safiala Jos

iome: involucrado:. Colorea.
(=0

Cromado

"I" scribz o observado en cada caso.
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Escribe l3s semirreacciones para cads caso.
Cobreado Cromado
Casoda: | | |

Experiments N°2: Electrilisis

1. En &l esquema adjunto responde: (2) identifica &l
tipo de celda, nombra cada parte de la celdz, (o)
identifica cada electroda como inode o catode, (2
indica de gue extin hechos (d) que se forma en cada
umn, (g) coboca log xigmos comespondientes en
basaria JF) sefiala loz jone: involucrados.

2. Escribe las semimeaccionss en los electrodos v 12 ecuacion completas

Anodo: -
Catodo: -
Ecuacion complate: -

3. ;Debido a qué se produce a descomposician del agua? Describe ko obsenrado en cada semicalda.

4. ;Enqué elcrodo s2 desprende gas mas rapidamente? ; qué t2 indica ssto?

Experimento N°3: Celdas Galvinicas

1. Enx &l esquema adjunto identifica ¥ nombra cada parte de la celda (2b) Identifica los electrodos
coma catede o anodo (c), indica de que et hachos (d), los iones imvohucrados en cada semicelda
(&), la direccion del flujo de electrones (f) ¥ de I migracion de jonss ().

[n.] - ga) n
=

2. Escribe las semimreaceione ¥ [a raaceion complets.

Anode: -
Catndn: -
Ecuacion complata: —

3. ;Para gue sirve &l puente saling? ;D qué 2st2 hecho ¥ que comipuesto tiene en su interios?

4. Indica el voltaje da l2 celda

5. Escribe la nowcion abreviada ¢ dizgrama de lapile
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L

DISCUSION DE RESULTADOS

w3l es 1a diferencia de ura celda zalvanica y ma dactrolitical

2 I alectrolizis del azus una reaccion expontanea’ Explique.

Segin lo ohzervadn =n los experimentos ; (ué fancion cumplen los elecirodos? Explica
Irevemente

En que se diferencian Loz electrodes d2 wna celda zalvanica y ma electrolitica? Explica
Irevemente.

EIB LIOGERAFIA
Erowe Theodore (200%) Quimica: jo Ciencia Central, Mexico D F. Editorial Pearson Educacion.
Chanz Favmend (2010) Quismina. Mexico DF. Me Graw-Hill

M Murry Jobn (2009) Quimica general. Méxics D.F, Pearson educacion.
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Anexo 7. Rubricas de laboratorio

RUBRICA DE EVALUACION PARA EL TRABAJO DE LABORATORIO 6
(CASO)

LOGRADO |

EN PROGRESO

Online e Participacion en la evaluacion online antes del laboratorio [S puntos]
[1puntos] [0 puntos]
Duntuakidad e ILlega a la clase| e Hace uso de los
— puntualmente minutos de la
tolerancia
[2 puntos] [1 puntos]

Organizacion
de su tiempo

e Empiezayconcluye | o

todas las etapas del

laboratorio en

tiempo establecido

el

Empieza y concluye | e

las etapas del
laboratorio pero no
en el tiempo

Trabajo en
€quipo y
responsabilidad
en el trabajo

Resolucion de
€aso

(introduccion, establecido.
experimentos y
reporte)
[2 puntos] [1 puntos]
e Trabaja o Trabaja en grupo.

adecuadamente en

grupo. Sigue

indicaciones que se

dan.

e Manipula
correctamente

los materiales de
laboratorio.
cumpliendo con

todas las normas de
seguridad.

e Realiza .
correctamente el
diagrama

e Tabula .

correctamente los

datos

Calcula de

manera correcta

e Responde .
adecuadamente
las preguntas

e Proporcionatres |
conclusiones
coherentes
extraidas del
analisis de la
informacién, las
cuales estan
sustentadas con
argumentos
propios.

todos

Logrado

Realiza
correctamente el
diagrama
Tabula
correctamente
los datos
Calcula de
manera correcta
Responde
adecuadamente
las preguntas
Proporciona dos
conclusiones
coherentes
extraidas del
analisis de la
informacién, las
cuales estan
sustentadas con
argumentos
propios.

Pero se distrae o no

sigue las

indicaciones que se

dan.
No cumple con las

normas de seguridad.

Logrado
adecuado

6p

e Realiza
correctamente el
diagrama
Tabula
correctamente los
datos

Calcula de
manera correcta
Responde
adecuadamente
las preguntas
Proporciona una
conclusion
coherente
extraida del
analisis de la
informacién, la
cual esta
sustentada con
argumentos

propios.

En proceso
4p

e Realiza
correctamente el
diagrama

e Tabula
correctamente
los datos

e Calcula de
manera comrecta

e Responde
adecuadamente
las preguntas

Deja que otros hagan el
trabajo y no termina los
experimentos.

¢ No trabaja en grupo,
solo asiste y no realiza
los experimentos.

e Los procedimientos de
seguridad fueron
ignorados poniendo en
riesgo su seguridad y la
de sus compaiieros.

e Realiza
correctamente el
diagrama

e Tabula

correctamente
los datos

e Calculade
manera correcta




RUBRICA DE LABORATORIO 6 (Clasico)

100

Trabajo de Laboratorio
(4p)
- . . . Reporte
Responsabilidad en el trabajo Trabajo en equipo 5:
Prgeba Ta rea Manipula Manipula los | Manipula en Trabajd Trabajd Mecasitd de Laboratorio
e previa correctamente | materiales de forma activamente. | activamente maotivacion
entrada los materisles | laboratorio, | incomecta los Sabe pera no fue constante
de laboratorio, | cumpliendo | materiales de | colaborar v un buen para frabajar.
(3 p) (3p) [|cumpliendocon| conalgunas | laboratorio. | respetarasus | colaborador. | Solo asistio,
todas las nommas de | Cumgple pocas | compafieros. no colabord.
normas de seguridad normas de
sequridad sequridad (10p)
1p cl/u 1p c/u 2 1 0 2 1 0

RUBRICA DE EVALUACION DEL REPORTE DE LABORATORIO N° 6

Exp. N°*1: Cobreado y cromado Exp. N°2: Electrolisis Exp. N"3: Celdas galvanicas
Responde Completa la Esquema Completa el Completa el Responde
Esquema | Esquema de Dor'rec:famenh& informacion en incni’l leto Responde | esguemacon | esguema com | correctamente
de las celdas s 7 el esquema y Est:ril:fe e [|correctaments la informacién | la informacién | las 4 preguntas
celdas | fincompleta) s excribe . h las_prequnias|  solicitada solicitada con (1pmax)
[completo) ﬁrﬁi y | comectamente W correctamente errores (0.25pciu)
(20p) (e} 02500y | las reacciones 05p | Uemax) | (209) (1e)
,29p clu L1p ma) {0.5p)
2 15 1 05 puntaje
Desarrolla | Responde las preguntay Responde las Contesta algunas Responde en forma
conclusiones | correctaments ut_ilizand{: preguntas preguntas incorrecta 1as preguntas
@p argumentos validos correctaments. correctamente. yfo no responde.
MOTA TOTAL DE REPORTE
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Anexo 8. Evidencias Graficas

Figura 13

Estudiantes recibiendo sus bandejas con materiales escritos y materiales de laboratorio

Figura 14
Estudiantes analizan un plan de accion para resolver el caso, deben elegir la tarjeta

procedimiento adecuada
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Figura 15

Estudiantes completan reporte

Figura 16

Estudiantes completan reporte
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Figura 17

Estudiantes analizan los resultados obtenidos por todos los grupos

Figura 18

Estudiantes escribiendo su conclusion en el reporte de laboratorio

—
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Figura 19

Estudiantes terminando la sesion del laboratorio
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