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RESUMEN

El tema Equilibrio Quimico es fundamental en el aprendizaje de la Quimica ya
gue permite complementar la comprensiéon de las reacciones quimicas, los
procesos dénde ellas intervienen y transversalizar los conocimientos del
equilibrio a la naturaleza, a la aplicacion industrial y su importancia econémicay
también a aquellos aspectos relacionados con la vida cotidiana. El abordaje de
este tema tiene caracteristicas importantes a destacar y que justifican que su
ensefianza se elija como objeto de estudio para la investigacion: se trata de un
tema estructurante dentro de la quimica, implica un elevado numero de
conocimientos relacionados, llega a una poblacion estudiantil amplia (educacion
media y terciaria) y también es un tema dificil de aprender y por tanto de
ensefar.

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar las estrategias de
ensefianza utilizadas por los docentes de educacion terciaria y media para
trabajar el tema Equilibrio Quimico y su relaciébn con la promocién del
Aprendizaje Profundo.

Para realizar la investigacion se utiliz6 una encuesta andénima, cuyo cuestionario
incluyé preguntas generales acerca de la edad, formacion y lugar de trabajo de
los encuestados y sobre la ensefianza del equilibrio quimico (diagnéstico,
actividades disparadoras, conceptos utilizados al inicio del tema, desarrollo,
actividades para el cierre y evaluacion). Estas preguntas fueron en algunos
casos dicotémicas, en otros de eleccion multiple y también de respuesta abierta.
En términos generales, las respuestas obtenidas correspondieron a docentes
con experiencia, contando la mayoria de ellos con titulos de grado y/o posgrado.
Como resultado del andlisis cuanti y cualitativo de la informacion recabada se
logré dar respuesta a las interrogantes planteadas inicialmente: ¢ COmo ensefian
los docentes de Educacion Terciaria y los docentes de Educacion Media el tema
del Equilibrio Quimico? ¢ De qué recursos se valen para la ensefianza? ¢ Hay en
las propuestas la creacion de un contexto que aliente el Aprendizaje Profundo
del estudiante?

Queda planteado como continuacion de este trabajo el estudio de los
aprendizajes de los estudiantes, crear mecanismos para lograr una concordancia
entre los conocimientos que surgen de la investigacién didactica y lo que
realmente se hace en las distintas situaciones de aula, asi como profundizar en
la investigacién en Didactica de las Ciencias en general y en Didactica de la
Quimica en particular en nuestro pais.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

"Parece que no existe tépico en la quimica introductoria
universitaria que presente mas dificultades a los estudiantes que
el del equilibrio quimico. Después de tratar durante mas de 30
afios de dar respuestas claras a sus preguntas he llegado alograr
gran simpatia con ellos, dandome cuenta de que el tema es
inherentemente uno dificil.” (Hildebrand, 1946, pag. 589).

La cita que inicia esta introduccion, da cuenta de una idea conocida por los
docentes que trabajan la tematica del Equilibrio Quimico.

La Quimica es una de las disciplinas que se ensefia desde el inicio de la
educacion formal, teniendo asi presencia en los planes de estudios dispuestos
por la ANEP en toda la educacion basica. Por otra parte, es una disciplina que
en los ultimos tiempos ha tenido un crecimiento cientifico relevante. A modo de
ejemplo, se mencionan algunas de las &reas en las cuales se han producido
avances importantes: desarrollo del analisis quimico, determinacion de
estructuras cada vez mas complejas, descubrimiento de nuevos catalizadores y
obtencibn de nuevos materiales, como polimeros y nanomateriales,
conocimiento de nuevos sistemas inorganicos en medios biolégicos, entre otros
(High y Penkman, 2020; Veiga et al., 2021; Anugam et al., 2023; Shaik et al.,
2023).

Los avances sefialados han exigido una constante actualizacion por parte de los
docentes de manera de poder vincular la realidad con las tematicas a ser
estudiadas.

Al mismo tiempo y més alla de la necesidad de actualizacion de los docentes, la
problematica por la ensefianza de saberes considerados béasicos para la
escolarizacion se mantiene, tal como lo plantean quienes hacen investigacion
didactica, como se comentara posteriormente.

El tema Equilibrio Quimico es un tema fundamental en el aprendizaje de la
Quimica ya que permite complementar la comprension de las reacciones
guimicas, los procesos donde ellas intervienen y transversalizar los
conocimientos del equilibrio a la naturaleza, a la aplicacion industrial y su
importancia econémica y también a aquellos aspectos relacionados con la vida
cotidiana, como por ejemplo la regulacion del pH en la sangre, la formacion de
la capa de ozono, la adaptacién al mal de altura, entre otros (Irazoque, 2015).

El abordaje de este tema tiene otras caracteristicas importantes a destacar y que
justifican que su ensefianza se elija como objeto de estudio para la investigacion:
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a) setratade un tema estructurante dentro de la quimica

La temética del Equilibro Quimico forma parte de un eje estructural de la Quimica
referido a los procesos quimicos (Vetere et al., 2017; Irazoque, 2015; Raviolo,
2007; Caamafo, 2003). Se entiende por concepto estructurante aquel cuya
construccion transforma el sistema cognitivo, permitiendo la adquisicion de
nuevos conocimientos, asi como una organizacion diferente de datos e incluso
la transformacién de conocimientos anteriores. Permite al alumno incorporar
aspectos que antes no se tomaban en cuenta o se les daba otro significado
(Gagliardi, 1986). El Equilibrio Quimico es entonces un tema de importancia
central en el aprendizaje de Quimica ya que estructura conceptos quimicos
fundamentales como el de transformaciones quimicas. Sin el concepto de
Equilibrio Quimico el estudio de las reacciones quimicas quedaria incompleto, y
éste necesita para su explicacion un estudio profundo del concepto de
reversibilidad, sin descartar otros. (Irazoque et al., 2016).

Por tal razon también lo ha sido en el campo de la investigacion didactica. En un
trabajo realizado por Raviolo y Martinez, (2003) se explicita que es la tematica
mas estudiada, involucrando casi el 60% de las investigaciones. A pesar de ello,
y como es propio de las lineas de investigacion, aun existen muchos aspectos
en que es necesario profundizar para aportar conocimiento de las realidades de
nuestro pais.

b) implica un elevado nimero de conocimientos relacionados

Como consecuencia del punto a), el tema Equilibrio Quimico es uno de los que
se vinculan con un mayor numero de conceptos, por ejemplo: reaccién quimica,
ecuacion quimica, reversibilidad y concentracion. Segun Rocha et al. (2000),
implica que para su ensefianza sea necesario abordar esas teméticas
anteriormente, y asegurarse su comprension.

Ademas, para el tratamiento del tema y la resolucién de problemas o ejercicios
se necesitan herramientas matematicas consolidadas y conceptos fisicos que
pueden o no estar asentados en los alumnos. Estas caracteristicas del tema
llevan a dificultades particulares que en otros temas no se encuentran.

c) llega a una poblacién estudiantil amplia (educacién mediay terciaria)

El tema Equilibrio Quimico se trabaja en muchos cursos de diferentes carreras
lo que hace que la ensefianza del tema impacte en una masa estudiantil
importante. Se ensefia en varios niveles diferentes de la escolarizacion.

Los cursos de Quimica de Educacion Secundaria en los que se estudia el tema
estan dirigidos a alumnos del ultimo afio de bachillerato de las opciones Ciencias
Bioldgicas, Ciencias Agrarias y Fisico-Matematica mientras que en Educacion
Media Tecnolégica (EMT) se dirigen, por ejemplo, a alumnos de segundo afio de
EMT Quimica Industrial o Agrario.

También se dicta en cursos terciarios de Quimica General y de Fisicoquimica,
correspondientes al Consejo de Formacion en Educacion (CFE) y en diferentes
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facultades de la Universidad de la Republica (UdelaR) como en las Facultades
de Quimica, Ciencias, Ingenieria, Agronomia, entre otras, y en la carrera
compartida de Tecnélogo Quimico.

d) es untemadificil de aprender y por tanto de ensefar

La dificultad en el aprendizaje del tema Equilibrio Quimico es reconocida desde
hace muchas décadas constituyendo un desafio importante para el docente que
ensefia y un esfuerzo para el aprendiz. La cita que inicia esta introduccion
plantea la idea ya desde el 1946.

Posteriormente, varios investigadores continuaron reportando que este tema es
uno de los mas complejos desde el punto de vista didactico, coincidiendo en los
aspectos de mayor conflicto, asi como en las dificultades de aprendizaje
detectadas (Rocha et al., 2000; Quilez y Solaz, 1995).

La conceptualizacion de Equilibrio Quimico implica un elevado nivel de
abstraccion, dado el alto grado de complejidad y especificidad. Dentro de las
dificultades asociadas al tema se pueden mencionar algunas como, por ejemplo,
la naturaleza dual (dinamica desde la dimension corpuscular, pero constante
desde lo macroscoépico), la reversibilidad de las reacciones quimicas, la
constante de equilibrio, el uso del Principio de Le Chatelier (Irazoque, 2015).

Hasta aqui se ha planteado la justificacion del tema Equilibrio Quimico como
tematica de interés para indagar sobre la ensefianza.

Otro aspecto que interesa destacar es la importancia de la investigacion didactica
enmarcada en este tema.

En Uruguay los docentes que trabajan en la Educacion Media en su mayoria
provienen de una formacion especifica para la ensefianza. El proceso de
formacion se realiza en centros creados para tal fin priorizandose los contenidos
y las metodologias de ensefianza, quedando la formacion en investigacion en un
segundo plano. A pesar de ello existen algunos trabajos nacionales (Benia et al.,
2013; Britos, 2011), que han aportado conocimiento didactico sobe el tema.

La presente investigacion pretende formar parte de los trabajos nacionales
relacionados con metodologias de enseflanza. Se buscé indagar sobre las
formas en que los docentes de Educacion Media y Terciaria trabajan con sus
alumnos la tematica del Equilibrio Quimico.

Irazoque (2015), en su tesis doctoral plantea la importancia que tiene para la
investigacion y la mejora de la practica docente del profesorado, el conocimiento
actualizado de la disciplina (CA) definido por Cafal, (Cafal, 2011), el
conocimiento curricular (CC) y el conocimiento didactico del contenido (CDC)
definidos por Shulman en la década del 1980 (Shulman, 2005).

A continuacién se amplian estos conceptos:

e conocimiento actualizado de la disciplina (CA), el profesor debe tener un
sélido conocimiento de los conceptos, modelos y teorias de las ciencias
gue va a ensefiar y un conocimiento actualizado de la naturaleza de las
ciencias y el trabajo de los cientificos (Cafial, 2011).
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e conocimiento curricular (CC) del docente que incluye conocimiento sobre
planes, programas, recursos, libros, software, demostraciones de
laboratorio disefiados para la ensefianza (Shulman, 2005).

e conocimiento didactico de contenido (CDC) que refiere al saber del
docente relacionado con la ensefianza del tema como lo son las
metodologias y las estrategias (Shulman, 2005).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente cualquier aporte que refuerce los
conocimientos previamente citados constituird una mejora en la ensefianza. Con
este trabajo de tesis se espera poder contribuir a la produccion de conocimiento
didactico del tema.

En este marco, que se relaciona con la importancia de una tematica esencial
para la Quimica y al mismo tiempo, la necesidad de seguir indagando sobre la
ensefianza como busqueda de superacion de las dificultades para su
aprendizaje, la presente investigacion pretendié indagar sobre como ensefian los
docentes de Educacién Terciaria y los docentes de Educacion Media el tema del
Equilibrio Quimico y de qué recursos se valen para la ensefianza.

Se trata entonces, de tener una posible caracterizacién de lo que ocurre en
nuestro pais que permita, con la informacion obtenida, intervenciones en pos de
la mejora de la ensefianza del tema.

Por otra parte, se buscé dar respuesta a la pregunta de si hay en las propuestas
la creacion de un contexto que aliente el Aprendizaje Profundo del estudiante.

Este trabajo de tesis se ha organizado de la siguiente forma:

El capitulo 1 contiene la introduccion, ya presentada.

El capitulo 2 dara cuenta de los antecedentes considerados para la investigacion
y el marco teorico realizado con el que seran analizados posteriormente los
resultados.

El capitulo 3 explicita el problema y las preguntas que configuran el trabajo, asi
como el objetivo general y los especificos, que orientaron la investigacion.

El capitulo 4 es el que muestra la metodologia usada para la busqueda de la
informacion con su respectiva justificacion.

Los capitulos 5 y 6 muestran los resultados obtenidos a partir de encuestas
realizadas a docentes de Educacion Terciaria y Media y la discusion de los
mismos.

El capitulo 7 presenta las conclusiones y una posible proyeccion desde ellas.
Los Anexos |, Il y lll, complementan la informacion. EI Anexo | presenta las
preguntas originales propuestas a los encuestados, docentes de Educacion
Terciaria y de Educacion Media. ElI Anexo Il, muestra los resultados de los
analisis estadisticos realizados, tanto de estadistica descriptiva como inferencial.
El Anexo Il presenta nubes de palabras utilizadas en las respuestas abiertas del
cuestionario que complementan la agrupacion presentada en los capitulos de
resultados.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Como docente en ejercicio, investigar en Ensefianza de las Ciencias es un reto
desafiante pero necesario si se busca una mejora en la calidad de la educacion.

Es desde ese lugar que se pensé este trabajo que buscé caracterizar las
metodologias de ensefanza utilizadas por docentes uruguayos relacionadas con
el tema de Equilibrio Quimico y su Aprendizaje Profundo.

2.1. ANTECEDENTES

“Todo sistema en equilibrio quimico estable sometido a la
influencia de una causa exterior que tiende a hacer variar su
temperatura o su condensacion, (presiéon, concentracion, numero
de moléculas por unidad de volumen) en su totalidad o solamente
en alguna de sus partes sOlo puede experimentar unas
modificaciones interiores que, de producirse solas, llevarian a un
cambio de temperatura o de condensacion de signo contrario al que
resulta de la causa exterior.” (Le Chatelier (1884), citado por Quilez y
Sanjoseé, 1996, pag. 382)

Ya desde 1993 Quilez et al. (Quilez et al., 1993) se refieren a la necesidad de un
cambio en la ensefianza del equilibrio quimico. En particular abordan la
problematica de un subtema como es el Principio de Le Chatelier. En ese articulo
reseflan muy sintéticamente la historia del principio de Le Chatelier, planteando
como para diferentes autores el principio es vago e impreciso, sugiriéndose en
1985 que sea reemplazado por una adecuacion didactica de las leyes de Van't
Hoff del equilibrio. Las limitaciones sefialadas en el articulo inducen a pensar
gue de algun modo las dificultades en la comprension del concepto de equilibrio
estan relacionadas también con las vaguedades conceptuales sefialadas.

El conocer los fundamentos epistemoldgicos e historicos puede brindar al
docente ideas sobre cudles pueden ser las principales dificultades en el
aprendizaje de determinados contenidos (Furio et al., 2012).

Volviendo al trabajo de Quilez et al., como trabajo paradigmatico y de especial
interés historico para la presente investigacion, los autores expresan:

“‘gue hay abundante bibliografia que discute la formulacién ambigua y la
supuesta validez del principio de Le Chatelier” (Quilez et al., 1993, p.
283).

Y se agrega:
‘pensamos que éste sigue presentandose tanto por los profesores como

por los libros de texto de una forma simplificada, sin hacer referencia
explicita a sus limitaciones, por lo que puede aparecer como un principio

10
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infalible que prediga, en cualquier caso, la evolucion de un sistema en
equilibrio.” (Quilez et al., 1993, p 283).

Segun los autores, este enfoque hace que los estudiantes hagan una aplicacion
mecanica, sin el debido control de variables y no utilicen la expresion de la
constante de equilibrio para apoyar sus predicciones.

La investigacion realizada en su momento (1993) consistio en el analisis de libros
de texto de Quimica General utilizados en Educacion Media y primer afio de la
Universidad a los que se interpel6 con un conjunto de preguntas orientadoras
para su analisis.

El trabajo concluye que hay énfasis en los autores de los libros de Quimica
General en la formulacién del principio de Le Chatelier,

“empleando para ello un enunciado de marcado caracter inductivo, que
carece de fundamentacion tedrica y que no muestra sus limitaciones, y
utilizandose como guia infalible en la prediccion de la evolucion de un
sistema en equilibrio por la variacion de las variables que lo definen”
(Quilez et al., 1993, pp 286-287)

Se encuentra en este trabajo una relacion entre la historia y epistemologia de las
ciencias — en este caso el principio de Le Chatelier- con la ensefianza. Segun
Sanchez (2009), realizar el estudio de la naturaleza histérico epistemoldgica de
los conceptos y modelos en Quimica, es importante porque posibilita tratar los
problemas de orden didactico.

Enfatizando en este aspecto, la reflexion histérica en la ensefianza de las
ciencias, en general, permite establecer como se fueron construyendo los
nuevos conceptos. Esta reconstruccion historica del concepto de Equilibrio
Quimico o de alguno de sus subtemas puede ayudar a comprender la dificultad
intrinseca del concepto (Moncaleano, 2008), asi como también su dificultad para
ser ensefiando y aprendido, aspecto ya mencionado anteriormente.

En particular, la construccién y desarrollo del concepto de Equilibrio Quimico se
inicié dentro del marco teorico de las afinidades quimicas (Quilez, 2002) que
fueron tabuladas a fines del siglo XVIII. Si bien ya se conocian reacciones que
transcurrian en sentido inverso al de las afinidades, estas observaciones no
cuestionaron, en su momento, el marco teérico de las afinidades quimicas
(Ganaras y Dumont, 2003).

Fue Berthollet (1798) quien luego de sus observaciones realizadas en la
formacion de sosa de los lagos cercanos al Cairo, postuld la reaccion de
formacion como CaCOs + 2 NaCl = CaCl: + Na2COs, contraria a la direccion
segun las afinidades quimicas (Quilez, 2022).

Para aquellas reacciones quimicas que se producian de manera inversa a lo
esperado segun las tablas de afinidad, Berthollet consideré que el factor masa
podia ser el responsable del cambio del sentido de la reaccién tal como lo
manifiesta en sus publicaciones de 1801 y 1803. A partir del aporte de Berthollet
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se debidé admitir que las reacciones quimicas se podian producir en ambos
sentidos. Se introducen dos nuevos aspectos de las reacciones quimicas, que
seran claves en la posterior construccion del concepto de Equilibrio Quimico: la
idea de reaccion incompleta y de invertibilidad de las reacciones (Quilez, 2022).

Para estas reacciones, Guldberg y Waage, en 1864, a partir de datos
experimentales obtuvieron una relacién constante entre las concentraciones de
los productos y los reactivos. Esta relacion llamada constante de equilibrio, fue
justificada a partir de 1877 en los trabajos de Van't Hoff, utilizando dos
aproximaciones tedricas, una cinética y otra termodinamica (Quilez, 2022).

El estudio cinético lo desarroll6 expresando las constantes de equilibrio a partir
de ecuaciones de velocidad elementales, aportando la definicion de orden de
reaccion, la variacion de las constantes de velocidad y del equilibrio con la
temperatura y de la doble flecha (=), para referirse al Equilibrio Quimico.

La justificacion termodindmica tiene sus bases principalmente en las ideas de
energia libre de finales del siglo XIX. Es la que explica los cambios quimicos de
una forma mas general, presentando prerrequisitos conceptuales complejos que
no siempre son ensefiados antes de tratar el tema Equilibrio Quimico
(Moncaleano, 2008) como conceptos de espontaneidad y energia libre.

La investigacion de Moncaleano (Moncaleano, 2008) también indaga sobre las
dificultades de aprendizaje de la temética del Equilibrio Quimico. Parte de una
hipotesis que refiere a las dificultades mencionadas y concluye:

‘gue los estudiantes indagados no tienen claro a qué problema
estructurante responde la necesidad de estudiar el concepto de equilibrio
guimico en gran parte porgue en la introduccién del tema de equilibrio
guimico en la clase y en los libros de texto muy pocos profesores se
preocupan por explicar qué problema resuelve este concepto.”
(Moncaleano, 2009).

Y agrega:

e No le dan importancia al hecho de que los alumnos deben
comprender a qué problema se enfrentan al comenzar el estudio
del tema.

e No tienen en cuenta la importancia de la relacion entre la
comprension de la intencionalidad del estudio del tema y la
motivacion y participacion comprometida en el proceso de
aprendizaje

e Al inicio del tema no explican directamente que el objeto de
estudio son las reacciones que no se completan y durante el
proceso tampoco se llega a aclarar por qué no ocurre reaccion si
aun hay reactivos presentes.
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e La ensefianza no explicita el desarrollo histérico que condujo a la
construccion del concepto de equilibrio quimico. (Moncaleano
2009, pp 329-330)

Los datos obtenidos en esta investigacion han sido Utiles para pensar y elaborar
las preguntas que fueron planteadas en el cuestionario de la indagatoria.

La tesis de Moncaleano trabajé la tematica desde la perspectiva de los
estudiantes. La otra investigacién doctoral que se ha mencionado es desde la
perspectiva de los docentes y refiere al conocimiento didactico del contenido que
tienen los docentes mexicanos sobre la tematica del equilibrio y fue realizada por
Irazoque en 2015.

En dicha tesis la autora se pregunta que debe saber un docente para trabajar el
tema del Equilibrio Quimico y promover desde la ensefianza un saber
significativo en los estudiantes y mas especificamente, por qué un docente que
tiene una buena comprension del tema e incluso fue formado para ensefiarlo no
parece tener éxito en su ensefianza.

Como antecedente, el desarrollo de esta tesis fue de interés porque permitio
comprender dentro de la problematica de la ensefianza del tema Equilibrio, la
red de conceptos previos que el estudiante debe tener- o se considera que
deberia tener- como es la concepcién de sistema cerrado, proceso reversible,
igualdad de velocidades, constancia de concentraciones e interpretacion de la
constante de equilibrio (Irazoque, 2015)

En la regién, Raviolo (2005, 2006, 2007 y 2010) ha puesto el foco en sus
investigaciones y aportes teoricos al tema del Equilibrio Quimico y su ensefianza.
La lectura de esta bibliografia fue de interés como antecedente en tanto varias
de sus publicaciones dan indicios sobre las posibles acciones para la ensefianza
del tema, como lo son el trabajo con imagenes (2006), con analogias (2007),
recuperando la historia (2007) y con simulaciones (2010). Estas acciones fueron
tenidas en cuenta en el cuestionario elaborado.

A nivel nacional es posible encontrar una investigacion (Britos, 2011) que trabaja
sobre las dificultades en la ensefianza del tema Equilibrio Quimico en Educacion
Media. En ella se concluye que las dificultades estan relacionadas con la propia
complejidad del tema a ensefiar- tal como lo sefiala la bibliografia-, la modalidad
en que es ensefiando el tema (transmisiva) y la seleccion no adecuada de
trabajos préacticos para abordarlo.

2.2. MARCO TEORICO

En vista de la importancia del tema del Equilibrio Quimico para el aprendizaje de
la quimica, el trabajo realizado en la presente tesis, busco analizar como se esta
ensefiando el tema a nivel terciario y secundario, cuales son las dificultades
observadas por los docentes, qué estrategias y recursos recomendados para
promover el Aprendizaje Profundo se utilizan, a los efectos de que esta
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informacion pueda tomarse como insumo para la elaboracion de propuestas
didacticas relacionadas con el tema.

2.2.1. Ensefianza del tema Equilibrio Quimico y dificultades
encontradas parala comprension de la tematica

Se ha mencionado en parrafos anteriores que la temética tiene dificultades por
parte de los alumnos para su comprension y por tanto supone un reto para su
ensefanza.

La didactica muestra que comprender los obstaculos para el aprendizaje de las
ideas de la quimica da pie a pensar creativamente una ensefianza que permita
superarlos. (Caamafo 1999; Gabel 1999).

Entre las dificultades mas mencionadas en la bibliografia, esta la existencia de
diferentes niveles de descripcion de la materia y la forma en que se suelen
interpretar propiedades y fendmenos; también el lenguaje simbdlico utilizado
para esas descripciones y el uso de diferentes modelos y teorias (Benarroch,
2000). El hecho de que los estudiantes deban moverse entre los distintos niveles
de descripcion de la materia utilizando el lenguaje de un modo que no siempre
diferencia explicitamente el nivel que se esta analizando, ha sido sefialado como
una de las causas de las dificultades intrinsecas de la quimica en general y del
tema equilibrio en particular. (Caamafio, 2003; Caamafo y Oforbe, 2004).

La investigacidon en educacion coincide con lo expresado anteriormente en
sefialar que gran parte de las ideas previas relacionadas al tema Equilibrio
Quimico son generadas en el proceso de ensefianza formal del temay otras son
heredadas del aprendizaje de otros temas. (Irazoque et al., 2016)

Sin duda, la investigacién educativa constituye un proceso que cada vez toma
mayor importancia para renovar y mejorar los ambientes institucionales de
ensefianza y aprendizaje, posibilitando transformaciones favorables que
impacten positivamente en el aprendizaje de los estudiantes. (Mufioz Martinez y
Garay Garay, 2015).

Se debe enfatizar la importancia de la investigacion educativa (en este caso
didactica, ya que ésta contribuye a la formacion de los docentes al crear nuevos
conocimientos, estimular la creatividad y el pensamiento critico, dar lugar a la
innovacion, entre otros aspectos, y por lo tanto vitalizar la ensefianza. Como
expresan Patifio-Sierra y Barragan:

‘La innovacién docente llevada al aula de clase no versa
necesariamente sobre la creatividad para ensefiar a partir de lo que se
tiene disponible, sino para generar nuevo material académico que lleve
la ensefianza, el aprendizaje, y por tanto la educacién, hacia nuevos
escenarios para crear, transmitir y apropiar conocimiento.” (Patifio-Sierra
y Barragan, 2022, p 150)

Otra dificultad reportada por Benia et al. (2013) es que en algunos casos los
docentes se esfuerzan por utilizar un lenguaje quimicamente riguroso en la
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ensefianza de los conceptos relacionados con el Equilibrio Quimico, y eso
conduce al uso de términos y expresiones muy complejas que el estudiante no
necesariamente entiende, pero que luego es capaz de repetir sin una apropiacion
de los conceptos.

Un tercer aspecto que no favorece la comprension de la tematica es lo que ocurre
con la bibliografia recomendada para su estudio en donde existen diferencias en
el ordenamiento de los temas y en algunos casos los conceptos previos
necesarios estan en capitulos posteriores o estan dados en profundidades
inadecuadas.

Esto puede generar una dificultad adicional en el estudio del tema, por tanto, la
eleccion del libro de texto a recomendar se torna muy importante, ya que
constituye un apoyo para el estudiante, pero puede inducir a errores, debiendo
ser revisado por el profesor al igual que el resto de los materiales utilizados en
el aula (del Pozo, 2013).

El relevamiento de libros de texto usualmente recomendados, permite también
enmarcar el problema que origina el proyecto de esta investigacién y por tal
razén fue estudiado con mas detalle como se sefiala en péarrafos siguientes.
Especificamente se busco rastrear la secuencia de contenidos en el capitulo
Equilibrio Quimico y la ubicacion del capitulo en la bibliografia usualmente
recomendada en nuestro pais.

Con respecto a la secuencia de contenidos en el capitulo denominado Equilibrio
Quimico, se presenta en la tabla 1 la bibliografia de Quimica General,
usualmente recomendada para el tema y agrupada segun los contenidos. Para
su mejor comprensioén se simplificaron los mismos.
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Tabla 1. Secuencia de contenidos planteada en la bibliografia en el capitulo
Equilibrio Quimico

Grupo Autores Secuencia de contenidos
Brown, LeMay y Bursten El concepto de Equilibrio Quimico. La constante
1| (2004) de equilibrio. Célculo de constantes de equilibrio.
Chang (1998) El principio de Le Chatelier

Kotz y Treichel (2003)
Mortimer (1983)
Mahan (1986)

Reacciones espontaneas. El equilibrio y la

2 | Dickerson, Gray y Haight constante de equilibrio. Utilizacién de las

(1993) constantes de equilibrio. Factores que afectan el
equilibrio: Principios de Le Chatelier.
Temperatura. Presién. Catalisis. Equilibrio en
solucion acuosa.

Concepto de Equilibrio Quimico. La constante de

3 | Masterton y Slowinski equilibrio.
(1974) Factores que afectan a los equilibrios. Aplicacién
Whitten, Davis y Peck de un cambio a un sistema en equilibrio.
(1988) Relacion entre AG® y la constante de equilibrio.

Moore et al. (2000)

Reacciones en equilibrio (Reversibilidad de las

4 | Atkins y Jones (2006) reacciones. Equilibrio y ley de accion de masas.
Origen termodinamico). Constantes de equilibrio.
Respuesta de los equilibrios a los cambios en las
condiciones

De los cuatro grupos de la tabla 1 se puede visualizar que, en términos
generales, todos los textos contienen una secuencia similar a la planteada en el
grupo 1: se describen primero algunos conceptos basicos, luego se tratan los
aspectos cuantitativos del estado de equilibrio y finalmente se presentan los
factores que afectan a los sistemas en equilibrio.

A pesar de ello, las diferencias en los grupos 2, 3 y 4 radican en que hay otros
temas planteados al principio o al final del capitulo. Por ejemplo el grupo 2,
formado por un solo texto, incluye al principio referencia a las reacciones
espontaneas, pero no a la variacion de energia libre estandar y su relacién con
la constante de equilibrio y al final trata el equilibrio en soluciéon acuosa. Los
demas textos presentan un capitulo aparte sobre este subtema.

En los grupos 3 (al final del tema) y 4 (al comienzo) se relacionan los cambios
de energia libre estandar con la constante de equilibrio.

Con respecto a la ubicacion del capitulo en el indice del libro, en los textos de
Quimica General incluido en el grupo 1 se encontr6 que la mayor parte de los
autores presenta el capitulo referido al Equilibrio Quimico antes del tratamiento
de los aspectos termodinamicos de las reacciones quimicas (Brown, LeMay y

16



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

Bursten, 2004; Chang, 1998; Kotz y Treichel, 2003; Mahan (1986), Mortimer,
1983).

Por otra parte, el texto del grupo 2 presenta primeramente el capitulo de
Equilibrio Quimica y en capitulos posteriores a éste se retoma tema bajo el
subtitulo equilibro y energia libre.

En el grupo 3 y 4, en el capitulo de Equilibrio Quimico, como ya se planteo, se
relacionan los cambios de energia libre estandar con la constante de equilibrio.
Consecuentemente, el capitulo de termodinamica se encuentra previamente.

La informacion presentada en parrafos anteriores, permitid no sélo tenerla en
cuenta en la elaboracion del cuestionario sino también en el andlisis de los
resultados obtenidos.

2.2.2.- Aprendizaje Profundo
2.2.2.1.- Conceptualizacion

Las investigaciones realizadas por Ference Marton y Roger Saljo reportadas en
1976, que han sido citadas por varios autores, se refieren a las estrategias que
utilizan los estudiantes para aprender y se consideran pioneras en diferenciar
entre aquellos estudiantes que utilizan un enfoque profundo y otros que adoptan
un enfoque superficial (Ravela et al.,2019; Garin, 2014 Camilloni, Basabe y
Feeney, 2010; Hernandez Pina y Hervas Avilés, 2005).

Estos investigadores, fueron los que utilizaron por primera vez los conceptos de
enfoque profundo y enfoque superficial del aprendizaje (Herndndez Pina y
Hervas Avilés, 2005).

En 1979 Séljo (Ravela et al., 2019) indaga respecto a las diferentes
concepciones de aprendizaje de los estudiantes, construyendo cinco categorias.
En la tabla 2 se resumen las caracteristicas de estas categorias.

Tabla 2: Concepciones de aprendizaje de los estudiantes segun Séalj6

incrementar la cantidad de conocimientos: “saber mucho”

memorizar: “tomar la leccion”
Aprender es:

adquirir datos o procedimientos para usarlos posteriormente: “sirve para”

abstraer el significado: “desentrafiar significados”

proceso interpretativo dirigido a comprender la realidad: “entender lo que
ocurre”

Fuente: Elaborado a partir de Ravela et al. (2019).

Posteriormente Van Rossum y Schenk (1984) relacionaron las dos primeras
opciones de Saljd con el aprendizaje superficial y las dos ultimas con el
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Aprendizaje Profundo, mientras que la adquisicién de datos o procedimientos
para usarlos posteriormente, son compartidas por ambos tipos de aprendizaje.

Si bien estos términos, como ya se menciond, se utilizan desde hace varias
décadas para diferenciar las estrategias utilizadas por las personas en distintas
situaciones, los conceptos que sustentan esas definiciones adquieren nueva
relevancia (Pereyras, 2015; Fullan, 2019).

Segun Fullan, estos conceptos se vuelven importantes frente al desafio que
implica preparar a las nuevas generaciones que deberan enfrentarse a futuros
cambios. Para este investigador, el Aprendizaje Profundo representa un proceso,
gque aumenta las expectativas tanto del alumno como de su entorno (familia,
escuela, barrio, etc.) de obtener mejores logros. Asi mismo, a través de la
personalizacion y la apropiacion de lo aprendido aumenta la participacion del
estudiante en el aprendizaje, conecta al alumnado con el mundo real, desarrolla
la autoconfianza, promueve nuevas relaciones entre los alumnos, su familia, sus
comunidades y el cuerpo docente, y también, profundiza el deseo humano de,
junto con otros, lograr el bienestar comun (Fullan, 2019).

El Aprendizaje Profundo se caracteriza por incorporar el andlisis critico de
nuevas ideas, las cuales son integradas de algin modo al conocimiento previo
sobre el tema, favoreciendo con ello su comprension y su retencion en el largo
plazo de tal modo que pueden, mas tarde, ser utilizadas en la solucién de
problemas en contextos diferentes. (Garin 2014; Fasce, 2007; Biggs, Kember y
Leung, 2001, Biggs, 1987).

Ravela et al. (2019) seialan que en el Aprendizaje Profundo se utilizan procesos
de alto requerimiento cognitivo, mientras que el aprendizaje superficial se
relaciona con actividades de bajo requerimiento cognitivo. Estos autores
entienden como procesos cognitivos, aquellos procesos de construccion
intelectual que permiten describir, explicar y valorar las realidades naturales,
personales y sociales.

En la tabla 3, se presenta una clasificacion de los procesos que van de menor a
mayor requerimiento cognitivo. Dicha clasificacion constituye una actualizacion
para la era digital realizada por Churches, a partir de la taxonomia de Bloom
(Churches, 2008).
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Tabla 3. Clasificacion y descripcion de procesos cognitivos

Procesos cognitivos Descripcién
RECORDAR Recuperar, rememorar o reconocer conocimiento que esta en
la memoria.
COMPRENDER Construir significado a partir de diferentes tipos de funciones,
sean estas escritas o graficas.
APLICAR Llevar a cabo o utilizar un procedimiento durante el desarrollo
de una representacién o de una implementacion.

ANALIZAR Descomponer en partes materiales o conceptuales 'y
determinar como estas se relacionan o se interrelacionan,
entre si, o con una estructura completa, o con un propdsito
determinado.

EVALUAR Hacer juicios en base a criterios y estandares utilizando la
comprobacion y la critica.

CREAR Juntar los elementos para formar un todo coherente y
funcional; generar, planear o producir para reorganizar
elementos en un nuevo patrén o estructura.

Fuente: Adaptado de Taxonomia de Bloom y sus actualizaciones.
https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/TaxonomiaBloomCuadro.pdf

En la tabla 4, extraida de Fasce (2007) se presentan las caracteristicas de la
estrategia profunda y superficial, que como ya fue explicitado se vinculan con
diferentes procesos cognitivos.

Tabla 4. Caracteristicas de la estrategia profunda y superficial

Estrategia superficial
Enfocada en los datos

Estrategia profunda
Enfocada en el significado

Relaciona el conocimiento previo con el Centrada en hechos aislados
nuevo aprendizaje

Vincula el conocimiento nuevo con otras

Dirigida a la memorizacién para rendir

areas o materias

pruebas o examenes

Relaciona el conocimiento con la experiencia
real y cotidiana

No se establecen relaciones con la
experiencia habitual

Incorpora un andlisis l6gico y utiliza el juicio
critico

Acepta los hechos tal como son presentados

Se establece en base a una motivacion
intrinseca, orientada a la satisfaccion del

La motivacién es externa, orientada a la
aprobacion de la asignatura

saber
Fuente: Fasce (2007)

Los estudiantes que adoptan un enfoque profundo, tienen la intencion de
comprender, se involucran en el estudio, hacen uso de la evidencia, la
indagacion, la evaluacién, poseen una vision amplia del tema, que les permite
relacionar las ideas y estan motivados por el interés (Lublin, 2003).

En la estrategia de Aprendizaje Profundo el estudiante, al partir de su propia
experiencia construye por él mismo el conocimiento (Ortega-Diaz y Hernandez-
Pérez, 2015). Cuando se utiliza el enfoque profundo para realizar una tarea, los
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estudiantes tienen sentimientos positivos: interés, sentido de la importancia,
sensacion de desafio e incluso euforia (Biggs, 2006).

Esquivel et al. (Esquivel et al.,, 2009), recogen el punto de vista de diversos
autores y plantean que los estudiantes que siguen un Aprendizaje Profundo
estan motivados intrinsecamente y teorizan sobre lo aprendido. Las intenciones
de aprender que presentan los alumnos hacen posible el entendimiento y la
construccion integral de diferentes contenidos.

El aprendizaje superficial esta centrado en la memorizacion o repeticion de los
contenidos, lo que explica que dichos contenidos sean olvidados rapidamente,
poco tiempo después de haber realizado las evaluaciones del tema. No hay una
vinculacion entre las nuevas ideas y los conocimientos ya adquiridos, sino que
la nueva informacion aparece como hechos aislados (Garin 2014; Fasce, 2007).
Se ponen en juego procesos de bajo requerimiento cognitivo, orientados
principalmente a “conocer” el tema (Ravela et al., 2019, Fasce, 2007). Los
estudiantes que adoptan un enfoque superficial, tienen como principal interés
obtener la calificacion que les permita aprobar el curso, no teniendo especial
motivacién por aprender. Memorizan informacién y tratan de repetir lo aprendido
(Lublin, 2003).

En esta estrategia de aprendizaje el estudiante no va mas alla de la simple
reproduccién del conocimiento, no hay una construcciéon de dicho conocimiento
por el sujeto que aprende (Ortega-Diaz y Hernandez-Pérez, 2015).
Emocionalmente el aprendizaje se convierte en una carga y de ahi la presencia
de sentimientos negativos con respecto a la tarea de aprendizaje (Biggs, 2006).

Este enfoque puede llegar a ser una consecuencia de la falta de motivacion por
parte del estudiante hacia el aprendizaje. La desmotivacion puede estar dada
por el contexto (factores familiares, sociales, econémicos), asi como también por
el tipo de tarea académica a realizar (tareas descontextualizadas e irrelevantes
propuestas por los docentes) (Pérez Hernandez, Méndez Sanchez y Pérez
Arellano, 2020).

Diversos autores (Pozo, 1993; Pozo, Gomez Crespo 2002; Pozo, Gomez Crespo
y Gutiérrez, 2004) sefialan que existe una preponderancia hacia una ensefianza
de la quimica basada en el calculo y la memorizacion y no de conceptualizacion,
lo que se traduce en que las ideas de la quimica no puedan ser usadas para
mirar la realidad de otro modo diferente que la mirada cotidiana e intuitiva.

Otros autores (Garin, 2014; Fasce, 2007), describen también una tercera forma
de abordar el aprendizaje, denominandola aprendizaje estratégico, sefalando
gue el estudiante al utilizar esta estrategia busca destacarse a través de la
obtencion de buenas calificaciones, constituyendo una forma organizada de
estrategia superficial (Fasce, 2007).

Las distintas formas que los estudiantes utilizan para abordar el aprendizaje, no
son caracteristicas innatas de los individuos, sino que estan en funcion del
ambiente de aprendizaje, del docente y del curriculo (Ravela y otros, 2021,
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Fasce, 2007). Dependiendo de estos factores, el mismo aprendiz puede optar
por una estrategia de aprendizaje superficial o profunda (Fasce, 2007). De todas
formas Mufioz Sanchez (2007), plantea que la literatura especializada ha
considerado estos dos enfoques contrapuestos y no combinables, para un
determinado contenido, ya que un estudiante no puede aprender de memoria, a
la vez que busca aprendizajes significativos.

En este sentido, Biggs (2006), plantea que:

“...una ensefanza de calidad sera aquella que asuma el reto de lograr un
aprendizaje profundo en la mayoria de los alumnos a través de las actividades
de aprendizaje.” (Biggs, 2006, p 328).

Para facilitar la adopcién de enfoques profundos de aprendizaje por parte de los
estudiantes, el docente debe generar escenarios que lo posibiliten y estimulen.

Particularmente, en cursos de nivel terciario se espera que las estrategias de
ensefianza apunten a un aprendizaje real y profundo, especialmente cuando la
formacion terciaria tiene como destinatario a un futuro docente.

Es relevante entonces, el importante desafio que representa para los docentes
el planteo de estrategias de ensefianza que promuevan el Aprendizaje Profundo.

Segun Alvarez Cedillo et al. (2019), “el aprendizaje profundo es un area que falta
explorar. Apenas se esta en una etapa muy elemental”.

Pérez Hernandez et al. (2020) concluyen, a partir de un trabajo de investigacion
cuyo objetivo consistio en identificar los enfoques de aprendizajes en estudiantes
de educacion superior, que posiblemente las causas que promueven un
aprendizaje superficial, visualizado en el 3,03% de los estudiantes evaluados,
sean el uso y abuso desmedido de clases exclusivamente tedricas y a la falta de
formacion didactica potente de los docentes en las carreras en las que se
identificé estudiantes con enfoque superficial de aprendizaje. Estos docentes
poseen una solida formacion disciplinar pero con carencias pedagodgicas a la
hora de enseiiar.

Debe ser tarea del docente abocarse al disefio de actividades para que los
estudiantes con enfoque superficial puedan irse corriendo a hacia un enfoque
profundo de aprendizajes, y que no se produzca un cambio en sentido inverso,
por motivos que puedan ser atribuidos a la practica docente (Pérez Hernandez
et al., 2020).

2.2.2.2. Factores que promueven el Aprendizaje Profundo

Entre los factores que promueven estrategias de Aprendizaje Profundo pueden
identificarse aquellos que dependen del ambiente de aprendizaje, los que son
dependientes del docente y los que dependen del curriculo.

En la tabla 5 se presentan algunos de dichos factores (Fasce, 2007).
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Tabla 5. Factores que promueven el Aprendizaje Profundo

Dependientes del Dependientes del Dependientes del
ambiente de aprendizaje docente curriculo
Confiabilidad en el nivel Docente como facilitador y | Establecimiento de
de calificacion de la guia contenidos esenciales, sin
institucion sobrecarga de

Entregas de informacién.
Ambiente flexible, cordial retroalimentaciones
positivas Disefio de curriculos
Claridad de objetivos y integrados.
metas Establecimiento de metas
realistas Incorporacion de
Programas motivadores, metodologias centradas
de importancia para la Utilizacién de en el estudiante.
carrera profesional metodologias
participativas Desarrollo de
Apropiado clima social y instrumentos y métodos
académico de evaluacion en
concordancia con las
metodologias y los
objetivos.

Fuente: Fasce (2007)

Si se aspira a que los estudiantes aprendan a aprender y adopten un enfoque
profundo de aprendizaje, necesariamente deben cambiar las metodologias de
ensefianza que solo apuntan a la repeticion mecanica de contenidos, por
aguellas que estimulan los procesos metacognitivos, de manera de fortalecer
practicas de ensefianza que centren su trabajo en asociaciones transversales e
interdisciplinares, potenciando en el estudiante el andlisis y la reflexion (McTighe
et al., 2013, cit, por Urzla et al 2018).

Chrobak resalta que la metacognicion se refiere al conocimiento,
concientizacién, control y naturaleza de los procesos de aprendizaje. Cada
persona, a veces no conscientemente, posee puntos de vista metacognitivos. El
estudiante cognitivamente maduro sabe qué es comprender y como debe
trabajar para comprender. El aprendizaje metacognitivo puede ser estimulado o
inhibido de acuerdo a las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes.

Cabe sefialar que en términos generales los estudiantes no son alertados sobre
lo importante que es reflexionar sobre sus propios conocimientos, la forma en
gue los construyen y la manera en como ellos mismos aprenden. (Chrobak, s/f).
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CAPITULO 3.

FORMULACION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Como se plantea en los capitulos anteriores el tema Equilibrio Quimico es una
tematica estructuradora de la Quimica que presenta dificultades que inicialmente
son intrinsecas a la propia disciplina. A esas dificultades se les suman las que
pueden provenir de decisiones didacticas tanto en lo que refiere a la bibliografia
recomendada como a los planteos de aula implementados.

En ese marco la investigacion buscé dar respuesta a las siguientes interrogantes:

¢,Como ensefian los docentes de Educacién Terciaria y los docentes de
Educacién Media el tema Equilibrio Quimico? ¢ De qué recursos se valen para
la ensefianza? ¢ Hay en las propuestas la creacion de un contexto que aliente el
Aprendizaje Profundo del estudiante?

En base a estas interrogantes los objetivos propuestos para este trabajo de tesis
son:

Objetivo general:

Analizar las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes de nivel
terciario y secundario que dictan el tema de Equilibrio Quimico y su relacion con
la promocion del Aprendizaje Profundo.

Objetivos especificos:

e Hacer un relevamiento de informacion general (edad, grado de formacion,
afos de docencia, etc.) de los docentes de los diferentes departamentos
del pais.

e Relevar y caracterizar las diferentes estrategias utilizadas para la
ensefianza del tema.

e Relacionar la informaciéon general obtenida de los docentes con las
diferentes estrategias utilizadas para la ensefianza del tema.

e Vincular las estrategias encontradas con el Aprendizaje Profundo.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proyecto de tesis propuesto fue avalado por el Comité de Etica de la Facultad
de Quimica (acreditado por el MSP) y con la toma de conocimiento del Consejo
de Facultad de Quimica, de fecha 28 de octubre de 2021.

Para el desarrollo de la tesis se utilizaron las metodologias, técnicas e
instrumentos que se describen a continuacion.

4.1. Encuesta

A los efectos de analizar las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes
de Educacion Terciaria y Media al tratar el tema Equilibrio Quimico y poder
relacionar las formas de ensefianza utilizadas con aquellas que fomentan el
Aprendizaje Profundo, se recurrio a la realizacion de una encuesta.

La eleccion de esta técnica se baso, primeramente, en la accesibilidad de la
misma, buscando abarcar por igual el testimonio de docentes de Montevideo y
de todo el resto del pais.

La encuesta al ser un evento acotado y que se puede realizar en los tiempos
elegidos por los participantes puede tener mejor aceptacion, ya que es bien
sabido, que la carga horaria de los docentes es grande y ademas excede a los
tiempos que insumen las clases. Ademas, al ser an6nima, suele permitir al
encuestado manifestarse con libertad para brindar su opinion.

Otro aspecto positivo que vale la pena resefiar es que la encuesta en si es una
forma de focalizar el tema a evaluar, lo que puede dar lugar a replanteamientos
y modificaciones de las estructuras de la clase y herramientas que utiliza el
docente, como se comentara posteriormente al analizar los resultados obtenidos.

La investigacién tuvo un enfoque mixto, ya que presenté caracteristicas del
enfoque cualitativo (orientada hacia la exploracion, descripcidén y entendimiento
de las acciones llevadas a cabo por los docentes, y dirigida a las experiencias
de los participantes) y del enfoque cuantitativo (cuantificacion de variables,
realizacion de analisis estadistico de algunas de ellas, descripcion de
tendencias, comparacién entre grupos o relacién entre variables) (Quintanal Diaz
et al., 2012; Hernandez et al., 2010).

Se presentan a continuacion las fases del proceso.
4.1.1. Convocatoria
La encuesta fue enviada a los docentes a través de un cuestionario en linea,

auto administrado que les llegé por medio de canales institucionales. Para
docentes de Ensefianza Terciaria de Formacion Docente se utilizé el mail
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general de la Sala de Quimica y para los docentes de Facultad de Quimica, al
ser pocos, se los convoco por los mail personales.

Los docentes de Educacion Media fueron convocados a través de la Asociacion
de Docentes de Educadores de Quimica (ADEQ) y tratando de contemplar a los
docentes que no estan asociados, también se envié el comunicado a mails
colectivos de diferentes grupos de docente de Quimica, de Institutos de todo el
pais.

Esta convocatoria incluyé un Consentimiento Informado, de acuerdo a las
exigencias del Decreto 158/19, elaborado por la Comision Nacional de Etica
(MSP) y aprobado por el Consejo de Ministros, el cual se incorpor6 en el cuerpo
del mail (figura 1).

Figura 1. Consentimiento informado

Estimados compafieros y comparieras:

Me estoy poniendo en contacto con Uds, debido a que me encuentro
realizando el trabajo de tesis para la Maestria en Quimica, orientacion
Educacién de la UdelaR, cuyo titulo es “Estrategias de ensefianza
promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico”.

En el trabajo se realizar4 una caracterizacion de las formas de ensefianza
del tema Equilibrio Quimico, por tanto, la opinién de ustedes es fundamental
para poder realizarla.

Les estoy enviando una encuesta, realizada a través de un formulario
Google, a docentes que estén dictando o hayan dictado el tema Equilibrio
Quimico. Las respuestas son andénimas y los encuestados no son
identificados. La informacion que se recoja sera estrictamente confidencial y
reservada, en su procesamiento y difusion y no se usara para ningun otro
cometido fuera de los académicos.

Al final de esta comunicacién encontrardn el link del formulario con la
encuestay se solicita completarlo una sola vez. Ingresar a la encuesta
implica tu consentimiento a participar de este estudio. Te puedes retirar de la
misma y tus respuestas no seran consideradas por la herramienta
utilizada. Los resultados de esta investigacion seran difundidos por los
canales usuales de la investigacion (publicaciones, presentaciones en
congresos, ponencias).

Saludos cordiales,

Prof. Liliana Darré"
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4.1.2. Poblaciones y muestras

Las poblaciones consideradas para este estudio estan constituidas, por un lado,
por docentes que dictan o han dictado Equilibrio Quimico en cursos terciarios.
Dentro de éstos, se incluyeron, tal como se comentd anteriormente, a docentes
de Formacion Docente que dictaron Quimica General y/o Fisicoquimica y a
docentes de Facultad de Quimica de la Universidad de la Republica (UdelaR)
con grado 3 o mayor que dictan el curso de Quimica General.

Respecto a la seleccidn de esta poblacién, no se realizé diferenciacion entre ellos
por considerar que los programas Yy la profundidad con que se trabaja es similar
y hay docentes que trabajan en ambos lados. Dentro de los docentes de la
Facultad de Quimica se seleccionaron aquellos que cuentan con grado 3 0 mayor
por ser los que tienen mas experiencia y autonomia.

Por otro lado, la otra poblacion seleccionada fue de docentes de Educacion
Media, sin discriminacion predeterminada.

Las muestras consideradas para el estudio estan constituida por los docentes
gue respondieron el cuestionario. El nUmero de docentes de Educacion Terciaria
fue n =23, incluyendo docentes de Formacion Docente y docentes de la Facultad
de Quimica (UdelaR) y como ya se dijo, algunos que trabajan en ambos lados.
Por otra parte, la muestra de docentes de Educacién Media fue n = 42.

4.2. Instrumento
4.2.1. Elaboracion

La encuesta utilizada constituye la técnica para la recoleccién de datos mientras
gue el instrumento utilizado fue un cuestionario.

Para la preparacion de ese cuestionario se tuvo en cuenta la bibliografia
relevada, la experiencia docente de la tesista y la accesibilidad a un programa
que garantice la confidencialidad.

Para su elaboracion se siguieron las siguientes etapas:

1) Para la elaboracién del cuestionario se realiz6 una revision bibliogréafica a
los efectos de orientar el disefio y las preguntas a incluir en el
cuestionario.

2) Unavez que se dispuso del disefio tentativo del cuestionario, se realizaron

entrevistas presenciales semiestructuradas a una muestra de expertos,
utilizando una guia de entrevista con preguntas previamente establecidas
y se desting, ademas, un tiempo para que los entrevistados se expresaron
libremente sobre el instrumento presentado.
Este grupo de expertos colabor6 con la validacion del cuestionario. La
opinion de profesionales expertos es frecuente en estudios cualitativos y
exploratorios y es necesaria para optimizar el disefio de los cuestionarios
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). La validez del contenido es
esencial a la hora de hacer las generalizaciones a partir de los resultados
(Escofet et al., 2016).
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La muestra de expertos estuvo constituida por ocho docentes de
Educacién Terciaria, reconocidos por su trayectoria profesional.

3) Una vez ajustado el cuestionario con las recomendaciones del grupo de
expertos y antes de ser enviado a los integrantes de las poblaciones
objetivo, se realiz6 un pre-testeo para evaluar la comprension de las
preguntas del formulario. Para ello se solicitd a tres docentes que trabajan
en Educacion Media que lo completaran e indicaran aspectos que
pudiesen no estar claros.

4.2.2. Descripcion

El cuestionario incluy6 preguntas generales (por ejemplo edad, region en la que
se desempeinia, estudios realizados, afos de trabajo, etc), y preguntas sobre la
ensefianza del equilibrio quimico, que fueron en algunos casos dicotbmicas, en
otros de eleccion multiple y también de respuesta abierta. El cuestionario final,
tal como fue enviado a los docentes, se presenta en el Anexo I.

Se utiliz6 GOOGLE FORMS que es un software de administracion de encuestas
gue permite disefiar conjuntos de preguntas en diferentes formatos (texto, listas,
opciones) que pueden compartirse a través de un link. Las respuestas obtenidas
son anonimizadas por este programa.

4.3. Anélisis de datos

Para la seleccion de las metodologias de analisis de los datos, se siguieron las
recomendaciones fundamentalmente de Navarrete para el analisis de las
preguntas abiertas (Navarrete, 2011) y varias herramientas de estadistica
descriptiva e inferencial para las respuestas que se pueden cuantificar que se
detallaran a continuacion.

Las preguntas de respuesta abierta 0 de texto son aquellas que permiten al
encuestado escribir libremente su opinidn en un espacio determinado. Estas
preguntas ofrecen el espacio para que el encuestado brinde informacion no
predefinida, permiten detectar problemas que pueden ser el punto inicial para
plantear acciones de mejora (cuando se repiten las mismas observaciones) y
muestran incomprensiones por parte de los encuestados.

Para el andlisis cualitativo de las preguntas abiertas se tuvieron en cuenta las
diferentes fases que caracterizan el proceso, segun Navarrete: la reduccion de
datos (edicién, categorizaciéon, codificacion, registro y tabulacion), el analisis
descriptivo y la interpretacion (Navarrete, 2011).

Respecto a la reduccion de datos, primeramente se seleccionaron y se
ordenaron las respuestas. Estas, fueron analizadas manualmente y ademas, en
algunos casos, se utilizd la aplicacion “nubedepalabras.es”. Con esta
informacion se clasificaron las respuestas y se codificaron. La codificacion busco
identificar conceptos y encontrar relaciones entre ellos.

En los casos en que fue posible categorizar se formaron subgrupos lo

suficientemente diferenciados entre si, pero no fue posible realizar otras
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subdivsiones. Para la elaboracion de las categorias se utilizaron estrategias
inductivas y en algunos casos deductiva-inductiva. En base a estas categorias
se realizo el andlisis de los resultados y la interpretacion respecto a la ensefianza
del temay las estrategias que promueven el aprendizaje profundo.

Para el analisis cuantitativo de los datos se utilizo estadistica descriptiva e
inferencial. Para el estudio estadistico se seleccionaron variables de respuesta
y explicativas. Se iran sefialando en el capitulo de resultados y discusion las
variables seleccionadas en cada caso.

En cuanto a las herramientas de estadistica descriptiva usadas fueron: media,
mediana, moda, desvio estandar, kurtosis, skewness, QQ plot, box plot, analisis
bivariante, obtenidas a partir del uso del Real Statistics. También se usaron
tablas de contingencia y tablas de distribucién condicional.

Las herramientas estadisticas inferenciales fueron, utilizando Real Statistics, las
siguientes: T Test, intervalo de confianza, Test de independencia (Chi-cuadrado)
y Test exacto de Fischer (Agresti, 2018).
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y DISCUSION-EDUCACION
TERCIARIA

ANALISIS DE LA ENCUESTA

Las preguntas originales de la encuesta se presentan en el Anexo | y la
metodologia seguida para la misma en el capitulo 4.

En este capitulo se comentan los resultados obtenidos y se discuten las
principales apreciaciones. En el caso de preguntas abiertas, se incorporan las
respuestas de los docentes tal como fueron escritas.

Adhesidon ala encuesta

Los docentes totales que adhirieron a la encuesta fueron 23, 15 de Formacion
Docente y 8 del Departamento Estrella Campos, de la Facultad de Quimica de
la UdelaR.

Se observa que el numero de encuestados de Formacion Docente fue cerca del
100% de los docentes que estaban dictando clases en 2021. Segun la
informacion suministrada por la Coordinacién del Departamento de Quimica del
CFE del 2021, el nimero total de docentes que dictaron Quimica General | y
Fisicoguimica en el 2021, fue de 15 docentes De todas formas, hay que sefalar
gue en los 15 docentes que contestaron la encuesta puede estar incluido
alguno/s que no estuviera dictando en ese momento.

También participaron 8 docentes del Departamento Estrella Campos (Facultad
de Quimica) con G3 o mayor que fueron invitados a participar de la encuesta ya
gue dictan o dictaron el tema Equilibrio Quimico. No se incluyeron los docentes
gue participaron como expertos. Cuatro de ellos marcaron también su afiliacién
en Formacion Docente.

Teniendo en cuenta la poblacién encuestada se considera que hubo una buena
adhesién a la encuesta.

Se destaca que para el analisis de la encuesta se tomé un solo grupo que incluy6
los docentes de Facultad de Quimica y CFE. Como ya se comento en el capitulo
4, fueron pocos los docentes de la Facultad de Quimica que contestaron la
encuesta y la mitad de ellos pertenecian a ambos sistemas. Ademas, si bien el
enfoque de la ensefianza del tema puede ser diferente, la profundidad y los
programas son similares.

Resultados obtenidos de la encuesta
5.1. Datos generales de los encuestados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del primer modulo de la
encuesta.

29



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

5.1.1. Edad
La edad de los docentes encuestados se presenta en la grafica 1.

Gréfica 1. Edad de los encuestados
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Como se observa en la grafica, la edad de los docentes encuestados se
encuentra entre 38 y 60 afios.

Si agrupamos en los siguientes rangos de edades entre 30-40, 41-50, 51-60, los
docentes encuestados fueron 3, 6 y 14 respectivamente, mostrando que entre
los formadores de docentes priman los mayores de 50 afios.

5.1.2. Cursos dictados por lo docentes
Los cursos dictados por los docentes se presentan en la gréfica 2.

Grafica 2. Cursos de nivel terciario en que ha dictado el tema Equilibrio
Quimico
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La mayoria de los encuestados dicto el curso de Quimica General, mientras que
solo 5 dictaron el curso mas avanzado de Fisicoquimica. Esto es predecible ya
que, al ir avanzando en las carreras, el nimero de estudiantes disminuye
notoriamente y por lo tanto la necesidad de docentes es menor.

5.1.3. Carreras a los que pertenecen los cursos dictados por los
encuestados

Las carreras que fueron seleccionadas por los encuestados se presentan en la
grafica 3.

Grafica 3. Carreras a las que pertenecen los cursos dictados por los
encuestados
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De acuerdo a lo informado anteriormente la mayoria de los encuestados fueron
del CFE y por lo tanto corresponden a cursos del Profesorado de Quimica.

5.1.4. Distribucién zonal

En cuanto al disefio de la encuesta, se consideré importante regionalizar las
respuestas porque no siempre es la misma realidad en cada departamento del
pais. Esta division zonal se realiz6 teniendo en cuenta criterios geograficos e
incluyendo en cada zona dos centros regionales de formacion de profesores que
marcan influencia en la zona. La ciudad de Montevideo se considerd aparte.

La gréfica 4 muestra la distribucion zonal de las regiones donde actian los
docentes.
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Gréfica 4. Distribucion zonal de la actuacion docente

16

14

12

10

Nro de encuestados
-]

N

Zonal

Zona 2

3 3 3
0 . l .

Zona 3

14

Zona 4

Zona 1: Artigas, Salto, Paysandu; Rio Negro, Rivera, Tacuarembd
Zona 2: Soriano, Colonia, Flores, Durazno, Florida, San José
Zona 3: Canelones, Maldonado, Rocha, Treinta y Tres, Lavalleja, Cerro Largo

Zona 4: Montevideo

Como era de prever la mayoria de los estudiantes con los que trabajan los

docentes son de Montevideo.

5.1.5. Afios de trabajo en nivel terciario

Los resultados obtenidos se muestran en la grafica 5.

Grafica 5. Afios de trabajo en nivel terciario
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Como se observa en la grafica, 8 docentes encuestados trabajaron en nivel
terciario entre 1y 10 afos, 8 entre 11y 20y 7 entre 21 y 30.

Se observa que el 65 % de los docentes encuestados cuenta con mas de 10
afios de experiencia como docentes de nivel terciario.

5.1.6. Ultimo nivel educativo completo

La gréfica 6 muestra el maximo nivel de formacién completo alcanzado por los
encuestados.

Grafica 6. M&ximo nivel completo alcanzado por los encuestados
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En la grafica 6 se observa que solo 5 docentes han finalizado su formacion
académica con el titulo de Profesorado, mientras que 11 han finalizado Diplomas
0 Maestria en Educacion. Ninguno de los docentes ha culminado su formacion
de doctorado en Educacion. Por otra parte, de los docentes de Facultad de
Quimica, la mayoria tienen posgrados académicos finalizados.

Se aclara que uno de los docentes, ademas de haber marcado una Maestria en
Educacién también finaliz6 un doctorado académico mientras que otro docente
marco dos carreras de grado (Profesorado y Carrera Universitaria) por supuesto
gue sin priorizar.

Con el objetivo de ver si existe una asociacion entre la formacion de posgrado y
la edad de los docentes, se realiz6 un estudio estadistico. Se tom6 como variable
de respuesta categérica la formacién del docente y como variable explicativa
cuantitativa, la edad. Los resultados del andlisis estadistico descriptivo bivariante
se presentan en el Anexo Il

En la grafica 7 se presenta el diagrama de caja correspondiente Edad/Formacion
y datos estadisticos descriptivos.
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Gréfica 7. Diagrama de caja Edad/Formacion y datos de estadistica
descriptiva

Grado Posgrado

Mean 53 49
Standard Error 2,6 1,5 Box Plot with Outliers
Median 55 51 65
Mode 55 54 =% :
Sss
Standard 8 :- —
Deviation 6,3 6,1 50 -
e
R _g 45
ange 17 20 0
40
Maximum 60 58
35
Minimum 43 38 Grado Posgrado
Sum 315 837
Count 6 17

A partir de la gréfica se observa que para esta muestra, el promedio de edad de
los docentes que han culminado los estudios de posgrado es levemente menor
(49) que los que no lo han culminado o realizado (53).

También se realiz6 el T test, herramienta de estadistica inferencial, para
comparar el valor medio de muestras independientes (Anexo Il). De estos
resultados se puede concluir que no hay evidencia estadistica para rechazar la
hipotesis nula, o sea que los promedios de edad de cada grupo sean iguales (p
> 0,05). Por otro lado, el intervalo de confianza incluye el cero y por tanto no es
posible concluir acerca de las diferencias entre los valores medios.

5.2. Enseflianza del tema Equilibrio Quimico

A continuacién, se presentan los resultados del segundo mdédulo de respuestas,
referidas a la ensefianza del tema Equilibrio Quimico.

5.2.1. Diagnéstico
5.2.1.1. Conocimientos previos priorizados por los docentes
Las respuestas obtenidas de esta pregunta abierta se listan a continuacion:

a. A nivel terciario en Facultad de Quimica se considera que los
estudiantes deben manejar fluidamente conceptos de
nomenclatura, formulacion, estequiometria y termodinamica
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b. Tomando en cuenta el curso que dicto y la forma de introducirlo
principalmente conceptos termodinamicos

C. reacciones y ecuaciones quimicas : aspectos experimentales y
energéticos

d. Composicion de sistemas materiales, cambios quimicos y
aspectos relacionados (diferenciacién entre cambio, reaccion,
expresion y ecuacion), dimensiones de analisis de la quimica
(tedrica y fenomenoldgica), aspectos termodinamicos basicos.

e. Estequiometria, concentracion de soluciones, estado gaseoso,
clasificacién de sistemas, energia libre, redox, potencial de
oxidacion, ecuacion de Nernst.

f. Relaciones  estequiométricas, conceptos basicos de
termodinamica

g. Estequiometria; Cinética Quimica

h. Teoria atbmica y molecular de la materia. Propiedades generales
de los elementos. Uniones quimicas. Estados de agregacion de
la materia. Leyes de los gases. Soluciones. Estequiometria.

i. Termodinamica desde leyes y principios

j. Ecuacion y reaccion quimica, Soluciones unidades de
concentracién, gases ( variables que afectan) idea de
termoquimica , ideas de cinética reaccion directa reaccion
inversa

k. Estequiometria, leyes ponderales, termoquimica, gases, modelo
corpuscular, soluciones, unidades de concentracion.

|. Estequiometria niveles de analisis macro y corpuscular, cinética

m. sistema, cambio quimico, cambio fisico, leyes masicas, formas
de expresar la concentracién, presiones parciales,
termodindmica, cinética, saber modelizar e interpretar los
procesos, operaciones matematicas (ecuaciones,
proporcionalidad, interpretacion de graficas)

n. Soy docente de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica.
Deben tener conocimientos previos dictados en los cursos de
Quimica General

0. Estequiometria

p. Concentracion, avance de una reaccion, graficas concentracion-
tiempo, termodinamica.

g. Clasificacion de sistemas, propiedades, reacciones y ecuaciones
guimicas , estequiometria, cinética.

r. estequiometria; bases termodindmicas (primer y segundo
principio); transformacién quimica vista de ambas dimensiones
de andlisis.

s. Los conocimientos previos son: cambio quimica, ecuacion
guimica, estequiometria, las leyes de la termodinamica.

t. Estequiometria

u. Reacciones quimicas; estequiometria; equilibrios fisicos;
equilibrios  dinamicos; reversibilidad; cinética quimica vy
termodinamica quimica.

v. Concentracion
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w. Reacciones quimicas; estequiometria; concepto de
espontaneidad de los procesos; energia libre de Gibbs; niveles
de analisis; calculos algebraicos.

Como se observa en el listado, la gran mayoria de los docentes considera como
temas prioritarios estequiometria y conceptos termodinamicos basicos.

Con el fin de resumir la informacion y buscando aspectos comunes en las
diferentes respuestas de los docentes, a continuacion, se presenta la tabla 1,
gue agrupa los conocimientos previos considerados por los docentes.

Tabla 1. Conocimientos previos al tema Equilibrio Quimico

Conceptos relacionados Numero de dqcentes que lo
con: mencionan:
Termodinamica 14
Estequiometria 14
Reaccion quimica, cambio 7

quimico, ecuacion quimica

Soluciones (expresion de la 7
concentracion)

Cinética 6

Estado gaseoso 5

Dimensiones de analisis de 4
los sistemas

Los resultados de la tabla 1 son coincidentes con lo hallado en la investigacion
realizada por Rocha et al. (2000) donde, para el tema Equilibrio Quimico, los
temas centrales segun los docentes encuestados fueron estequiometria y
ecuaciéon quimica, reversibilidad y reacciones incompletas y concentracion.

Tal como surge del estudio bibliografico ya presentado, la mayoria de la
bibliografia analizada incluye el tema de Equilibrio Quimico previo al de
tratamientos termodinamicos de las reacciones quimicas, en contraposicion a
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las necesidades reportadas por los docentes donde el 61 % de los mismos lo
consideran como conocimientos previos.

Por otra parte, 6 docentes mencionan como conocimientos previos contenidos
de cinética quimica. Esto esta de acuerdo con algunos autores que reportan
que en la ensefianza de los cursos de Quimica General suele predominar la
aproximacioén cinética al concepto de Equilibrio Quimico mientras que en los
cursos mas avanzados se utiliza mas frecuentemente la fundamentacion
termodinamica. (Patifio-Sierra y Barragan, 2022).

5.2.1.2. Realizacion de un diagnostico

En la grafica 8 se muestra la adhesion de los docentes a realizar o no un
diagndstico.

Gréfica 8. Realizacion o no de un diagnéstico previo al dictado del tema

msi mno

Como se visualiza a partir de la gréfica, el 78% de los docentes evaltan si los
estudiantes poseen o no lo que ellos consideran como conocimientos necesarios
para comprender el tema Equilibrio Quimico.

Este diagndstico previo es esencial si se cuenta con disparidad de formacion en
el alumnado.

Los contenidos referidos al Equilibrio Quimico como ya se ha mencionado en el
capitulo Introduccion, son dificiles de ensefiar y de aprender. Por tanto, la
interpretacion del estado de equilibrio de un sistema también es compleja,
necesitando una terminologia especifica y gran demanda de pre-requisitos
conceptuales (Irazoque, 2015; Huerta e Irazoque, 2009).

El conocer la situacion de partida del grupo en general, y de cada estudiante en
particular es un aspecto importante para propiciar mejores condiciones de
ensefianza y de aprendizaje. Asi se podra adaptar el desarrollo de las
actividades de clase y de laboratorio antes de iniciar los blogues teméaticos (Lazo,

2012).
I

37



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

Tratando de visualizar si existe una asociacion entre la realizacion de un
diagnéstico con la edad y con la formacion de los docentes que contestaron la
encuesta, se realizdé un estudio estadistico. Para el caso de la edad, se tomo
como variable de respuesta categorica si el docente hace o no diagnéstico y
como variable explicativa cuantitativa, la edad. En el caso de la relacion entre el
diagnéstico y la formacién, tanto la variable de respuesta (si hace o no el
diagnéstico) como la explicativa (formacién) son categéricas. Los resultados del
analisis estadistico descriptivo bivariante se presentan en el Anexo II.

En la grafica 9 se presenta el diagrama de caja correspondiente a las variables
Edad/Evaluacion diagndstica y datos estadisticos descriptivos.

Grafica 9. Diagrama de caja paralas variables Edad/Evaluacion diagndéstica
y datos de estadistica descriptiva

Si No
Mean 50 51
Box Plot with Outliers
Standard Error 1,5 2,4 65
Median 53 51 o~
Mode 55 #NIA £ 55
& X

Deviation 6,5 5,4 E 45
Range 22 15 L \

_ 35
Maximum 60 58 Si No
Minimum 38 43
Sum 899 253
Count 18 5

A partir de la gréfica se observa que, para esta muestra, el promedio de edad de
los docentes que no realizan diagndstico es levemente mayor que para los que
si lo realizan. En los pocos casos que no realizan diagnostico existen dos casos
de valores atipicos.

Al realizar el T Test se puede concluir que no hay evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, o sea que los promedios de edad de cada grupo sean
iguales (p > 0,05). Por otro lado, el intervalo de confianza incluye el cero y por
tanto no es posible concluir acerca de las diferencias entre los valores medios.

En la tabla 2 se presenta la distribucion condicional (% de docentes) para las
variables Diagndstico/ Formacion.
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Tabla 2. Distribucion condicional (%) para las variables
Diagnoéstico/Formacion

Si (%) No (%)
Grado 83 17

Posgrado 76 24

De acuerdo a la distribucion condicional presentada se puede comentar que,
para la muestra, existe una asociacion negativa entre el grado de formacion de
docentes y el uso del diagnéstico, ya que del grupo de docentes con estudio de
grado el 83% realiza diagnostico mientras que los que cuentan con posgrado lo
realizan en un 76%. Si analizamos la composicion de los docentes que tienen
posgrado, se observa que el 29 % pertenecen solamente a la Facultad de
Quimica de la UdelaR y realizaron posgrados académicos y que, de ellos, el 80
% no realizan diagnoéstico.

Por otra parte, al realizar el test de Chi-cuadrado algunas de las frecuencias
esperadas son menores a 5, por tanto, se utilizo el test exacto de Fisher. De este
test con un valor de p > 0,05 se puede decir que la tendencia observada para la
muestra no tiene significancia estadistica para la poblacion. Por lo tanto, no es
posible decir que en la poblacidon haya una asociacion entre la formacion de los
docentes y la realizacion del diagnostico.

5.2.1.3. Las modalidades de diagnostico que realizan los docentes

Los resultados obtenidos respecto a las diferentes modalidades con que se
realiza el diagnostico de los estudiantes se muestran en la grafica 10.

Gréfica 10. Modalidades utilizadas en el diagndéstico

Oralmente (lluvia de ideas) 14

A través de un formulario individual 1

A través de una actividad con ejercicios o
prblemas

A través de formularios KPSI (inventario
de conocimientos previo a la formacién

Otro 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nro. de encuestados

Solamente un docente marcé la opcion “Otros” aclarando que: “Lo realizo a
medida que los contenidos tematicos avanzan y con instrumentos variados,
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por ejemplo al introducir el tema con una actividad de observacion
experimental”.

El 77,8 % de los docentes que realizan un diagndstico, adopta la forma oral
mediante lluvia de ideas para indagar los conocimientos previos al alumno. Este
resultado es comprensible ya que si se realizaran evaluaciones escritas e
individuales los resultados deberian estar disponibles como maximo a la
siguiente clase. Esto se complica ya que usualmente los grupos son muy
numerosos, la correccidén debe ser inmediata y no todos los estudiantes tienen
disponibilidad de contar con dispositivos informaticos, lo que facilitaria el uso de
otras alternativas mas individualizadas y certeras.

Tal como lo reportan Fiore y Leymonié (2007), para realizar una evaluacion
diagnéstica inicial se puede recurrir a distintos tipos de actividades de clase
cotidianas: orales, escritas, de observacion del desemperio de los estudiantes y
no necesariamente disefiar una prueba especifica para cada oportunidad.

El 38,9% selecciona una actividad que contiene ejercicios y problemas, siendo
la segunda opcién priorizada. Esta es una opcion menos dinamica que la
anterior, tiene dificultades adicionales que no necesariamente se relacionan con
los prerrequisitos (aspectos matematicos, necesidades de utilizar la memoria,
entre otras) pero es una documentacién que puede ser utilizada posteriormente
tanto por el docente como por el estudiante.

Se destaca que la utilizacién de los formularios KPSI, herramienta de evaluacion
cuyo nombre procede de las iniciales Knwoledge and Prior Study Inventory
(Young y Tamir, 1977) y que indaga la percepcion que el alumno tiene de su
grado de conocimiento adquirido en relacion a los contenidos que se proponen
para trabajar, no fue sefialada por ningln docente. Este inventario de estudio y
conocimientos previos que realizan los estudiantes, tiene una funcion reflexiva 'y
motivadora (favoreciendo los procesos de metacognicién), permitiendo a los
alumnos tener una nociéon de los contenidos que deberian tener al empezar el
nuevo tema y al docente una idea acerca del conocimiento que los estudiantes
tienen de los prerrequisitos (Sans Martin, A., 2008).

5.2.1.4. Utilizacion de lainformaciéon obtenida en el diagndstico
Los resultados de la pregunta abierta correspondiente se listan a continuacion:

a. Parareplantear actividades dirigidas a trabajar los conocimientos
previos al tema

b. Parto del menor nivel detectado y trabajo los prerrequisitos
ausentes o débiles.

c. Retomando conceptos ya vistos y que los alumnos demuestran
poco dominio, antes de avanzar en el tema Equilibrio Quimico.

d. Para planificar como empezar el tema

Realizando puesta en comun

Exploracion de ideas previas, generacion de conflictos cognitivos

relacionados con ellas e introduccion de conceptos cientificos

para dar respuesta a las contradicciones.

= o
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g. Parto generalmente del error si es que existe para trabajar con
contraejemplos asi los estudiantes construyen su propio
conocimiento
h. Para reconocer el nivel de competencias y de prerrequisitos, asi
como de representaciones, con el fin de nivelar en una primera
instancia y generar la base para trabajar el tema, y en una
segunda instancia para abordar de forma diferencial aquellos
aspectos en los que se visualiza mayor dificultad.
I. Como soporte para continuar con el plan de accion.
Realizo revisién conceptual
k. Para centrar el énfasis en las propuestas de ensefianza, que en
general coinciden con lo que esta investigado como dificultades
en la comprension del tema.
Se sugieren textos para estudio y se ofrecen tutorias on line.

. Se corrige y profundiza
Reorientacion secuencia didactica
Con la finalidad de ver la base que tienen para establecer desde
donde comenzar a tratar el tema y con que profundidad.
Intento adaptar mi discurso y estrategias pedagogicas al nivel del
alumnado. Si detecto que tienen mas dificultad en alguno de los
conceptos previos, los incorporo a la dialéctica, intentando que
los incorporen al proceso de construccién de conocimiento.

[S—

© =537

©

De los 18 docentes que manifestaron realizar un diagnostico, solamente 16
responden a la pregunta de como utilizan la informacion recabada. De los 2
docentes gque no responden, no es posible determinar si utilizan (y de que forma)
o no utilizan la informacion que suministra la actividad diagnostica.

A partir de esas 16 respuestas abiertas obtenidas es posible categorizar en los
siguientes subgrupos: acciones de nivelacion (actividades dirigidas a trabajar
los conocimientos necesarios para encarar el tema), replanificacion (adaptar
la planificacion original de la unidad tematica), indeterminado (respuestas que
no permiten identificar el uso del diagnostico). El primer subgrupo implica
acciones desde el docente hacia el estudiante, mientras que el segundo
implica acciones del docente hacia su trabajo, previo a la intervencién del
estudiante.

En la tabla 3, se especifica el nUmero de respuesta en cada subgrupo.

Tabla 3. NUmero de respuesta en cada subgrupo

Categorias Nro. de %
respuestas

Acciones de nivelacién 7 44

Replanificacion 6 37

Indeterminado 3 19

Como se infiere de la tabla 3, el 89 % de los docentes utilizan el diagndstico
realizado, implementando acciones de nivelacion (44%) y replanificando la
unidad didactica (37%). Estos docentes, en alguna instancia han detectado
deficiencias que los han llevado a utilizar esas acciones.
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Sans Martin (2008), recomienda, mas alla del tipo de actividad que se realice,
programar una acciéon evaluadora diagnéstica, para poder plantear el resto de
las actividades a desarrollar en el tratamiento de un tema.

5.2.2. Inicio del tema
5.2.2.1. Conceptos utilizados

Los resultados generales obtenidos respecto a qué concepto utilizan los
docentes para iniciar el tema Equilibrio Quimico se indican en la gréfica 11.

Grafica 11. Conceptos utilizados para iniciar el tema Equilibrio Quimico

5;22% 5;22%

4;17%
9;39%

conceptos estequiométricos = conceptos termodinamicos

Conceptos cinéticos Otras opciones

Los docentes que marcaron “Otras opciones” indicaron:

)] Un poco de cada uno. La medular, sin embargo, para mi, son las
graficas C vs t, que tiene un componente cinético, pero sin necesidad
de calcular rapidez de reaccion.

i) Me baso en conceptos electroquimicos.
i) Y ademas de equilibrios de estado que pueden ser apreciados en el
laboratorio

V) En la observacion de un sistema en equilibrio de la cual se van
desprendiendo los conceptos involucrados.

V) para q general a partir de estequiometria para los cursos de FQ a
partir de termodinamica.

Vi) Se basa en conceptos cinéticos y estequiométricos

Como se observa en la grafica, el 39% de los docentes parten de conceptos
termodinamicos para abordar el tema. Esta observacion no coincide con el
abordaje que se relevo en los libros usualmente recomendados para el tema
Equilibrio Quimico (ver tabla 1, capitulo 2). Los otros porcentajes son mas
parejos entre el uso de conceptos estequiométricos y cinéticos. Esta prevalencia
del abordaje inicial de conceptos termodinamicos podria estar indicando las
necesidades que visualiza el docente. Este resultado es coherente con las
respuestas discutidas en el punto 5.2.1.1 donde los profesores consideran como
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pre-requisitos para la ensefianza del Equilibrio Quimico, los aspectos
termodindmicos de los procesos quimicos.

Dentro de la opcion “Otros”, los docentes dan opciones mezcladas o sin
interpretacion.

a. Utilizacion de los conceptos estequiométricos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar cdmo comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos estequiométricos, se presentan en la grafica 12.

Gréfica 12. Inicio de la clase con conceptos estequiométricos

0; 0%

= Comienza con la caracterizacion de las reacciones quimicas como completas e
incompletas

= Comienza con el andlisis de factores que determinan el rendimiento de reaccion

Otras opciones

De acuerdo a la grafica 11, 5 encuestados contestaron que comenzaban con
conceptos estequiométricos. Sin embargo, como se observa en la grafica 12 esta
pregunta fue respondida por 7 docentes, ya que incluye a dos docentes que
utilizan combinaciones de conceptos.

De las respuestas se observa que hay una leve mayoria que comienzan a partir
de la caracterizacion de las reacciones quimicas.

No se reporta encuestados que hayan marcado la opcion “Otros”. Sin embargo
en la opcion “Otros” aparece: “Comienzo con la situaciébn de una pila
identificando la condicion de espontaneidad y luego la de equilibrio.”, no
ajustandose a la pregunta planteada.

b. Utilizacion de los conceptos termodinamicos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar como comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos termodindmicos, se presentan en la grafica 13.
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Gréfica 13. Inicio de la clase con conceptos termodinamicos

0; 0%

= Define la constante de equilibrio directamente a partir de DG°

= Deduce la constante de equilibrio a partir de DG

Define conceptos de reversibilidad y espontaneidad

Realiza un analisis de la evolucion histoérica de los conceptos termodinamicos
relacionados con el equilibrio

= Otras opciones

Los docentes que contestaron “Otras opciones” aclararon:

a)

b)

Si bien se incluye la relacién entre la variacion de la
energia libre y la constante de equilibrio (opciones 1y 2 de
esta consigna), se analiza que ambos términos de la
igualdad refieren a realidades ontol6gicamente distintas.
La variacion de la energia libre corresponde al caso
hipotético como si la reacciébn transcurriera
"completamente” (y no tiene relacibn con la
espontaneidad), mientras que la constante de equilibrio se
relaciona con la composicién del sistema real una vez
alcanzado el estado final (de equilibrio)

Explico diferencia entre Delta r G y Delta G. La constante
se deduce de la primera version.

Nuevamente, se observa que a las 9 respuestas originales, se suman 2 que
corresponden a docentes que plantearon combinacion de conceptos.

Ninguno comienza con la evolucion historica, cabe sefialar que algunos autores
han planteado que el incluir aspectos de la Historia de la Ciencia en la ensefianza
puede mejorar la comprension de los estudiantes favoreciendo un aprendizaje
mas significativo (Cuellar, Quintanilla y Marzabal, 2010).
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c. Utilizacion de los conceptos cinéticos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar cdmo comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos cinéticos, se presentan en la gréfica 14.

Gréfica 14. Inicio de la clase con conceptos cinéticos

2;29%

4;57%
1; 14%

Deduce la constante de equilibrio a partir de las expresiones de rapidez de los
procesos directo e inverso

Realiza un analisis de la evolucion histdrica de los conceptos cinéticos relacionados
con el equilibrio

Otras opciones

En la mayoria de los casos, los docentes que comienzan el tema Equilibrio
Quimico a partir de conceptos cinéticos, deducen la constante de equilibrio a
partir de las expresiones de velocidad de los procesos directo e inverso. Este
enfoque se encuentra en el capitulo de equilibrio entre la bibliografia
comunmente recomendada como Brown, Dickerson, Moore, Mortimer y Whitten.
En este abordaje es critico el tener claro que la igualacion de las expresiones de
velocidad en un sentido y en el otro al llegar al estado de equilibrio es valido
solamente para reacciones elementales. Conceptualmente corresponde al
estudio corpuscular de la reaccion. Atkins, y Mahan, en su capitulo dedicado al
estudio de la cinética quimica, relacionan la constante de equilibrio con el estudio
cinético de las reacciones quimicas, aclarando que tal deduccion se realiza para
procesos elementales. Incluso Dickerson que, en el capitulo sobre Equilibrio
Quimico, deduce la constante de equilibrio a partir de las expresiones de
velocidad (sin especificar en qué casos es posible realizar esta deduccion), en el
apartado referido a la cinética de las reacciones quimicas, alerta acerca de que
tal razonamiento no es correcto, excepto para reacciones elementales.

No es posible dilucidar en las respuestas obtenidas, si estas consideraciones
son tenidas en cuenta al explicar a los estudiantes.

Dentro de la opcién “Otros”, si bien 2 docentes marcaron esta opcion, al
especificar fueron 4 los docentes que realizaron comentarios.

Estos docentes que contestaron “Otras opciones” aclararon:

a) graficas concentracion versus tiempo y el concepto de avance de
reaccion.
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b) Me baso en la ecuacién de Nernst y el trabajo eléctrico.

c) Uso analogias con fisica para que se comprenda el concepto de
rapidez de reaccién

d) A partir de las concentraciones

5.2.2.2. Dimensién de analisis de la tematica

Como parte del andlisis del desarrollo de la clase, se indagd como los docentes
realizan la descripcion del sistema. Los resultados obtenidos se observan en la
gréfica 15.

Gréfica 15. Descripcidn del sistema macroscopica/corpuscular

= Con la descripcién macroscépica del sistema
= Con la descripcidn corpuscular del proceso

Otros

Los docentes que contestaron “Otras opciones” aclararon:

a) En simultdneo desde ambas dimensiones, diferenciando el caracter
estético de la fenomenoldgica respecto del dinamico de la tedrica.
b) Diferenciando reversibilidad de bilateralidad.

Se observa una clara mayoria que comienza con una descripcion macroscoépica.
En “Otros”, donde contestaron solamente 2 docentes, se destaca la
simultaneidad de las dos descripciones: macroscopico y corpuscular.

Este punto se considera importante en el tratamiento del tema, ya que como se
menciond en el capitulo Introduccion, el hecho de que los estudiantes deban
conceptualizar los temas en dos dimensiones diferentes constituye dificultades
intrinsecas de la asignatura, sumado el hecho del comportamiento “dual” de un
sistema en estado de equilibrio, estatico desde lo macroscépico y dinamico
desde lo corpuscular.
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5.2.2.3. Actividad disparadora

La gréafica 16 muestra el uso de los docentes de actividades disparadoras para
iniciar el tema Equilibrio Quimico.

Gréfica 16. Actividades disparadoras al inicio del tema Equilibrio Quimico

= Si = No

En la mayoria de los casos los docentes utilizan una actividad disparadora para
comenzar el tema, solamente el 22% no lo hace.

Dentro de aquellos docentes que respondieron que Si realizan actividades
disparadoras, se evalu6 cudles son las elegidas. Estos resultados se presentan
en la grafica 17.

Grafica 17. Actividades disparadoras elegidas por los docentes

Plantea un problema teérico como ejemplo [ s
Realiza una actividad experimental I s

demostrativa

Propone un experimento a ser realizado por e

estudiantes con una guia preestablecida

Propone una actividad experimental abierta 2
a ser realizada por estudiantes

Propone el anilisis de un texto (por ejemplo e
de actualidad o histérico)

Otros [N 2

0 1 2 3 4 5 6 7
Nro. de encuestados

47



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

Se recogieron 19 respuestas de 18 docentes que planifican una actividad que
consideran disparadora para el comienzo del tema ya que un docente marco
dos opciones relacionadas con trabajos experimentales.

Si se agrupan los docentes que de alguna forma utilizan actividades
experimentales, constituyen un 50%, mientras que los que lo hacen a través de
un problema teodrico o el analisis de un texto constituyen 39 %.

Los docentes que marcaron “Otras opciones” (11 %) indicaron:

a) Busqueda de regularidades en ciertos fenomenos naturales en los que
se observa la tendencia a lograr estados de equilibrio desde ciertas
condiciones iniciales y hacia un determinado sentido.

b) Se trabaja simultaneamente desde una situacién problema que analiza
cualitativa y cuantitativamente asi como tedrica y
fenomenolégicamente, el equilibrio del dioxido de nitrégeno con el
tetroxido de dinitrogeno.

c) Situaciones de la vida cotidiana siempre!! Es la torna mas facil de
ensefiar y que comprendan

Las actividades disparadoras en general se utilizan como actividades de
motivacion, aspecto importante a ser considerado en los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Aleman M. et al., 2018). La motivacion, a su vez, favorece el
aprendizaje significativo, siendo importante que exista en todo momento en el
desarrollo de los temas a tratar pues fomenta que el aula se transforme en un
espacio de interaccion y colaboracion entre estudiantes y docentes (Cobefia N.
y Moya M., 2019).

En las respuestas obtenidas, 6 docentes utilizan actividades que se vinculan con
las caracteristicas resefiadas en las tablas 4 y 5 de Aprendizaje Profundo. Las
actividades consideradas son las siguientes: actividad experimental abierta (2
docentes), analisis de un texto (1 docente) y las tres opciones extraidas de las
respuestas abiertas en “Otros” (3 docentes).

5.2.3. Secuencia de contenidos
Las respuestas abiertas obtenidas se listan a continuacion:

a) Concentracion vs tiempo. El equilibrio como estado final. Concepto de
avance de una reaccion. Presentacion de la constante de equilibrio
como condicién final a través de simulaciones en computadoras.
Perturbacion de la constante de equilibrio a través del cambio de
cantidades quimicas. Explicacibn microscopica de las observaciones
macroscopicas. Termodinamica de una reaccion, Delta G, grado de
avance y deduccion de la expresion de Kp. Principio de Le Chatelier
explicado a través de la grafica de G vs grado de avance. Relacién
equilibrio-estequiometria (rendimiento de una reaccion).

b) A partir de una pila trabajo el concepto de espontaneidad, luego la
situacion de equilibrio, la ecuacién de determinacion del trabajo eléctrico
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d)

f)
9)

h)

y su relaciéon con la Ecuacion de Nernst y luego la deducciéon de la
ecuacion para hallar la energia libre a partir de ella y tomando en cuenta
los criterios de espontaneidad y de equilibrio establecidos con la
ecuacion de Nernst deducimos los que corresponden a la Ec con
energia libre. Volvemos a considerar la situacion de equilibrio desde lo
macroscopico y desde lo corpuscular.

Deduccion de K a partir de ecuacion fundamental de la termodinamica
Expresion de Kc, Kx y relacién con K. Representaciones graficas de
deltaG en funcién del avance (se pide lo retomen de los cursos de
guimica general) Van't Hoff y efecto de la temperatura Efectos de
modificaciones al equilibrio. Se discute Le Chatelier y la forma de
justificar matematicamente cada efecto, analizando casos donde no se
cumplen ciertos enunciados estudiados comunmente. Ejercicios y
situaciones problema.

Analisis fenomenolégico de sistemas en equilibrio utilizando el ejemplo
de una reaccion quimica concreta, como la sintesis del amoniaco y las
dificultades practicas que acarreaba el hecho de alcanzarse tan
rapidamente el equilibrio. Necesidad de solucionar este inconveniente
recurriendo a la dimension teodrica de la Quimica (Cinética y
Termodindmica).

espontaneidad de las reacciones quimicas, energia libre de Gibbs para
una reaccion quimica, reacciones reversibles, condicion termodinamico
de equilibrio, definicion de la constante de equilibrio, propiedades del
equilibrio, naturaleza del equilibrio, relacion entre cociente de reaccion
y constante de equilibrio, relacion entre las constantes de equilibrio,
dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura,
perturbacién del equilibrio

Se comienza con abordaje macroscopico y luego corpuscular.
Caracterizacion del equilibrio desde ambas dimensiones de analisis.
Analisis de graficos de energia libre en funcion de la composicion del
sistema o grado de avance de la reaccion. Aspectos cuantitativos del
equilibrio quimico. Cociente de reaccion y constante de equilibrio.
Relacion de la constante de equilibrio con el rendimiento de la reaccion.
Prediccion de la evolucién de un sistema por comparacién del cociente
de reaccion y la constante de equilibrio, vinculo con el grafico de energia
libre en funcion de la composicién del sistema. Relacion entre KP y KC.
Influencia de Ila temperatura en la constante de equilibrio.
Perturbaciones a un sistema en equilibrio: principio de Le Chatelier.
Posteriormente se trabaja con equilibrios idénicos, pero se considera otra
unidad didactica.

Analisis de diferentes sistemas, def de que se entiende por equilibrio
guimico (con base en cinética) descripcion y def de la k eq. Kg, KP. Def
de otras situaciones de no equilibrio (factor Q) y andlisis de la tendencia
del sistema. Relacion con la energia libre de Gibss entalpia y entropia
en el equilibrio. Arribo a ppio de Le Chatelier y factores que lo afectan.
A partir de la actividad experimental: Propiedades macroscopicas del
sistema, reversibilidad, espontaneidad, calculo de deltaG® para
sistemas en equilibrio y para sistemas una situacion de no equilibrio,
factores que modifican el valor de deltaG*®, interpretacidén corpuscular de
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la situacion de equilibrio, Ley de accion de masas, planteo de Q y
célculos de Keq, problematizacion de la [ ] vs la actividad, equilibrios en
fase homogénea y equilibrios de fases heterogéneas, factores que
afectan el equilibrio.

j) Observacion de un sistema en equilibrio, caracterizacion,
representacion, expresion que involucran aspectos estequiométricos
(factores que influyen en el rendimiento), termodinamicos (k a partir de
variacion de energia libre)y cinéticos (procesos llamados directos e
inversos), problematizaciéon:  procesos llamados  completos,
rendimiento, etc. Taller: Vinculacion con procesos industriales.

k) Equilibrio termodinamico. Constante termodinamica. Desde alli, acercar
la idea de la constante aparente, explicando consideraciones que
podran realizarse en algunos casos, respecto a tomar concentraciones
como actividades. En equilibrio ionico, ver posibles desviaciones.
Analizo el caso de la constante del producto iénico de agua, y sus
desviaciones segun fuerza idnica y temperatura.

I) Caracterizacion del estado de equilibrio desde la dimension
macroscopica, y tomando como referencia la idea de transformacién
guimica incompleta. Explicacion a partir del concepto de proceso
reversible, mostrando la relacion entre composicion del sistema con el
tiempo y variacion de G. Definicidn de K eq. Relacion entre Ky Q para
analizar la evolucién de un sistema. Estudio de la composicion del
estado de equilibrio. Modificaciones al estado de equilibrio.

m) Una vez definida k a partir de AG y AG®, se trabaja con sistemas que
estan evolucionando hacia el estado de equilibrio y se plantea el
concepto de cociente de reaccion para identificarlos. Utilizo el contrastar
Q con AG para determinar el sentido espontaneo de evolucion del
sistema de reaccién. También se define el concepto de actividad. Se
estudian las propiedades a nivel macro y submicroscopico de los
sistemas en equilibrio, diferenciandolas cuidadosamente, si bien en la
introduccion del tema mediante una actividad experimental, las
propiedades macroscopicas ya se habian mencionado. Se compara el
rendimiento de una reaccion completa con una en equilibrio. Se realizan
ejercicios de planteo y célculo de kc. Se diferencian los equilibrios
homogéneos de los heterogéneos. Se relaciona kc y kp. Se estudia la
relacion entre la temperatura y el valor de K. Terminamos con el estudio
de los factores que afectan el sistema en equilibrio.

n) para g general a partir de ejemplos de gases como en Atkins y para FQ
como el Castellan en ambos casos hasta llegar a equilibrios en solucién
y heterogéneos

0) Introduccion, definicion, caracteristicas del equilibrio, constante de
equilibrio, ejercicios, cociente de reaccion, constante en funcion de la
presion, ejercicios, factores que afectan el equilibrio, ejemplos,
equilibrios heterogéneos, ejercicios

p) Analisis macro corpuscular estequiometria cinética

gq) A partir de un ejemplo tedrico se introducen los conceptos de
espontaneidad y reversibilidad. Luego se vincula con la energia de
Gibbs y la ley de accion de masas. Se define la constante de equilibrio
en base a ello.

. _____________________________________________________________________________________|
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r) Comienzo por la interpretacion de lo que ocurre a nivel submicroscépico
en una reaccion genérica, graficando con el tiempo las concentraciones
de los componentes del sistema y monitoreando las velocidades directa
e inversa. Apalanco la discusién en el tema cinética quimica dado en la
semana anterior. Desde alli se deduce la expresion de la constante y el
concepto de equilibrio quimico dinAmico. Finalmente se incorporan
naturalmente otros conceptos asociados, como cuadro estequiométrico,
rendimiento, y perturbacion.

s) Equilibrio homogéneo y heterogéneo, equilibrio acido- base y equilibrio
de precipitacion y complejacion.

t) Eltema se enfoca como una vision general e introductoria del concepto
de equilibirio quimico. Se comienza con un enfoque termodinamico,
luego se brindan conceptos asociados a actividades y concentraciones,
luego propiedades generales de los equilibrios quimicos para después
mencionar de modo amplio los distintos tipos de equilibrios relacionados
a la materia Quimica Analitica | (dcido-base, formacién de complejos,
redox, precipitacion, distribucion entre solventes no miscibles). Se
muestran ejemplos y estos contenidos son soportes para los temas
mencionados que luego son dictados con mayor profundidad en el
curso.

u) Razones por las que las reacciones no alcanzan rendimiento 100%
Presentacion de la constante de equilibrio Sistemas homogéneos
sistemas heterogéneos

v) Los estudiantes deben previamente leer la bibliografia recomendada.
En clase se plantea un ejercicio de donde se comienzan calculando
concentraciones, fracciones molares, etc, en una situacion de equilibrio
homogéneo y de ahi se llega al planteo de la constante de equilibrio.
Luego se van presentando otras situaciones, para que a partir de ese
planteo inicial.

w) Caracterizacion del estado de equilibrio, dimensiébn macroscopica y
dimensién corpuscular. Aspectos cuantitativos del estado de equilibrio.
Constante de equilibrio. Interpretacion del valor de la constante.
Cociente de reaccion, prediccion del sentido de la reaccion.
Determinacion de composiciones del sistema en equilibrio. Factores que
afectan el estado de equilibrio. Equilibrio en solucion acuosa.

Dada la variabilidad de las respuestas, no fue posible establecer subgrupos pero,
en términos generales, se puede observar que luego de realizar una descripcién
del estado de Equilibrio Quimico, se tratan los aspectos cuantitativos desde
diferentes abordajes para trabajar el concepto de constante de equilibrio. Esto
también se ha observado en la bibliografia relevada, mas alla de las diferencias
encontradas.

En algunos casos las respuestas obtenidas no son claras y no permiten detectar
la secuencia especifica de contenidos utilizada por el docente.
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5.2.4. Acciones para el desarrollo del tema

En la grafica 18 se presentan las distintas opciones elegidas por los docentes
para el desarrollo de la clase.

Gréfica 18. Opciones elegidas por los docentes para el desarrollo de la

clase

Clases expositivas w12

Planteamiento de situaciones... TesEEEEEEsEEss———— 11
Trabajos experimentales mssssss——————— 3

Talleres mm 2
Proyectos mm 1

Ejercicios y problemas masssssssssssssssssssses 13
Entrega de textos a los estudiantes = 3

Otros mwwwwsm 3

0 2 4 6 8 10 12 14
Nro. de encuestados

De los resultados obtenidos se puede observar que méas de la mitad de los
docentes (52,2%) utiliza como una de las acciones mas frecuentes las clases
expositivas en su curso. En cuanto a las actividades promotores de Aprendizaje
Profundo se puede resaltar una alta incidencia de actividades mas participativas
como el planteamiento de situaciones problema (43,4%) y opciones de menor
eleccion como talleres (8,7%) y proyectos (4,3%).

Asimismo, se consultd a los docentes sobre los aspectos positivos de las
opciones seleccionadas. En el listado a continuacion se presentan los
comentarios vertidos por los docentes:

Simulaciones, practicos en computadora, prediccion y
célculo de resultados.

Desde lo experimental se visualiza la situacion de un
sistema en equilibrio y de otro que no lo esta. Se generan
preguntas a responder que muestran la necesidad de una
construccion tedrica. Luego mediante preguntas guia y
con la intervencién puntualmente expositiva se desarrolla
la teoria.

Se aprovecha la estructura de la disciplina para mostrar
enfoques algo distintos a los trabajados en cursos
anteriores por el estudiante.

La guia expositiva del docente en un tema complejo es
inevitable, complementando la exposicion con analisis de
datos experimentales, interpretacion de graficos vy
resolucién colectiva de problemas. Las actividades
experimentales profundizan las conceptualizaciones,
siempre que tengan cierto grado de apertura y permitan a
los alumnos plantear hipotesis e introducir cambios

52



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

justificados en las variables y en el disefio experimental de
partida.

e. como diversas formas de tratar el tema equilibrio y algunas
no me parecen correctas al ser la clase expositiva lo trato
desde el punto de vista termodinamico

f. Buscar la diversidad y complementariedad de las mismas.

g. El planteo de situaciones problema constituye una muy
buena alternativa para hacer surgir las ideas previas de los
estudiantes durante la resolucion de las mismas, el hecho
de hacerlas de caracter grupal, apunta al trabajo
cooperativo, en el cual la retroalimentacion de pares es
frecuente, oportuna e inmediata. El rol del docente,
circulando por los equipos, habilita a recoger insumo de
cuales son las creencias que emanan de las discusiones y
permite luego realizar intervenciones puntuales para
redirigir razonamientos en caso que Sea necesario 0
reforzar lo que corresponda.

h. Asimismo, la posterior resolucion de ejercicios y
problemas permite la consolidacién de los contenidos y
competencias trabajadas, conjugando aspectos
conceptuales y procedimentales.

i. Dar herramientas al futuro docente para sus préacticas de
aula. Facilitar la comprensién del tema

J. Los trabajos experimentales permiten operar con factores
gue determinan y modifican el equilibrio asi como para la
comprension del equilibrio en su dimension macroscopica
y el planteo de las situaciones problema permite operar
con la ley de accion de masas y obtener conclusiones a
partir de los resultados numéricos, conceptualizar el
equilibrio a nivel corpuscular o nanoscopico y representar
el equilibrio en el nivel de representacion simbdlica.

K. Involucramiento de los estudiantes con el tema,
discusiones establecidas en la clase y problematizacién
explicita.

|. Es untema que exige la necesidad de teorizar, y por ende,
profundizar en seleccién de textos, y observar errores
comunes en libros de quimica General

m. El ubicar al estudiante ante un problema, permite visualizar
mejor los obstaculos epistemoldgicos en la construccion
de los conceptos acerca del tema y dar mas libertad para
trabajar en la transposicion didactica. El andlisis critico de
textos es una actividad constitutiva al ejercicio profesional
de la docencia, sobre todo de los textos que se utilizan
frecuentemente para la enseflanza a nivel medio y
superior.

n. Los trabajos experimentales ya sea que los realicen ellos
0 los busquen en videos en Youtube, les permiten
visualizar los aspectos macroscépicos de un sistema que
evoluciona hasta el equilibrio ya que se utilizan ejemplos

. _____________________________________________________________________________________|
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coloridos, con sales de cobalto, 6xidos de nitrégeno o
sales de cromo. Los aspectos cuantitativos se tratan a
través de situaciones planteadas en ejercicios. Es mas
facil considerar el estudio de los aspectos cuantitativos de
manera experimental, con el estudio de equilibrios en fase
acuosa.

para Q G, trabajos experimentales fy situaciones
problemas fomenta la comprension

Permiten una préactica constante

Contextualizacién y experimentacién con

Las clases expositivas ayudan a entender el tema. Los
ejercicios y problemas a fijar los conceptos teéricos dados
en la primera opcion.

La introducciéon expositiva inicial permite recordar los
conceptos dados en la clase tedrica y ademas plantear
situaciones problema que lleven a los estudiantes a
encontrar soluciones mediante indagacion. Los ejercicios
de los repartidos practicos hacen posible asentar los
conceptos en una progresion constructivista.

Con los ejercicios y problemas se logran abordar en forma
practica todos objetivos de la clase. Es expositiva, por el
planteo actual del curso, considero que el formato taller es
mejor a la hora de desarrollar competencias.

Este tema se dicta en el marco del curso teorico de
Quimica Analitica I. No puedo brindar mas detalles
asociados a la pregunta

Se pueden exponer los principales conceptos relacionados
con el tema y ponerlos en préactica en la resolucién de
ejercicios.

El combinar las clases expositivas con el planteamiento de
situaciones problemas promueve una mejor discusion de
los conceptos.

Respecto a la valoracion que hacen los docentes de sus practicas, algunas de
las respuestas no son del todo explicitas, pero en general el aspecto positivo que
le atribuyen a las acciones utilizadas es suponer que favorece la comprensién

del tema.

Con el fin de indagar un poco mas acerca de las herramientas utilizadas por los
docentes, se les consulté sobre el uso de simuladores o similares.
Los resultados se muestran en la grafica 19 y en el listado adjunto.
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Gréfica 19. Uso de simuladores o similares

= Si = No

Es posible observar que la mayoria de los docentes (78%) no utiliza simuladores
o similares en sus clases de equilibrio, considerando que éstos son recursos
didacticos potentes para ser utilizados en la ensefianza tanto de la Quimica,
como de otras disciplinas, ya que permiten modelar fenbmenos naturales, que
no son tan sencillos de observar en la realidad (Lorduy y Naranjo, 2020).
Logran evaluar situaciones que muchas veces no son posibles de percibir en el
mundo “real”’, constituyendo asi una herramienta valida para ser utilizada en el
proceso de ensefianza de las ciencias experimentales. La incorporacion de las
simulaciones, en la ensefianza de las ciencias tiene una importancia que se
destaca tanto desde el punto de vista cientifico como educativo (Raviolo, 2019).
El uso de simuladores puede tener una influencia positiva en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, permitiendo que los alumnos puedan volver sobre el
contenido varias veces, brindandoles la posibilidad de que realicen una
autoevaluacion de su proceso (Delgado, Kiausowa y Escobar, 2021).

La utilizacién de actividades de simulacion y modelizacion asociadas con la
experimentacion en el proceso de ensefianza de fendbmenos quimicos genera
modelos mentales mas focalizados en los estudiantes y aprendizajes profundos.
De todas formas, se debe sefialar que el uso de simuladores por si solo no
garantiza que los estudiantes aprendan. Serd necesario plantear objetivos y
estrategias que permitan esta integracion para ser eficientes en el proceso de
aprendizaje (Pacheco, Lorduy y Paéz, 2021).

Aquellos docentes que optan por el uso de simuladores o similares, especificaron
cuales son los utilizados:

a) Simulaciones online de reacciones fuera y en equilibrio.

b) Generalmente utilizo los del PHET de la U de Colorado, aunque hay
varios en la red.

c) Al inicio, con simuladores que muestran lo que ocurre a nivel
corpuscular y también para analizar los factores que afectan el
equilibrio.

I ——
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d) Phety amrita
e) Phet

Tres docentes mencionan la utilizacién de los simuladores de la Universidad de
Colorado PhET los que tienen la ventaja de estar disponibles en forma gratuita,
en https://phet.colorado.edu/.

Este sitio web tiene disponibles varias alternativas para utilizar en Quimica,
permitiendo el andlisis y discusion de contenidos de interés para la disciplina,
favoreciendo la comprension de los estudiantes y contribuyendo de esta forma a
los procesos de ensefianza y aprendizaje (Delgado, Kiausowa y Escobar, 2021).

Para visualizar si existe asociacién entre la utilizacion de simuladores o similares
y la edad y la formacion de los docentes, se realiz6 un estudio estadistico.

Para el caso de la edad, se tom6 como variable de respuesta categorica si el
docente usa o no simuladores y como variable explicativa cuantitativa la edad.
En la gréfica 20 se presenta el diagrama de caja correspondiente al uso de
simuladores/Edad y datos estadisticos descriptivos.

Gréfica 20. Diagrama de caja Uso de simuladores/Edad y datos de
estadistica descriptiva

Usa No usa
simulador simulador
Mean 50,4 50 Box Plot with Outliers
Standard Error 1,3 1,6 65
Median 52 53 o |
8 55
Mode 52 55 2
8
Deviation 2,9 6,7 o
S 45
Range 7 22 -ch:
Maximum 53 60 40 1
. 35
Minimum 46 38 Usa sim. No usa sim.
Sum 252 900
Count 5 18

A partir de la grafica se observa que el promedio de edad de los docentes que
usan y no simuladores es practicamente el mismo. También se realiz6 el T test,
para comparar el valor medio de muestras independientes (resultados en Anexo
I). De estos resultados se puede concluir que no hay evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, o sea que los promedios de edad de cada grupo sean
iguales (p > 0,05). Por otro lado, el intervalo de confianza incluye el cero y por
tanto no es posible concluir acerca de las diferencias entre los valores medios.
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En el caso de la relacion entre el uso de simuladores y la formacién, tanto la
variable de respuesta (si usa 0 no simuladores) como la explicativa (formacion)
son categoricas. Los resultados del andlisis estadistico descriptivo bivariante se
presentan en el Anexo Il.

En la tabla 4 se presenta la distribucién condicional (% de docentes) para el
uso de simuladores/ formacion.

Tabla 4. Distribucion condicional (%) Uso simuladores/Formacion

Si(%) | No (%)

Grado 0 100

Posgrado 29 71

De acuerdo a la distribucion condicional presentada se puede comentar que,
para la muestra, existe una asociacion positiva entre el grado de formacién de
docentes y el uso de simuladores. Se observa que de los docentes que tienen
posgrados terminados y que usan simuladores, el 80% corresponde a docentes
del CFE. De los docentes que pertenecen exclusivamente a la UdelaR,
solamente uno utiliza simuladores en sus clases.

Por otra parte, al realizar el test de Chi-cuadrado algunas de las frecuencias
esperadas son menores a 5 por tanto se utilizé el test exacto de Fisher. De este
test con un valor de p > 0,05 se puede decir que la tendencia observada para la
muestra no tiene significancia estadistica para la poblacion. Por lo tanto, no es
posible decir que en la poblacién haya una asociacion entre la formacion de los
docentes y el uso de simuladores.

5.2.5. Actividades de evaluacién

Los medios de evaluacion reportados por los docentes se muestran en la grafica
21.

Segun la terminologia utilizada por Hamondi, Lépez y Lopez (2015), los medios
de evaluacion incluyen todas las producciones de los estudiantes, que los
docentes puedan recoger y/u observar para evidenciar lo que los alumnos han
aprendido y pueden ser tanto escritos, como orales o practicos.
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Gréafica 21. Medios de evaluacion reportados por los docentes

Preguntas abiertas [ 7
Situaciones problema T 12
Ejercicios I 15
Definiciones conceptuales N 5
Trabajos experimentales N 3
Miltiple opcion N 6
Otros I 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Nro. de entrevistados

Las opciones propuestas utilizan diferentes procesos cognitivos. Utilizando la
taxonomia de Bloom y su actualizacion para la era digital propuesta por
Churches, se pueden analizar las diferentes opciones. (Churches, 2008) Por
ejemplo, las definiciones conceptuales utilizan “recuperar o rememorar’,
considerado procesos cognitivos de orden inferior. Por el contrario, en las
preguntas abiertas y en las situaciones problema se utilizan, ademas, procesos
cognitivos de orden superior como “analizar, evaluar, crear’. En el caso de
ejercicios, trabajos experimentales y preguntas de multiple opcién si éstos son
mecanicos 0 preestablecidos involucrarian procesos cognitivos intermedios
utilizando “comprender y aplicar”.

Es valido recordar lo expresado en el capitulo 2, en donde se sefialé que en el
aprendizaje profundo se utilizan procesos de alto requerimiento cognitivo,
mientras que el aprendizaje superficial se relaciona con actividades de bajo
requerimiento cognitivo. (Ravela et al., 2019)

De los resultados obtenidos en la encuesta, la mayoria de los docentes (15)
utiliza como una de las formas mas frecuentes el planteo de ejercicios para la
evaluacion, seguido de la utilizacién de situaciones problemas (12), mientras que
7 docentes plantean preguntas abiertas en la evaluacion.

Los tipos de evaluacion con preguntas de multiple opcion, definiciones
conceptuales y trabajos experimentales son las opciones menos elegidas por los
docentes.
El docente que marcé “Otros” comento:

a) Situaciones problemas con énfasis en industria

Respecto al tipo de evaluacion que realiza, los resultados fueron los que
se muestran en la grafica 22.
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Gréfica 22. Tipos de evaluacion

coevaluaCién _ >

0 5 10 15 20
Nro. de encuestados

De la observacién de las respuestas individuales, se observa que de los 19
docentes que marcaron heteroevaluacion (realizada por el docente), 13 de ellos
lo hacen de forma exclusiva para evaluar el tema, mientras que 3 combinan con
autoevaluacion (realizada por el propio alumno) y otros tres utilizan la
coevaluacién (realizadas por grupos de pares de alumnos), ademéas de las
mencionadas.

Cabe destacar que hay 4 docentes que no utilizan heteroevaluacioén, dos de ellos
solamente plantean actividades de autoevaluacion y otros dos combinan
actividades de autoevaluacion y coevaluacion.

Segun Sanmarti (2007), la evaluacion es el motor del aprendizaje; su finalidad
principal es la regulacion tanto de la ensefianza como del aprendizaje. Enseiiar,
aprender y evaluar son tres procesos que no se pueden separar. La evaluacion
es una ocasion para conocer la calidad de los procesos y una oportunidad para
su reformulacion y mejora (Pérez Gomez, 2007).

Como se ha sefalado, 13 docentes solamente realizan actividades de
heteroevaluacién. Si bien la evaluacion por parte del docente es importante por
los aspectos sefialados anteriormente, en un proceso activo de aprendizaje no
deberia ser la Unica forma de evaluacion (Basurto Mendoza et al., 2021). Es
relevante que el docente proporcione devoluciones que permitan al estudiante
avanzar en el aprendizaje; éstas deben enfocarse en la tarea (no en valoraciones
de la persona); considerando aspectos que los alumnos puedan modificar, y
orientadas a qué hacer a continuacién (Ravela et. al, 2019).

La entrega de retroalimentaciones positivas ha sido sefialada como uno de los
factores dependientes de los docentes que promueven el Aprendizaje Profundo
(Tabla 5, capitulo 2).

Calatayud y Alonso (2022), plantean, a partir de una publicacion realizada por
Hounsell, que la retroalimentacion impacta en el aprendizaje en tres aspectos:
acelerando el aprendizaje, optimizando la calidad de lo que se aprende y

. _____________________________________________________________________________________|
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subiendo el nivel de logro individual y grupal. Ademas se sefala otra
caracteristica que debe tener la retroalimentacion, y es que debe ser inmediata
y constante para que pueda aprovecharse al maximo su potencial para la mejora
del aprendizaje.

Por otra parte, la inclusiéon de actividades de autoevaluacion, en las que el
estudiante pueda tomar conciencia del aprendizaje realizado, asimilarlo,
transformarlo e incluso modificarlo, se tornan fundamentales, como practicas que
promueven el desarrollo de pensamiento critico; necesario no solo en el periodo
de estudiante, sino también en el desarrollo profesional (Basurto Mendoza et al,
2021).

Es muy importante para los estudiantes poder detectar y regular sus dificultades,
para encontrar la ayuda necesaria para poder superarlas (San Marti, 2007).
Como ya fue planteado en el capitulo 2, si se pretende que los alumnos adopten
un enfoque profundo de aprendizaje, se deben promover los procesos
metacognitivos, de este modo, la autoevaluacion contribuye a que el estudiante
sea conciente de lo que se sabe y de lo que resta por aprender (Barranco Pérez,
2008).

Las actividades de coevaluacion, poseen un cardcter colaborativo, al ser
realizada entre pares. Permiten afianzar los conocimientos debido a que las
experiencias cooperativas son mas duraderas que las individuales (Basurto
Mendoza et al., 2021). Ademas, las actividades de coevaluacion promueven el
potencial que los propios estudiantes tienen para realizar devoluciones
importantes a sus compafieros. Incluir a los alumnos en la revision de los trabajos
de sus comparieros enriquece el trabajo en el aula con nuevas visiones (Ravela
et al. 2019). Este tipo de actividades son utilizadas solamente por 5 docentes.

5.2.6. Actividades de cierre del tema

En la gréfica 23 y en el listado posterior se presentan las respuestas de los
docentes respecto a las actividades de cierre que realizan.

Gréafica 23. Decision de realizar actividades de cierre

=Si = No
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Es importante destacar que el 70 % de los docentes planifican alguna actividad
para dar cierre al tema.

Aquellos docentes que respondieron que si realizan actividades de cierre,
especificaron cuales. Estos resultados se muestran en la gréafica 24.

Grafica 24. Actividades de cierre utilizadas

Preguntas generdles al grupo NN
Problemas deaplicacion de concepto: I &
Ejercicios I 4
Estudio de casos montextualizdos {industriaes, ambientales, de salud) I 7

Trabajo en equipos con presentacion de casos contextualizdos I 1
Visitas alabor atorios y charla posterior 0

Preparacion por parte de los estudiantes de recursos audioviauales [INIIIN 1

Otro: N 1

(] i 2 3 4 § i 7
Nro. de encuestados

Entre los docentes que realizan actividades de cierre, las que mas se destacan
son el estudio de casos contextualizados y los problemas de aplicacién de
conceptos.

Si bien son tres docentes que responden la opcion “otros”, son cuatro los que
especifican en qué basan sus actividades de cierre.
Estos realizaron los siguientes comentarios:

a) equilibrios éacido/base en el cuerpo humano y equilibrio gaseoso
02/CO2/Hemoglobina

b) Preparacion por parte de estudiantes de recursos aulicos para este
tema como posibles practicas a desarrollar en bachillerato

c) Integraciéon de contenidos con tratamiento de equilibrios simultaneos y
competitivos, para poner énfasis en tendencias en el grado de avance.

d) Situacion a resolver como casos concretos con juego de roles

61



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

5.2.7. Bibliografia recomendada por los docentes

La informacion recabada respecto al uso de la bibliografia, se presenta en la
gréfica 25.

Gréfica 25. Tipo de bibliografia utilizada

Recomienda libros especificos _ 18
Se basa en repartidos creados por el _ 11
docente

Deja la eleccion de la bibliografia libre a los
estudiantes - 3

Se basa en los apuntes de clase - 2

Otros _ 5

0 5 10 15 20
Nro. de encuestados

La mayoria de los docentes dan lineamientos en cuanto a la recomendacion
del material bibliografico, tanto en libros especificos como repartidos creados
por los docentes. Si bien es un porcentaje minoritario, hay docentes que dejan
a libre eleccién de los estudiantes la bibliografia a utilizar.

Respecto a los repartidos creados por los docentes, Patifio y Barragan (2022),
sefialan la importancia de la creacion de material didactico por parte de los
profesores, resaltando que la innovacion docente no necesariamente se
relaciona con la creatividad para ensefar teniendo en cuenta el material
disponible, sino para crear nuevo material académico que favorezca los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Aguellos docentes que contestaron “Otros” aclararon:

a) Utilizo mucho paginas web, videos, y simulaciones en entornos
sintéticos de aprendizaje.

b) Algunos articulos seleccionados por el docente

c) Articulos de investigacion didactica sobre el tema.

d) Péaginas web y en lo posible interactivas

e) La bibliografia recomendada son diversos capitulos de libros de
Quimica General, no libros especificos sobre equilibrio quimico

En las aclaraciones realizadas por estos 5 docentes, es posible visualizar que en
todos los casos el docente selecciona el material a recomendar, ya sea articulos
especificos en lo que se incluyen aquellos de investigacion didactica o capitulos

determinados de alguno de los libros comunmente utilizados.
I ——
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5.2.8.

Dificultades detectadas en el desarrollo del tema

Los docentes plantearon las dificultadas detectadas en el desarrollo del tema
mediante las respuestas a una pregunta abierta. A continuacién se presentan
Sus respuestas:

a)

b)

f)

g9)

h)

Matematico: andlisis de graficas, entender la K como una relacién entre
concentraciones y que su valor puede ser constante, pero que las
concentraciones no tienen por qué ser las mismas en condiciones fijas
de T. La correlacion macro/micro y el concepto de equilibrio dindmico.
Diferenciacion de los niveles de descripcidn y razonamiento, dificultades
en los prerrequisitos, dificultades en el manejo matematico del tema.
Aspectos matematicos basicos que no tienen incorporados los
estudiantes. Aspectos conceptuales errbneamente aplicados al utilizar
Le Chatelier. Aspectos de comprension de situaciones problema
planteadas.

Calculos de concentraciones en equilibrio; relacion entre Kc y Q;
aplicacion del principio de Le Chatelier sobre todo en los referidos a los
cambios energéticos en el sistema en equilibrio.

los estudiantes no traen conocimientos sobre termodinamica, la mayoria
trato el tema desde el punto de vista cinético, es necesario deconstruir
algunas ideas.

Muchas veces las dificultades son matematicas y no quimicas. También
dificultades para realizar la interpretacion de los resultados.

Primera dificultad: Comprension del grafico de energia libre en funcién
de la composicion del sistema. Deducciones de aspectos que se
desprenden del grafico anterior que dependen de las condiciones
iniciales y los que no. Por ejemplo, la "magnitud" de la constante (mayor
0 mucho mayor a uno, menor o mucho menor a uno) no depende de las
condiciones iniciales y se puede deducir de dicho grafico, sin embargo,
la deduccién del sentido en que evolucionara un sistema de
composicion particular hasta alcanzar el estado de equilibrio equilibro,
depende de la comparacion del cociente de reaccion con la constante y
también se puede ver en dicho grafico. Sin embargo, la dificultad de
interpretacion del mismo, e incluso del vinculo con el grafico de
concentracién en funcion del tiempo (para ciertas condiciones iniciales)
es notoria. Segunda dificultad: Influencia del cambio de temperatura en
la composicion de los sistemas en equilibrio. Tercera dificultad: Si bien
no es una dificultad propia de la asignatura, se advierten notorias
dificultades en herramientas mateméaticas bésicas que se requieren
para la resolucion de ejercicios y analisis de la coherencia de los
resultados obtenidos.

Miedo inicial al tema ..., pocas préacticas aptas de aplicacion en lab de
secundaria, , cuesta a los alumnos comprender que son reacciones que
incompletas,
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)

k)

Pobre comprension de los conceptos calor, energia, entropia, energia
libre. Dificultades en la representacion simbdlica, y pobre comprensién
de las proporciones estequiométricas. Dificultades relacionadas con la
operacion algebraica.

Representacion matematica, dominio del valor de constante,
modelizacion de los sistemas en equilibrio.

Carencia de un tratamiento conceptual en cursos previos. Limitaciones
matematicas para un tratamiento termodinamico con una profundidad
adecuada

Dificultades para comprender la reversibilidad del proceso, que lo
confunden con proceso invertible; 2) Diferenciar la reversibilidad del
dinamismo, por no tener claro las dimensiones de analisis del sistemay
su transformacion. ; 3) Problemas en el estudio de las modificaciones al
estado de equilibrio y célculos de composicion luego de la modificacion.

m) Diferenciar los niveles de analisis en la caracterizacion de un sistema

en equilibrio; combatir el "se desplaza" para que sea sustituido por el
concepto de espontaneidad de una u otra de las reacciones y los
célculos algebraicos cuando tienen que utilizar la formula de Bhaskara
o similares.

en Q general los equilibrios en solucion y heterogéneos les cuesta mas.
Vincular lo micro y lo macro

Dificultad pasaje de una andlisis a otro ( macro a corpuscular)
simultaneidad de procesos dificultades herramientas matematicas
Algunos conceptos previos incorrectos 0 no entendidos
adecuadamente.

Falta de conceptos previos. Poco nivel de abstraccion. Dificultad de
interpretacion del concepto de equilibrio dinamico.

La dificultad mayor se presenta a la hora de enfrentar sistemas en los
gue hay mas de un equilibrio planteado.

No se detectan dificultades importantes en el desarrollo y buena
comprensién del tema

Entender que las concentraciones de productos y reactivos individuales
van a ser diferentes en diferentes situaciones de equilibrio.

Dificultades en la comprensién de lo que implica el estado de equilibrio
a nivel corpuscular, en la interpretacibn conceptual de situaciones
problema mas alla de lo que puede ser la resolucion mateméatica.

Analizadas las respuestas abiertas, se observé que cada docente plantea
varias dificultades, sin priorizar especificamente alguna. A partir de estas
respuestas abiertas se pudieron crear cuatro subgrupos, con los consecuentes
nameros de respuestas que se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Dificultades detectadas para el desarrollo del tema Equilibrio
Quimico

Dificultades Nro. de respuestas
Contenidos inherentes al tema (Le
Chatelier, Keq, factores que afectan
el equilibrio, conceptualizacién de
reaccion incompleta, modelizacion,
equilibrios heterogéneos y en
solucion

Matematicas 11
Dimensiones de analisis
Conocimientos previos

13

a1 o

Un docente no encuentra ningun tipo de dificultad.

De la tabla 5 se observa que 11 docentes plantean la dificultad matematica tanto
para interpretacion de gréaficas y realizacién de calculos. Esta deficiencia ha
emergido de varias de las preguntas incluidas en la encuesta.

También se destaca la dificultad del estudio en dos dimensiones diferentes tal
como se analizé en el punto 5.2.2.2 de este capitulo.

Respecto a los conocimientos previos, los docentes han detectado deficiencias
por ejemplo de conceptos termodinamicos basico. El otro punto que han
destacado 13 docentes es el de las dificultades inherentes al tema. Esto esta
de acuerdo con la investigacion nacional realizada por Britos (2011), tal como
se plante6 en el capitulo Introduccidn.

Asimismo, Rocha et al. (2000), describen a partir de un estudio que recoge lo
planteado por diferentes autores, las siguientes dificultades relacionadas al
aprendizaje del Equilibrio Quimico, que también pueden ser consideradas
inherentes al tema:

- ldentificacién de las cantidades de cada una de las sustancias presentes
en el equilibrio, como determinadas por la estequiometria de reaccion.

- Compartimentalizacion del sistema equilibrio (tomando cada lado de la
ecuaciéon quimica como independiente).

- Confusion entre velocidad y extension de la reaccion.

- Confusién masa-concentracion.

- Utilizacion del Principio de Le Chatelier

Quilez (2006) y Raviolo y Martinez (2003) indican ademas las siguientes
dificultades:

- Manejo de proporcionalidad insuficiente.

- Inadecuada comprension corpuscular de la reaccion quimica.

- Confusién entre composicion inicial y de equilibrio.

- No admitir la coexistencia de todas las especies.

- Considerar al equilibrio como estatico.

- Desconocimiento de las condiciones en las que la Keq es constante y el
significado de su valor.
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Estos aportes de la bibliografia coinciden, en términos generales, con lo relevado
en la encuesta de esta tesis.

5.2.9. Comentarios finales de los docentes

Con el fin dar una posibilidad para realizar un comentario final en dénde los
docentes se pudieran explayar en algin tema de importancia para ellos y no
abordado en el encuesta, se incorpord una pregunta abierta final. Las respuestas
obtenidas se listan a continuacion:

a)

b)

d)

f)

Tanto particularmente en equilibrio quimico como en todo el curso de
FQ en formacion docente, las principales dificultades son la falta de
herramientas matematicas que en general presentan y los muy pocos
conocimientos previos adecuados sobre temas fisicos. En ambos casos
me refiero a aspectos basicos, no demasiado complejos.

A lo largo de la ensefianza de este tema no pude realizar actividades
practicas porque no estaban dadas las condiciones de laboratorio para
ello. Considero que la realizacion de practicas es muy importante.

Es un tema que merece consensuar su desarrollo, desde la terminologia
utilizada hasta los niveles de profundizacion.

El tema equilibrio quimico, como estado del sistema asociado al estudio
de las transformaciones quimicas es sumamente integrador y
paradigmatico en la caracterizacion del pensamiento quimico. La
ensefanza efectiva pasa por priorizar los aspectos conceptuales. Alli el
enfoque epistémico (dimensiones de andlisis, priorizando el abordaje
termodinamico) y ontolégico (niveles de realidad) son claves.
Considero muy importante que el docente continle propiciando el
desarrollo de los conceptos estructurantes involucrados con el tema
equilibrio quimico, mas alla de las clases puntuales sobre el mismo. Al
abordar los equilibrios iénicos y de solubilidad, se deben retomar las
ideas generales de Equilibrio, diferenciandolas al interpretar un proceso
guimico como una reaccion acido - base o un proceso fisico como el de
disolucion.

El nivel de los alumnos que llegan a primer afio es bastante deficiente
mas que nada en cuanto a su forma de encarar el estudio. Eso hace
gue se lleve mucho tiempo en procurar adquirir habitos de estudio
favorables al nivel terciario y se llega al tema equilibrio quimico en el
mes de octubre y con el tiempo justo para tratarlo en forma mas bien
expositiva con pocas oportunidades de investigar a través de
situaciones problema que lleven a una construccién conceptual mas rica
y duradera.

En estos comentarios se resaltan las dificultades del dictado del tema, del cual
se habl6 anteriormente pero también se resalta la importancia que los docentes
le otorgan al tema.
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y DISCUSION-EDUCACION MEDIA

ANALISIS DE LA ENCUESTA

Al igual que en el capitulo anterior, las preguntas originales de la encuesta se
presentan en el Anexo | y la metodologia seguida para la misma en el capitulo
3. Asimismo, se comentan los resultados obtenidos y se discuten las principales
apreciaciones. En el caso de preguntas abiertas, se incorporan las respuestas
de los docentes sin ninguna modificacion.

Adhesidon ala encuesta

La adhesién a la encuesta se obtuvo tras varias convocatorias a los distintos
colectivos docentes. Se logré una adhesion de 42 docentes. Una muestra de
n=42 es un numero adecuado para un estudio estadistico de poblaciones
infinitas, segun el teorema del limite central (Agresti, 2018)

Resultados obtenidos de la encuesta
6.1. Datos generales

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos del primer médulo de la
encuesta.

6.1.1. Edad
La edad de los docentes encuestados se presenta en la gréafica 1.

Grafica 1. Edad de los encuestados
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Como se observa en la grafica la edad de los docentes encuestados se
encuentra entre 30 y 67 afios. En este caso se decidid agrupar a los docentes
segun dos categorias: docentes de hasta 45 afios y docentes de mas de 45 afios.
Son 13 los docentes que pertenecen a la primera categoria y 29 a la segunda.

Se decidi6 realizar estos grupos teniendo en cuenta la edad de los docentes
egresados es aproximadamente de 25 afios y que se continda en actividad hasta
una edad cercana a los 65 afios, lo que daria 40 afios de desempefio docente.
De esta forma se considera un grupo de docentes en la primera mitad de su
carrera docente y el otro en su segunda mitad de la carrera.

El 69% de los docentes encuestados estarian en la segunda mitad de su carrera
docente. Cabe sefalar que en Educacion Media, los cursos en los que se dicta
el tema Equilibrio Quimico pertenecen a los ultimos afios, y tal vez no estén
disponibles para ser elegidos por los docentes mas jovenes.

6.1.2. Tiempo de dictado del tema Equilibrio Quimico

El tiempo que los docentes de Educacién Media ha dictado el tema de Equilibrio
Quimico se presentan en la gréafica 2.

Gréfica 2. Tiempo de dictado del tema Equilibrio Quimico
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ininterrumpidamente

Desde hace 5 aios ininterrumpidamente

Desde hace 10 afios 0 mas
ininterrumpidamente

No lo dicta actualmente
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De la grafica 2 se observa que son pocos los docentes que cuentan con 3 afios
o menos de experiencia dictando el tema. O sea que la mayoria lo han ido
trabajando por varios afos, por lo que las respuestas recabadas corresponden
a docentes de larga trayectoria.

6.1.3. Subsistemas a los que pertenecen los cursos dictados

La grafica 3 presenta la carrera en la cual se inserta el tema Equilibrio Quimico
dictado por el docente.
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Grafica 3. Subsistema en el que se inserta el tema

3;7%

= DGES = DGETP

DGES: Direccién General de Educacién Secundaria
DGETP: Direccion General de Educaciéon Técnico Profesional

La mayoria de los docentes (39) pertenece exclusivamente a DGES, un solo
docente encuestado dictdé el tema Unicamente en DGETP, mientras que dos
corresponden a ambos subsistemas.

6.1.4. Distribucién zonal

La gréfica 4 indica las zonas en las cuales los docentes encuestados dictaron el
tema Equilibrio Quimico.

Grafica 4. Distribuciéon zonal de los docentes encuestados

18 17
16

14

12 11

10

Nro. de encuestados
)] -]

=
w

N

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4

o

Zona 1: Artigas, Salto, Paysandu; Rio Negro, Rivera, Tacuarembd

Zona 2: Soriano, Colonia, Flores, Durazno, Florida, San José

Zona 3: Canelones, Maldonado, Rocha, Treinta y Tres, Lavalleja, Cerro Largo
Zona 4: Montevideo
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El total de respuestas supera el nimero de docentes encuestados ya que hay
docentes que trabajan en més de una zona.

Se destaca que la mayoria de los encuestados trabajan en el interior del pais, a
diferencia de los docentes de Educacién Terciaria.

6.1.5. Afios de trabajo a nivel medio

La gréfica 5 indica los afios de trabajo que cada docente ha tenido en Educacion
Media.

Grafica 5. Afios de trabajo en Educacion Media

a 4

Nro.encuestados
N

11 1 1 11 111 1 11
0
3 71011121315171820232526272829303132343537404244
Anos

Como se observa en la gréafica, el 90% de los docentes encuestados trabajaron
en ensefianza media mas de 10 afios.

6.1.6. Ultimo nivel educativo completo
La grafica 6 indica el ultimo nivel de formacion completo.

Gréfica 6. Ultimo nivel de formacién completo

Educacion Media 0
Doctorado académico 0
Maestria acdémica M 1

Doctorado en Educacion = 0

Maestria en Educacion N 5

Diploma en Educacién [ 4

Carreras universitarias N 8

Profesorado I 27

0 5 10 15 20 25 30
Nro. de encuestados
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De los docentes encuestados, 27 realizaron el Profesorado, 8 la carrera de grado
universitaria pero de éstos hay tres docentes que marcaron ambas opciones. Por
lo tanto de los docentes encuestados, 32 han finalizado su formacion académica
con el titulo de grado, mientras que solo 10 han finalizado Diplomas o Maestria
en Educacién. Ninguno de los docentes ha culminado su formacion de
Doctorado.

Es posible en este punto sefialar una diferencia que se observa con respecto a
la formacién de los docentes de Educacion Terciaria y que es posible apreciar
en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion condicional (%) Formacién/Educacion Media,
Educacion Terciaria

Docentes con titulo | Docentes con titulo

de grado de posgrado
Educacion Media 76 % 24%
Educacion Terciaria 26% 74%

A partir de la tabla se puede observar que aumenta el numero de docentes con
posgrado finalizado en los docentes de Educacion Terciaria respecto a los
docentes de Educacion Media.

Por otra parte, se realizo el test de Chi-cuadrado. Los resultados obtenidos se
presentan en el Anexo Il.

Estos indican que hay suficiente significancia estadistica (p<0,05) para rechazar
la hipotesis nula y aceptar que hay una asociacién entre los docentes que
terminaron posgrado y la ensefianza terciaria. O sea que se puede afirmar que
los docentes de Educacion Terciaria tienen mayor formacién curricular que los
de Educacion Media.

Con el objetivo de ver si existe una asociacion entre la formacion de posgrado y
la edad de los docentes, se realiz6 un estudio estadistico. Se tomé como variable
de respuesta categorica la formacion del docente y como variable explicativa
cuantitativa, la edad. Los resultados del andlisis estadistico descriptivo bivariante
se presentan en el Anexo Il

En la grafica 7 se presenta el diagrama de caja correspondiente Edad/Formacion
y datos estadisticos descriptivos.
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Gréfica 7. Diagrama de caja Edad/Formacion y datos de estadistica

descriptiva
Grado Posgrado

Mean 49 53
Standard

Error 2,0 2,4
Median 49 55
Mode 49 60
Standard

Deviation 11,4 7,5
Range 37 25
Maximum 67 60
Minimum 30 35
Sum 1582 529
Count 32 10

.

(©)

Grado

Posgrado

A partir de la gréfica se observa que para esta muestra, el promedio de edad de
los docentes que han culminado los estudios de posgrado es mayor que los que
no lo han culminado o realizado.

También se realizdé el T test, para comparar el valor medio de muestras
independientes (resultados en Anexo Il). De estos resultados se puede concluir
gue no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, o sea que los
promedios de edad de cada grupo sean iguales (p > 0,05). Por otro lado, el
intervalo de confianza incluye el cero y por tanto no es posible concluir acerca

de las diferencias entre los valores medios.

6.2. Ensefianza del tema Equilibrio Quimico

A continuacién, se presentan los resultados del segundo mdédulo de respuestas,
referidas a la ensefianza del tema Equilibrio Quimico.

6.2.1. Diagnéstico

6.2.1.1. Conocimientos previos priorizados por los docentes

Las respuestas obtenidas de esta pregunta abierta se listan a continuacion:

a) Reacciones quimicas y cinética. Aunque en el programa de tercero de

bachillerato cinética esta después.

b) Unidades de concentracion. Reaccidén quimica: reactivos y productos.
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Procesos fisicos y quimico, reaccion quimica, proceso reversible e
irreversible, constancia de las propiedades de un sistema, concepto de
sistema y su clasificacion, relaciones estequiométricas.

c) Ecuaciones quimicas, teoria atdbmica, modelo discontinuo de la materia,
formulacion 'y nomenclatura de  compuestos inorganicos,
estequiometria. Resolucion de ecuaciones de segundo grado y su
interpretacion.

d) Formulaciony escritura de ecuaciones. Interpretacion de lo que significa
la ecuacion de una reaccion. ldentificar procesos quimicos y fisicos.
Masa molar.

Concepto de expresion de concentracion de soluciones (molaridad).

e) Expresiones termoquimicas su igualacion, lectura e interpretacion.
Sistemas y su clasificacidbn. Reacciones completas e incompletas
Reversibilidad de procesos.

f) Cantidad quimica, reacciones quimicas, redox, ecuaciones de segundo
grado, concentracién, termodinamica.

g) Soluciones, estequiometria, fendmenos quimicos y fisicos. Y para
favorecer el equilibrio estudiado en los gases de la presion de vapor.

h) Reaccién quimica, equilibrio, constante, 4cidos y bases débiles.

i) Estequiometria, reacciones reversibles, velocidad de reaccion.
Diferenciar los aspectos macro, observables de los microscépicos o
corpusculares

j) Estado gaseoso, soluciones, concentracion M

k) Estequiometria, Molaridad

l) Ecuaciones Quimicas, Proporcionalidad-Estequiometria, igualacion,
operaciones matematicas

m) Comprender que es una de reaccién quimica, cantidad quimica,
igualacion de ecuaciones y concentracion

n) termodinamica, espontaneidad

0) Estequiometria, modelo atdmico- molecular, cinética quimica

p) lgualacion de ecuaciones Procesos bidireccionales Variables de estado

g) Estequiometria, concentracion de una solucién, variacion de entalpia

r) lectura e interpretacion de una ecuacion quimica completa e igualada,
estados de agregacion, influencia de las condiciones ambientales en los
sistemas a estudiar, significado del planteo de una constante,
interpretacion a nivel corpuscular de propiedades macroscopicas,
sistemas dindmicos. Unidades de concentracion de soluciones y leyes
de los gases. A nivel matematico manejo de las operaciones que se
incluyen en las K

s) Acidos, hidréxidos, nomenclatura, formulacién, ecuaciones de
disociacion

t) Conocer los procesos quimicos desde aspectos estequiométricos y
termodinamicos

u) Reacciones quimicas. Estequiometria. Concentracion. Teoria cinético
molecular

I ——
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v) Sistemas Energias Termodinamica Reacciones quimicas ecuaciones
matematicas y quimicas

w) Acidos y bases. Ecuaciones quimicas.

X) Ecuacién quimica, termodinamica, pH, kw, &cidos, bases segun
Arrhenius,

y) Ecuaciones gquimicas. Concentracién. Reaccion directa e inversa.

z) Concepto de reaccion quimica y ecuacion quimica. Igualacién de ec. g.
y estequiometria

aa) Reacciones Quimicas - Soluciones - Termodinamica.

bb)Estequiometria - termodinamica ( energia libre)

cc) Ecuaciones quimicos, procesos quimicos, estequiometria.

dd)Ecuaciones quimicas, concentracion

ee) Nociones matematicas: Notacién cientifica (interpretacion de nimeros
expresados con dicha notacién) Relaciones entre los términos de un
cociente. Ecuaciones de ler grado. Bascara. Logaritmo Interpretacion
de graficas. Reacciones quimicas, ecuaciones, términos (reactivos,
productos), igualacion. Soluciones. Concentracion de soluciones.
Gases, ecuacion general.

ff) Ecuaciones quimicas. Estequiometria. Unidades de concentracion.
Termoquimica. Acidos y bases. Ecuaciones de segundo grado. pH.

gg) Céalculos Estequiomeétricos y Cinética Quimica

hh)Termodinamica, cinética

i) Reaccidon quimica, ecuacion quimica, reversibilidad, concentracion
molar

j) En cuento a contenidos mencionaria: estequiometria

kk) Ecuaciones quimicas y sus relaciones cuantitativas. Concentracion de
soluciones

Il) reacciébn quimica - ecuacibn quimica ( R P coeficientes
estequiométricos) proceso reversible - caracter dinamico de las
reacciones -Saber argumentar e interpretar graficos y procesos

mm) Ecuaciones, concentracion, estequiometria

nn)Concentracion de soluciones, cinética, mol

oo)ldentificar Ry P en una ecuac; saber igualar. Molaridad y teoria cinético
molecular.

Con el fin de resumir la informaciéon y buscando aspectos comunes en las
diferentes respuestas de los docentes, a continuacion, se presenta la tabla 2.

74



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

Tabla 2. Conocimientos previos al tema Equilibrio Quimico

Conceptos relacionados con: Numero de
docentes
que lo
mencionan:
Reaccién quimica, cambio quimico, ecuacién 28
guimica
Soluciones (expresion de la concentracion) 20
Estequiometria 18
Termodinamica 9
Conceptos matematicos 8
Estado gaseoso 5
Cinética 5
Dimensiones de analisis de los sistemas 2

A diferencia de lo observado en la encuesta de Educacidon Terciaria, en este
caso se incorpora un nuevo item que nuclea conceptos matematicos.

La mayoria de los docentes marcaron como conocimientos previos aquellos
relacionados con “Reaccidn quimica, cambio quimico, ecuacion quimica”,
seguido de soluciones y estequiometria. En este grupo solo 9 docentes (21 %)
consideran como conocimientos previos los termodinamicos, a diferencia de los
docentes de Educacion Terciaria.

En este caso, las apreciaciones de los docentes estan de acuerdo con la
bibliografia usualmente recomendada.

Respecto a las propuestas programaticas vigentes, en el caso de Educacion
Secundaria (Plan Reformulacion 2006), para el curso de 2° de Bachillerato
Diversificado (orientaciones Cientifica y Biolégica) se propone como contenido
eje las transformaciones de la materia, jerarquizando la reaccion quimica, y
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para el curso de 3° de Bachillerato Diversificado (orientacién Fisico-Matemética,
Ciencias Biologicas y Ciencias Agrarias), se propone jerarquizar el estudio de
las reacciones quimicas desde una dimension energética y cinética, asi como
el estudio de los sistemas en equilibrio. El estudio de los sistemas en equilibrio,
en la propuesta programatica, se encuentra luego del estudio energético y antes
del estudio cinético de las reacciones quimicas (Propuesta programatica de
Quimica. Tercer afio bachillerato-Plan reformulacién 2006. Diversificacion:
Cientifica y Biologica) Esto estaria de acuerdo con las necesidades planteadas
por la mayoria de los docentes que consideran que los estudiantes deben tener
conocimientos sobre reaccidn quimica, soluciones y estequiometria antes de
trabajar sobre los sistemas en equilibrio.

En el mismo sentido en los cursos de Educacion Media Tecnolégica (Quimico
Industrial y Agrario) la tematica Equilibrio Quimico se propone para ser tratada
en el segundo afio de ambos bachilleratos luego de transformaciones quimicas
y estequiometria.

6.2.1.2. Realizacién de un diagndstico

En la gréfica 8 se muestra la adhesion de los docentes a realizar o no un
diagnéstico.

Gréfica 8. Realizacion o no de un diagndéstico previo al dictado del tema

= Si = No

Como es posible visualizar a partir de la grafica 8, la mayoria de los docentes
(90%) realiza alguna actividad de diagnostico y solamente un 10% de los
encuestados no las realiza.

Ya fue discutido en el capitulo 5 la importancia de realizar un diagndstico antes
de comenzar el tratamiento del tema.

La tabla 3 muestra la distribucién condicional de la realizacion del diagnéstico

por docentes de Educacién Terciaria y Media.
_____________________________________________________________________________________________________|
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Tabla 3. Distribucion condicional de la realizacion del diagndstico por
docentes de Educacion Terciariay Media

Docentes que realizan Docentes que no
diagndstico (%) realizan diagnostico (%)
Educacién Media 90 10
Educacién Terciaria 78 22

Para las muestras estudiadas, se puede afirmar que hay mas docentes de
Educacién Media que realizan actividades de diagnostico respecto a los de
Educacién Terciaria. Con el objetivo de evaluar si estas diferencias son
estadisticamente significativas, se utilizé el test Chi-cuadrado y Fisher (Anexo 2)
dando resultados no significativos (p>0,05).

Tratando de visualizar si existe una asociacion entre la realizaciéon de un
diagndstico con la edad y con la formacion de los docentes que contestaron la
encuesta, se realizé un estudio estadistico de la muestra de la misma forma que
lo reportado para Educacion Terciaria.

Enla grafica 9 se presenta el diagrama de caja correspondiente Edad/Evaluacion
diagnéstica y datos estadisticos descriptivos.

Gréfica 9. Diagrama de caja Edad/Evaluaciéon diagnostica y datos de
estadistica descriptiva
No
Realiza realiza

Mean 51 48 ) )
Box Plot with Outliers
Standard
Error 1,8 42 70
T
Median 52 48 65
60
Mode 60 #N/A 755 -
o
Standard G
Deviation 10,8 8,4 s
S
540 T
Range 37 18 W
Maximum 67 57 30
.. 25
Minimum 30 39 Realiza No realiza
Sum 1929 192
Count 38 4
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A partir de la gréfica se observa que, para esta muestra, el promedio de edad de
los docentes que no realizan diagnéstico es menor que para los que si lo
realizan.

Al realizar el T Test se puede concluir que no hay evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, o sea que los promedios de edad de cada grupo sean
iguales (p > 0,05). Por otro lado, el intervalo de confianza incluye el cero y por
tanto no es posible concluir acerca de las diferencias entre los valores medios.
En la tabla 4 se presenta la distribucién condicional (% de docentes) para las
variables Diagnostico/Formacion.

Tabla 4. Distribucion condicional (% de docentes) para las variables
Diagndstico/ Formacién

Si (%) No (%)
Grado 91 9

Posgrado 90 10

De acuerdo a la distribucién condicional presentada se puede comentar que,
para la muestra, existe una muy leve diferencia entre el grado de formacion
docente y la aplicacién del diagnéstico.

Por otra parte, al realizar el test de Chi-cuadrado algunas de las frecuencias
esperadas son menores a 5, por tanto, se utilizo el test exacto de Fisher (Anexo
I). De este test con un valor de p > 0,05 se puede decir que no hay diferencias
significativas.

6.2.1.3. Modalidades de diagndstico

La grafica 10 presenta las modalidades de diagnéstico que realizan los
docentes.

Gréfica 10. Modalidades de diagnéstico

Oralmente (lluvia de ideas) [ 22
A través de un formulario individual _ 8
A través de una actividad con ejercicios o _ 14
prblemas

A través de formularios KPSI (inventario de - 2
conocimientos previo a la formacion

owo I

0 5 10 15 20 25
Nro. de encuestados

. _____________________________________________________________________________________|
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Como se muestra en la grafica, el 57,9% de los docentes que realiza diagnéstico,
adopta la forma oral mediante lluvia de ideas para indagar los conocimientos
previos del alumno. Este resultado es comprensible como ya fue planteado en el
capitulo 5, realizandose también la discusién sobre las otras modalidades
utilizadas.

El 36,8% selecciona una actividad que contiene ejercicios y problemas, siendo
la segunda opcion priorizada, al igual que lo obtenido en la encuesta realizada a
docentes de Educacion Terciaria.

Es de destacar que la utilizacion de los formularios KPSI, cuyas ventajas fueron
discutidas en el capitulo 5, fue sefialada solamente por dos docentes.

Los docentes que marcaron la opcion “Otros” aclararon:

a) Se divide la clase en equipos, y se entrega diferentes fichas que refieren
a alguno de los conceptos que deben manejar previamente. Los
estudiantes trabajas segun lo propuesto y luego ponemos en comuan. A
lo largo de tantos afos de trabajo he ido modificando las diferentes
estrategias de trabajo inicial, ésta la trabajé este afio.

b) Simulaciones

c) Algun juego que involucre los temas planteados

d) Dedicando tiempo de clase a la resolucion de ejercicios y discusiéon de
conceptos fundamentales

e) Videos

f) Revision de estos temas.

g) Analisis del proceso Haber-Bosch. Desde su aspecto histérico y sus
aplicaciones.

Se observa que la respuesta d) podria haberse incluido en “actividad con
ejercicios y problemas”. Los comentarios a, c y g, implican una participacion mas
activa por parte del estudiante.

6.2.1.4. Utilizacion de la informacion del diagnéstico
Los resultados de la pregunta abierta correspondiente se listan a continuacion:

a) Por lo general realizé un repaso antes de trabajar el tema, de acuerdo
al diagnéstico.

b) Para planificar el tema, viendo dénde debe hacerse un repaso y dénde
se puede avanzar mas rapido.

c) A partir de ellas, se planificaba la unidad.

d) En la planificacion de la unidad didactica

e) De acuerdo a lo descrito antes, se va trabajando para uniformizar
conceptos previos

f) Como insumo para repasar y/o abordar esos conceptos e introducir el
tema

g) Como base para el desarrollo del tema
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h) Para nivelar y ver el mejor disparador para el tema

i) Para saber donde empezar el tema, el punto de partida.

j) Para nivelar conocimientos grupales y avanzar en el tema

k) Como insumo para planificar el repaso necesario

l) Detectando fortalezas y debilidades de los estudiantes y trabajando a
partir de las mismas.

m) En base a la informacién obtenida planteo trabajos previos para
alcanzar los conocimientos necesarios [en caso que no los tengan] pero
también los utilizo para armar las fichas de trabajo que permitan repasar
conceptos previos y profundizar en nuevos.

n) Revision de los procesos de ruptura de enlaces quimicos y formacién
de nuevos enlaces, teniendo en cuenta las conservaciones implicadas
y las relaciones estequiométricas entre reactivos y productos

0) La analizo para ver las mayores dificultades

p) La utilizo para planificar mas actividades de nivelacion en caso de que
sean necesarias.

g) Normalmente tomo algun concepto "faltante” en un buen numero de
estudiantes y lo trabajo en clase, 0 se es uno o dos casos, les pido a
esos estudiantes que vayan al laboratorio en algun horario que
podamos y les doy una clase individual (o casi)

r) Para elegir el punto de partida

S) Se toma como un continuo y se van introduciendo nuevos conceptos en
la medida que se pueden integrar a los temas antes mencionados. Se
utilizan las horas de apoyo en los casos de que algunos estudiantes no
logren el manejo de estos conceptos previos.

t) Retomo lo que detecto como no dado o que no saben

u) Profundizo sobre las zonas errGneas, parto desde ahi

v) Parto de donde observo mayor dificultad.

w) Retomando los temas.

X) para planificar

y) Repasando los temas mencionados anteriormente.

z) Utilizo para empezar el tema desde ahi

aa)Como insumo para repaso previo si lo amerita

bb)Indagacion de las ideas previas para la estructuracion cognitiva y lograr
la significacién de los contenidos nuevos.

cc) Soélo empleo las razones por las que una reaccion que uno espera como
completa y sin contar las pérdidas del proceso o la pureza de reactivos
se llega a introducir el concepto de equilibrio

dd)Para poder ajustar el abordaje de la tematica

ee)A partir de ella se construye el nuevo tema y en caso de no estar
completa se profundiza, se explica

ff) Retomaria las dificultades identificadas para trabajarlas con los
estudiantes

gg)Repaso los conceptos para nivelar los contenidos en el grupo

hh)planificacién de repaso de conceptos

. _____________________________________________________________________________________|
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i) Reforzando lo necesario
i) Analizando el nivel para trabajar el tema.
kk) Repaso lo que no estéa claro

De los 38 docentes que manifestaron realizar un diagndstico, 37 responden a la
pregunta de como utilizan la informacién recabada. En la tabla 5 se reporta el
namero de respuestas en cada uno de los subgrupos que fueron considerados.

Tabla 5. NUmero de respuesta en cada subgrupo

Categorias Nro de %
respuestas

Acciones de nivelacion 18 49

Replanificacion 11 30

Indeterminado 8 21

Estos resultados muestran al igual que en Educacién Terciaria, las acciones de
nivelacion son las predominantes. Sin embargo, se observa que hay un menor
porcentaje de docentes en Educacién Secundaria que utilizan los resultados
obtenidos en el diagndéstico para replanificar el desarrollo del tema. Se considera
gue los trabajos de replanificacion requieren por parte del docente una mayor
dedicacion.

6.2.2. Inicio del tema
6.2.2.1. Conceptos utilizados

La gréfica 11 muestra las opciones elegidas por los docentes para el inicio del
tema.

Gréfica 11. Conceptos utilizados para iniciar el tema Equilibrio Quimico

= Conceptos estequiométricos = Conceptos termodinamicos

= Conceptos cinéticos Otras opciones
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Los docentes que marcaron “Otras opciones” indicaron:

a) Realizo una practica sencilla demostrativa y a partir de ahi doy los
conceptos.

b) Ley de accién de masas

c) manejando supuestos datos experimentales

d) Estequiométricos y cinéticos

e) De acuerdo a las incertidumbres y/o habilidades diagnosticadas.

Como se observa en la grafica 11, el 60% de los docentes parten de conceptos
estequiométricos para abordar el tema. Esta observacién coincide con lo
planteado por los docentes encuestados respecto a los conocimientos previos
gue los estudiantes deben tener para trabajar la tema Equilibrio Quimico, asi
como con las secuencias de contenidos propuestas en Educacion Media. El 19%
de los docentes eligid la opcion “conceptos cinéticos”, y un menor porcentaje
(9%) senfalo “conceptos termodinamicos”.

Es posible sefialar una diferencia con respecto a los docentes de Educaciéon
Terciaria, para los cuales la opcion mas elegida para comenzar el tema fue
“conceptos termodinamicos” (grafica 11, capitulo 5).

Dentro de la opcion “Otros”, uno de los docentes menciona conceptos
estequiomeétricos y cinéticos, las demas respuestas no especifican.

a. Utilizacion de los conceptos estequiométricos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar como comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos estequiomeétricos, se presentan en la grafica 12.

Grafica 12. Inicio de la clase con conceptos estequiométricos

= Comienza con la caracterizacion de las reacciones quimicas como completas e
incompletas

= Comienza con el analisis de factores que determinan el rendimiento de reaccion

Otras opciones
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De acuerdo a la gréfica 11, 25 encuestados contestaron que comenzaban con
conceptos estequiométricos. Sin embargo, como se observa en la grafica 12 esta
pregunta fue respondida por 29 docentes, ya que incluye a 4 docentes que
indicaron la opcion “Otros”.

De las respuestas se observa que hay una mayoria (20 docentes) que
comienzan a partir de la caracterizacion de las reacciones quimicas.

Hay 3 encuestados que marcaron la opcion “Otros”, sin embargo son cuatro las
respuestas que se registran:

a) Comienzo con una tabla de cantidades quimicas en mol para reactivos
y productos en un sistema en equilibrio quimico (Petrucci)

b) Relativo al enfoque que se le dé al tema. (Como expliqué antes)

c) Variacion de energia libre igual a cero

d) En sistemas cerrados rapidez de reacciones directa e inversa.

Se observa en las respuestas ¢ y d que los docentes no se ajustaron a la
consigna.

b. Utilizacién de los conceptos termodinamicos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar cémo comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos termodinamicos, se presentan en la grafica 13.

Gréfica 13. Inicio de la clase con conceptos termodinamicos

0; 0%

1;12%

2;25%
1;13%

Define la constante de equilibrio directamente a partir de DG°

Deduce la constante de equilibrio a partir de DG

Define conceptos de reversibilidad y espontaneidad

Realiza un analisis de la evolucion histérica de los conceptos termodinamicos relacionados con

el equilibrio

= Otras opciones
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Nuevamente, se observa que a las 4 respuestas originales, se suman 4, de las
cuales, 3 corresponden a docentes que marcaron “Otras opciones” en referencia
a los conocimientos utilizados para comenzar el tema Equilibrio Quimico y un
docente que si bien indic6 comenzar con conceptos estequiométricos, también
eligié una opcién en esta pregunta.

Hay dos docentes que comienzan con la evolucién histérica, a diferencia de
docentes de Educacién Terciaria que ninguno eligié esa opcién. Ya fue sefialado
en el capitulo 4, la importancia de incluir aspectos de la Historia de la Ciencia en
la ensefianza.

c. Utilizacion de los conceptos cinéticos al inicio

Los resultados obtenidos, al indagar como comienzan los docentes sus clases
utilizando conceptos cinéticos, se presentan en la grafica 14.

Gréfica 14. Inicio de la clase con conceptos cinéticos

2;18%

3;27% 6; 55%

Deduce la constante de equilibrio a partir de las expresiones de rapidez de los
procesos directo e inverso

Realiza un analisis de la evolucion histérica de los conceptos cinéticos relacionados
con el equilibrio

Otras opciones

Como en casos anteriores si bien en el punto 6.2.2.1., se sefialé que 8 docentes
inician el tema a partir de conceptos cinéticos, en este item se recogen 11
respuestas.

Al igual que en la encuesta de Educacion Terciaria, el mayor niamero de
respuestas corresponde a “deduce la constante de equilibrio a partir de las
expresiones de velocidad de los procesos directo e inverso”. Ya se ha discutido
en el capitulo 5, las precauciones que deben tenerse en cuenta al abordar el
tema partiendo de este punto y al igual que en el capitulo anterior no es posible
dilucidar en las respuestas obtenidas, si las consideraciones realizadas son
tenidas en cuenta al trabajar con los estudiantes.

Los 2 docentes que contestaron “Otras opciones”, aclararon:
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a) Tomo cinética como una forma de explicar "cémo" ocurren las reacciones
guimicas y comienzo equilibrio indicando que estadisticamente no tiene
sentido que todas las particulas se hayan encontrado con la geometria y
energia adecuadas para reaccionar, y luego abarco lo historico, Por
ejemplo reaccién de Haber y paso a introducir algo de termodinamica en
el "porqué" ocurren las reacciones, haciendo hincapié en que los estados
de menos energia y mas estabilidad son mas probables, Luego lo retomo
en termodinamica

b) Se plantea que en determinado momento las velocidades de la reaccion
directa e inversa son iguales y como consecuencia la conc de reactivos y
productos permanecen constantes y por tanto cualquier operacion entre
ellos dara constante. (A la misma temperatura)

6.2.2.2. Dimensioén de analisis de la tematica

Como parte del andlisis del desarrollo de la clase, se indagd como los docentes
realizan la descripcion del sistema. Los resultados obtenidos se observan en la
gréfica 15.

Gréfica 15. Descripcién del sistema

2;5%

= Con la descripcion macroscépica del sistema
= Con la descripcidn corpuscular del proceso

Otros

Se observa una clara mayoria (83%), que comienza con una descripcion
macroscopica del sistema, al igual que los docentes de Educacion Terciaria.

La opcién “Otros”, es elegida por 2 docentes, pero solamente uno aclara:
“Muestro un sistema como de cromato/dicromato y uso el razonamiento descripto
antes”. A partir de dicha respuesta es posible inferir que dicho docente también
comienza con una descripcion desde la dimension macroscopica del sistema. La
importancia de este aspecto fue discutida en el capitulo 5.
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6.2.2.3. Actividad disparadora

La gréafica 16 muestra el uso de los docentes de actividades disparadoras para
iniciar el tema Equilibrio Quimico.

Gréfica 16. Actividades disparadoras al inicio del tema Equilibrio Quimico

= Si = No

En la mayoria de los casos, tanto los docentes de Educacion Media como los de
Educacion Terciaria utilizan una actividad disparadora para comenzar el tema.
En este caso de Educacion Media el 83 % realiza actividades disparadoras.

Dentro de aquellos docentes que respondieron que Si realizan actividades
disparadoras, se evalu6 cudles son las elegidas. Estos resultados se presentan
en la grafica 17.

Grafica 17. Actividades disparadoras elegidas por los docentes

Plantea un problema teérico como ejemplo [N 7

Realiza una actividad experimental _ 2

demostrativa

Propone un experimento a ser realizado por - 3
estudiantes con una guia preestablecida

Propone una actividad experimental abierta I 1
a ser realizada por estudiantes

Propone el anilisis de un texto (por ejemplo _ 11

de actualidad o histérico)

Otros I 1
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Se recogieron 42 respuestas de los 35 docentes que planifican actividad
disparadora. Cabe sefialar que en algunos casos los docentes marcaron mas de
un tipo de actividad. De estas respuestas 26 corresponden a actividades
experimentales y 18 que utilizan un problema tedrico o el andlisis de un texto.
Un solo docente marcé “Otras opciones”, e indico:

‘Doy como ejemplo los procesos metabdlicos en el organismo y el
desplazamiento del CO2 como forma de desplazar un equilibrio hacia los
productos, cadena respiratoria en el ciclo de Krebs (agua).”

Tal como fue discutido en el capitulo 5, es posible plantear que 13 docentes
(37%) de los que realizan actividades disparadoras utilizan actividades que se
vinculan con el Aprendizaje Profundo, tal como se plantea en las tablas 4 y 5 del
capitulo 2. Las actividades consideradas fueron las siguientes: actividad
experimental abierta (1 docente), andlisis de un texto (11 docentes) y la opcién
extraida de la respuesta abierta en “Otros” (1 docente).

6.2.3. Secuencia de contenidos

Las respuestas de los docentes encuestados obtenidas a la pregunta de cudl
es la secuencia de contenidos que utilizan, se listan a continuacion:

a) Descripcion macroscopica de una reaccion de equilibrio. Posteriormente
analizamos la cinética de la reaccién y planteo de la ecuacion quimica.
Continuamos con el planteo de la constante de equilibrio y como se
calcula segun las concentraciones en el equilibrio y segun las presiones
parciales de las sustancias gaseosas en el equilibrio. Relacion entre
ambas constantes (Kc y Kp). Por ultimo trabajamos el principio de
Le’Chatelier.

b) Def de estado de equilibrio Condiciones del equilibrio quimico Analisis
cuantitativo de los sistemas en equilibrio Factores que modifican el estado
de equilibrio.

c) Se plantea una actividad experimental y se realiza un analisis de la misma,
introduciendo los conceptos de proceso incompleto, equilibrio quimico,
dinamicidad del equilibrio. Condiciones para un proceso en equilibrio
(sistema cerrado, constancia de las concentraciones) Velocidad de la
reaccion directa e inversa. Expresion de la constante de equilibrio a
determinada temperatura Principio de Le Chatelier, factores
concentracion, presion, volumen y temperatura. Prediccion de cambios
teniendo en cuenta un proceso en equilibrio determinado y el Principio de
Le Chatelier. Planteo y resolucion de ejercicios

d) Descripcion macroscopica de un sistema en equilibrio. Perspectiva
corpuscular Calculo de concentraciones Principio de Le Chatelier

e) Concluimos en base a textos conceptos macro y corpuscular (trabajamos
con fichas que evolucionan en el tema). Aspectos cualitativos y con datos
experimentales concluimos la expresion de la constante. Se analiza cémo
se afecta ésta, con la temperatura. y la relacion entre diferentes valores
de constantes para diferentes reacciones. Se analiza factor concentracion
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f)

y el efecto sobre cdmo se modifican las concentraciones sin alteracion de
la constante. El objetivo es alcanzar el equilibrio en soluciones acuosa,
comenzando por el equilibrio iénico del agua y las los solutos que
disueltos en ella lo modifican. Concepto de electrolitos fuertes y débiles.
pH. Efecto de ibn comun y soluciones reguladoras.

Condiciones para existencia de equilibrio. Rapidez de reaccion directa e
inversa. Constancia de propiedades macroscopicas del sistema. Gréficas
concentracion vs tiempo y rapidez de reaccion va tiempo Concentraciones
de equilibrio. Constante de equilibrio Cociente de reaccion y su relacion
con la constante de equilibrio Kc y kp Factores que pueden "romper” un
estado de equilibrio Principio de Le Chatelier.

Préctica, principio de Le Chatelier, reacciones en equilibrio, ejercicios

El planteado en el programa

Estequiometria, Termodinamica

Luego de abordar los conceptos previos, realizamos un analisis grafico de
las concentraciones en funcion del tiempo, mencionando siempre la razon
del cambio en la velocidad de reaccion

Reconocimiento de un sistema en equilibrio Planteo de la Keq Factores
gue modifican al sistema en equilibrio Equilibrio gaseoso Equilibrio en
solucion acuosa

Andlisis macro de la evaporacion del agua en un sistema cerrado. Analisis
corpuscular y ecuaciéon del cambio fisico Plante6 de una situacion
problema de un cambio quimico con un rendimiento del 60%,
conclusiones al respecto, analisis de graficos Analisis de resultados de
una actividad teorica que revela un numero constante para diferentes
concentraciones, plante6 de kc, ejercicios, Le Chatelier

m) Representacion de lo que sucede corpuscularmente en una RQ,

p)

Q)
r)

relacionarlo con reacciones completas/incompletas, reversibilidad,
llevarlo a nivel Macro, analizar estequiometria, Keq, interpretacion de K,
criterios de espontaneidad.

Reacciones quimicas, concepto de equilibrio quimica, modelizacion del
equilibrio quimico, constante de equilibrio [concepto y calculos], factores
gue afectan la constante, aplicaciones

equilibrio quimico - factores que afectan al equilibrio ademas de la
temperatura - principio de Le Chatelier - expresion de la constante cinética
y relacién con Kp, - equilibrios homo y heterogéneos estudio de algunos
equilibrios en particular

Ideas previas relacionadas al concepto de equilibrio, situaciones de
reversibilidad cotidianas. Aspectos macroscopicos y luego microscépicos.
Caracterizaciones estequiométricas, cinéticas y termodindmicas.
Relaciones entre Q y Kc, kp. Estudios gréficos y aritméticos. Le Chatelier.
Concepto...factores que lo afectan

Tabla de cantidades quimicas molares / Graficos de concentracion en
funcion del tiempo a partir de la tabla / conclusiones de esta tabla /
Definicién de equilibrio quimico / Practica de equilibrio quimico / constante
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Y

y)

2)

de equilibrio y sus caracteristicas / factores que alteran el equilibrio
guimico / célculos / equilibrio en solucién acuosa / autoionizacién del agua
/ definiciones &cido-base (2) / acidos y bases fuertes y débiles / célculos /
neutralizacion / Préctica titulacion acido base / practica efecto de ion
comun / hidrolisis de sales.

Ya lo hice antes. Al llegar al concepto de que hay sismas donde coexisten
todas las especies paso a plantear sistemas gaseosos, incluyo planteo de
Keqg de distintos ejemplos y sus relacién con los sistemas planteados,
luego calculos sencillos. A continuacion paso a sistemas acuosos y acidos
y bases. Defino segun Arrhenius y luego Brosnted Lowry Aqui vuelvo a
usar un juego para clasificar rapidamente los acidos y bases fuertes y
débiles y continto profundizando céalculo de pH.

Aspectos macroscopicos. Aspectos corpusculares. Variacion de la
concentracion de reactivos y productos durante el transcurso de la
reaccion. Definicion Keq en sistemas gaseosos. Equilibrio en sistemas
acuosos.

Observacion de sistemas en equilibrio, caracterizacion de las reacciones
y se vincula con los aspectos termodinamicos estudiados. Se trabaja con
datos de las concentraciones y presiones parciales de las especies en el
equilibrio y la expresién de la constante. Formas de calcular la constante
de equilibrio y el uso de la misma para caracterizar la composicién del
sistema. Efectos de la modificacion de concentraciones, temperatura y
presion. Acidos y bases débiles.

Concepto. Constante. Determinacion de contante kc y kp. Tipos de
equilibrios. Calculo de concentraciones en equilibrio. Principio de Le
Chatelier y factores que afectan el equilibrio. Equilibrio en solucion acuosa
Ya no lo recuerdo

Se define equilibrio quimico, velocidades de reaccion, representacion
grafica de velocidades de reaccion, constante de equilibrio: kc, kp.
Prediccion del sentido de la reaccion partiendo de Q. Caracteristicas del
equilibrio. Relacién entre la constante de equilibrio y el grado de
disociacion. Perturbaciones en el equilibrio.

Precisos quimicos, tipo de procesos reversibles e irreversibles
alcanzando un maximo de entropia, ley de accion de masas, k, equilibrios
gaseosos en funcion de la concentracién y de la presion, equilibrio acido-
base en soluciones acuosas ka y kb y buffer.

Reacciones directa e inversa. Propiedades de un sistema que esta en
equilibrio. Expresién de la constante de equilibrio: Kp y Kc. Calculos de
constantes. Ejercicios. Principio de Le Chatelier.

aa) 1- presentacion de datos experimentales por ejemplo: para una reaccién

hipotética en estado gaseoso A (g)--> 2B(g) A incoloro y B coloreado 2-
Observaciones macroscopicas ( por ejemplo color, pH, conductividad u
otro) 3- Trabajo con datos para distintas condiciones de inicio y finales del
sistema cerrado a t cte y se llega a ver una constancia en una relacion
A/B2. 4- se relaciona con una K exp. (obvio que seraa una Kp) 5- Se
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relaciona esta Kexp. con una magnitud tedrica delta G° 6- se muestra la
importancia de relacionar un pardmetro experimental con uno tedérico que
se puede obtener de tablas. se trabaja con tablas y su lectura. 7- Se
ridiculiza "la importancia del eq. quimico" en la industria. Si lo que importa
es obtener un producto o no obtenerlo. En general no se desea el eq,
quimico. 8- Y se continua diferente segun alumnado. Sistemas
heterogéneos, acidos, bases, etc. Ejemplos industriales, biolégicos.

bb)Reacciones incompletas - Concepto de Eqg. Qco. - Representa gréafica
Conc.=f(t) - Constante de equilibrio (kc) - Aplicaciones de kc - Cociente de
reaccion (Q) - Principio de Le Chatelier.

cc) Analisis de datos experimentales referidos a la obtenciéon de amoniaco-
sistema en estado de equilibrio y DG del sistema - constante de equilibrio-
calculos de composicion del sistema- principio de Le Chatelier

dd)Analisis de graficas, Kc y Q, Principio de Le Chatelier, equilibrio acido-
base, disociacion del agua.

ee)Caracterizacion macroscopica, reacciones completas e incompletas,
concentraciones, constantes de equilibrio

ff) Reacciones completas e incompletas. Ejemplos de reacciones
reversibles. Planteo de las condiciones para que se establezca el
equilibrio. Clasificacion en eq homogéneos y heterogéneos. Planteo de
Kc. Usos de kc.(interpretacion de su valor, prediccion del sentido neto en
gue ocurrird la reaccion Qc, calculo de las concentraciones en el eq a
partir de diferentes datos) Equilibrio en soluciones acuosas. Kw. Acidos y
bases segun Arrhenius y Bronsted. Escala. pH Fuerza de acidos y bases.
Valoracion acido base. Reactivos indicadores.  Soluciones
amortiguadoras.

gg)Caracteristicas macroscoépicas. Ley de accion de masas. Relacion de Kp
y Kc. Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Principio de Le Chatelier.
Factores que perturban al equilibrio. Aspectos cuantitativos que sirvan
para estudiar la composicion del sistema en equilibrio. Equilibrio acido-
base. Fuerza relativa de acidos y bases. Hidrdlisis de Sales Kh.

hh) Planteo de la Constante de Equilibrio y luego un Analisis con Cuadro de
Datos al Inicio de la reaccion, el sentido favorecido y la situacion en el
Equilibrio.

ii) Deduccion de la cte de equilibrio. Concepto de reversibilidad a nivel macro
y corpuscular. Resolucion de situaciones problema

jl) Se realiza diagndstico de los conceptos previos, se intenta elaborar una
hipdtesis para el experimento realizado, se introduce concepto de
reaccion inversa y como se simboliza, trabaja con cuadro de datos
experimentales, se llega al concepto de equilibrio y sus condiciones.
Luego constante de equilibrio. Cuando se da termodinamica, luego, se
retoma este tema

kk) Condiciones macroscopicas del equilibrio quimico. Dinamicidad del
equilibrio a nivel molecular. Aspectos cuantitativos del equilibrio.
Constante de equilibrio Kc. Composicién de un sistema en equilibrio. El
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cociente de reaccion Qc. Aplicaciones. Modificaciones a un sistema en
equilibrio: Principio de Le Chatelier Efecto de la concentracion. Efecto de
la presion. Efecto de la temperatura Equilibrio de la disociacién iénica del
agua: Kw Teorias acido-base: Arrhenius y Bronsted. Concepto de pH.
Definicion. Escala de pH.

Il) Generalidades de los sistemas en equilibrio, Kc, Q, Le Chatelier, Equilibrio
acido base. pH

mm) reacciéon quimica completa (combustion de papel) e incompleta
(tubo de NO2 N204) Representacion gréafica andlisis estudio y concepto
de equilibrio (condiciones) Constante de equilibrio Kc Relaciéon entre Kc
de diferentes igualaciones de la misma ecuacién Calculo de Kc en funcién
de datos practicos .Coeficiente de reaccién Q Alteraciones del estado de
equilibrio y su estudio en funcién de Kc. Predicciones LE Chatelier .
Célculos de alteraciones del estado de equilibrio. Equilibrio en solucién
acuosa

nn) Concepto de equilibrio, caracterizacion macroscopica del equilibrio,
célculos matematicos, interpretacion de los resultados

00) Ecuaciones completas e incompletas. Sistema cerrado, reversible. Ley de
velocidad, constante de equilibrio primero en base a concentraciones.
Ejercicios, luego Le Chatelier, ejercicios. Equilibrio acuoso, luego
equilibrio acido base.

pp) Concepto de reversible y dinamico. A partir de una ecuacion genérica
planteo la Keg. Repaso molaridad y también analizo el significado de una
Keq grande, pequeiia o igual a 1. Luego vemos Le Chatelier y analizamos
los efectos de los cambios que pueden afectar el equilibrio.

A pesar de la variabilidad de las respuestas, en términos generales, se puede
observar que luego de realizar una descripcion del estado de equilibrio quimico,
se tratan los aspectos cuantitativos desde diferentes abordajes para trabajar el
concepto de constante de equilibrio y luego los factores que afectan al estado de
equilibrio. Esto también se ha observado en la bibliografia relevada, mas alla de
las diferencias encontradas.

En algunos casos las respuestas obtenidas no son claras y no permiten detectar
la secuencia especifica de contenidos utilizada por el docente.

6.2.4. Acciones para el desarrollo del tema

En la grafica 18 se presentan las distintas opciones elegidas por los docentes
para el desarrollo de la clase.
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Gréfica 18. Opciones elegidas por los docentes para el desarrollo de la
clase

Clases expositivas 14
Planteamiento de situaciones problema 25
Trabajos experimentales 19
Talleres 0
Proyectos 3
Ejercicios y problemas 32
Entrega de textos a los estudiantes 4

Otros 1

De los resultados obtenidos se puede observar que la opcion “ejercicios y
problemas” fue la mas elegida, tanto en la encuesta de Educacion Media (76 %)
como en la de Educacion Terciaria (57 %).

Respecto a las actividades promotores de Aprendizaje Profundo se puede
resaltar una alta incidencia de actividades mas participativas como el
planteamiento de situaciones problema (60%) y opciones de menor eleccion
como proyectos (7%). Ningun docente de los relevados en la encuesta reporta
utilizar la modalidad de talleres para este tema.

Asimismo, se consulté a los docentes sobre los aspectos positivos de las
opciones seleccionadas. En el listado a continuacién se presentan los
comentarios vertidos por los docentes:

a) Hasta el momento estos métodos me dan resultado debido a que
comprenden mejor el tema. Aungue la parte practica se realiza en el curso
practico.

b) Tardar menos tiempo en el tratamiento del tema.

c) Observan cambios durante la reaccion justificando que el equilibrio es
dindmico. Se revean algunos conceptos y reafirman los mismos mediante
la resolucién de problemas.

d) Diversidad de posibilidades segun caracteristicas del alumnado

e) Los estudiantes pueden deducir respuestas e intercambiar entre ellos y el
docente. La resolucion de situaciones problemas ayudan a conformar el
tema.

f) Resultan adecuados a las condiciones de trabajo que se han encontrado
mas frecuentemente

g) Los estudiantes aprenden mucho mas haciendo.
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h)

)

K)

Textos: la cercania a los libros para prepararlos para niveles superiores
Experimentacion para ver lo que de verdad ocurre Expositivo con la
anterior lectura por parte de los estudiantes del tema Ejercicios
contextualizados

Las clases expositivas porque trabajo en nocturno y el nivel es muy
desparejo entonces me preguntan lo que necesiten. Las situaciones
problemas porque bajan la teoria a la practica

La complejidad del tema exige dejar en claro los conceptos basicos para
facilitar la comprension del tema y de los que siguen

Importancia de reconocer un sistema en equilibrio y los factores que lo
modifican Célculos a partir de datos, entre ellos pH de acidos y bases
débiles

Al ser un tema tan complejo hasta para los docentes, "bajar a tierra" sin
perder la rigurosidad del mismo, lo permite el puntualizar en los materiales
y en las clases los aspectos claves

m) Contextualizacion y aplicacion de contenidos. Desarrollo de habilidades

n)

p)

q)
r

Y

Los trabajos experimentales permiten al estudiante comprender y ver lo
que ocurre. Sucede lo mismo con las situaciones problema, permiten que
el estudiante aplique conocimientos, intentando que use lo aprendido en
clase.

mayores son los logros cuando se da la interaccién entre ellos para
alcanzar la resolucion de una situacion, de la discusion grupal se logran
bellos resultados

Razonar situaciones en las que el sistema quimico se encuentra en
equilibrio y en cuales no. En las actividades experimentales comprender
los efectos de las perturbaciones a un sistema en equilibrio

Entienden

Equilibrio quimico es un tema que presenta cierta complejidad para
algunos estudiantes; la opcion de un enfoque tradicional se basa en que
éste puede alinearse mas con la gestion del ambiente y espacio de
estudio (organizaciéon del cuaderno, por ejemplo). Las situaciones
problematicas dan solidez al entendimiento del tema y generan seguridad
en los estudiantes cuando las resuelven. Equilibrio quimico también
puede abordarse con otras metodologias; por ejemplo, mediante un
proyecto, pero los proyectos suelen ser muy productivos para profundizar
sobre el tema del problema planteado (y no todos los estudiantes eligen
un tema como éste). Sin embargo, tal como esta organizado el programa
de sexto afio de EMS (mayormente a partir de contenidos) que, ademas
es pretencioso, es preciso acudir a esta metodologia (tradicional).

La relacion teorico-practica en el tema es importante, También la
exposicion reiterada al tema ( el cerebro es una maquina estadistica) y
aprendemos mejor al utilizar los conocimientos en resoluciébn de
problemas

Es una metodologia tradicional pero da resultado en el aprendizaje
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u) Tanto las situaciones problemas como los trabajos experimentales
habilitan a trabajos mas autbnomos de los estudiantes. De todas formas
se entiende que las clases expositivas, vistas como un espacio de
conversacion permiten un acompafiamiento de los procesos de los
estudiantes. En este tema en particular se entiende que es necesario
poner en practica algunas de las herramientas incorporadas a través de
ejercicios.

v) La secuencia ordenada del trabajo. Y la parte experimental sirve para que
ellos manipulen y vean los fenébmenos

w) La clase expositiva era mi forma, dudo que se sigan dando asi, las
actividades experimentales siempre son motivadoras

X) Los trabajos experimentales ayuda al estudiante a visualizar lo trabajado
en lo tedrico.

y) Situacién cercana y cotidiana, experimentarlo en el laboratorio, aplicarlo
en situaciones hipotéticas pudiendo predecir situaciones.

z) Aportes de los alumnos desde su perspectiva. Aplicacién de lo aprendido
en clase.

aa) equilibrio quimico es un tema complejo donde lo que importa no es el
tema en si mismo sino su poder predictivo.

bb)Desarrollar la lectura y la comprensién lectora, fomentar la observacion y
el analisis, deducir e inducir.

cc) Facilitan el desarrollo del tema ir aplicando los conceptos que se van
trabajando desde el plano teorico.

dd) Para el caso del principio de Le Chatelier pueden relacionar los aspectos
tedricos con los experimentales.

ee)Los estudiantes por un lado se sienten bien al completar ejercicios y
problemas que le brindaran herramientas para tratar de resolver
situaciones problemas

ff) 1-Tener seguridad en los aspectos tedricos a los que accede TODA la
clase. Que falta de registro o acceso a la informacion (si la hubiera)
dependa Unicamente de la responsabilidad del estudiante de asistir a
clase y llevar ordenadamente el curso y no de sus posibilidades de acceso
a la informacién 2-La ejercitacion y problematizacion posterior permite
practicar, profundizar, ejemplificar, detectar aspectos no comprendidos,
dudas, dificultades ( por el docente y por el propio alumno)

gg)Como se trata de un tema que engloba muchos otros contenidos, es
primordial manejar el bagaje conceptual en las exposiciones y reafirmar
los nuevos conceptos a través de la realizacion de ejercicios y problemas.
Sin lugar a dudas la experimentacion y la contextualizacion que se le dé
al enfoque, nutren al abordaje del tema con mayor motivacion vy
significacion.

hh)Pronta resolucion de los ejercicios planteados.

i) Que no se resuelvan todos los ejercicios de la misma forma
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ji) El texto se basa en una situacion real, para contextualizar el tema vy
muchas veces a partir del mismo se discuten situaciones problemas a
explicar y en definitiva resolver.

kk) Encuentro que propongo a los estudiantes involucrarse con el tema
desde lo experimental y lo tedrico con situaciones contextualizadas.

II) Ellos deben involucrarse en cada propuesta.

mm) puedo evaluar la comprensién de los alumnos respecto al tema y
su interés

nn) El planteo de situaciones reales cotidianas junto con las experimentales
les da un contexto y sentido a la teoria. Los ejercicios refuerzan los
conceptos.

00) Se aprovecha mas el interés y razonamiento del alumno.

pp)Facilita el entendimiento de los alumnos.

Respecto a la variada valoracién que hacen los docentes de sus précticas, es
posible plantear que, en general, el aspecto positivo que le atribuyen a las
acciones utilizadas es suponer que favorece la comprensién del tema, que se
refuerzan los conceptos y también que algunas de ellas favorecen la motivacion.

Con el fin de indagar un poco mas acerca de las herramientas utilizadas por los
docentes, se les consulté sobre el uso de simuladores o similares.
Los resultados se muestran en la gréfica 19 y en el listado adjunto.

Gréfica 19. Uso de simuladores o similares

= Si = No

Es posible observar que mas de la mitad de los docentes (57%) no utiliza
simuladores o similares en sus clases de equilibrio, mientras que en la encuesta
de Educacion Terciaria el porcentaje que no los usa es aun mayor (78 %).
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Se destaca que la mayoria de los docentes no esta utilizando este tipo de
herramientas consideradas de importancia en la ensefianza actual, como se ha
discutido en el capitulo 5.

Al realizar el test de independencia de Chi Cuadrado para determinar si dichas
diferencian son estadisticamente significativas, los resultados arrojaron un valor
de p>0,05 (Anexo Il), por tanto, no se encuentra significancia estadistica para la
diferencia observada entre los encuestados de ambos niveles de ensefanza.

Aquellos docentes que optan por el uso de simuladores o similares, especificaron
cudles son los utilizados:

a) Existe un simulador en internet que va demostrando que sucede con las
concentraciones de las sustancias durante la reaccion. Inclusive te
muestra el comportamiento de las sustancias a nivel corpuscular.

b) Un simulador que muestra como la trompetita y la variacion de la
concentracion afectan el estado de equilibrio.

c) Trabajo en el laboratorio con practica de equilibrio cromato - dicromato.
pH de soluciones, acidas, basicas y sales. y soluciones reguladoras.

d) Simuladores y estudios graficos

e) Phet Colorado

f) Al inicio y durante el desarrollo del tema. Los que he encontrado en
internet

g) En ocasiones utilizo un simulador del equilibrio del cobalto pero no en
forma sustitutiva a la Practica de laboratorio.

h) Phety juegos desarrollados por mi

1) En los liceos que no cuentan con los materiales de laboratorio para
equilibrio uso simulador

j) Ahora no los recuerdo, pero los utilicé

k) Para acidos fuertes y débiles uso el simulador de Phet.

l) En phet, labo virtual, al inicio y luego lo traigo para reafirmar

m) Los simuladores de PhET (concentracion; leyes de los gases, acidos y
bases) son muy buenos soportes para la reestructuracion cognitiva asi
como también algunas practicas del simulador chemlab para el tema
acidos y bases reactivos indicadores.

n) Cuando la explicacién se hace a nivel corpuscular

0) Utilizo los simuladores de PHET para reproducir situaciones que no
podemos realizar a nivel experimental

p) pHet en escala de PH labovirtual.blogspot.com para modificaciones en
equilibrio

De las respuestas obtenidas se puede sefalar que 7 docentes mencionan los
simuladores de la Universidad de Colorado PhET, ya mencionadas
anteriormente y un docente indica que utiliza juegos desarrollados por él.

Para visualizar si existe asociacidn entre la utilizacion de simuladores o similares
y la edad y la formacién de los docentes, se realizé un estudio estadistico. Para
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el caso de la edad, se tom6 como variable de respuesta categérica si el docente
usa o0 no simuladores y como variable explicativa cuantitativa la edad. En la
grafica 20 se presenta el diagrama de caja correspondiente Uso de
simuladores/Edad y datos estadisticos descriptivos.

Grafica 20. Diagrama de caja Uso de simuladores/Edad y datos de
estadistica descriptiva

Usa No usa
simuladores simuladores

Mean 52 49 . .
Box Plot with Outliers
Standard
Error 2,6 2,1 70
_ 65 .

Median 54 50 60
Mode 35 49 855 -

{ e

< 50 -
Standard = 45 |
Deviation 10,9 10,4 3

g 40
Range 32 36 35
Maximum 67 66 30

25 ‘

Minimum 35 30 Usa simuladores No usa simuladores
Sum 927 1185
Count 18 24

A partir de la grafica se observa que el promedio de edad de los docentes que
usan simuladores es mayor que los que no lo usan. También se realiz6 el T test,
para comparar el valor medio de muestras independientes (resultados en Anexo
I). De estos resultados se puede concluir que no hay evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, o sea que los promedios de edad de cada grupo sean
iguales (p > 0,05). Por otro lado, el intervalo de confianza incluye el cero y por
tanto no es posible concluir acerca de las diferencias entre los valores medios.

En el caso de la relacion entre el uso de simuladores y la formacion, tanto la
variable de respuesta (si usa 0 no simuladores) como la explicativa (formacion)
son categoéricas. Los resultados del andlisis estadistico descriptivo bivariante se
presentan en el Anexo Il.

En la tabla 6 se presenta la distribucidon condicional (% de docentes) para el uso
de simuladores/ formacion.
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Tabla 6. Distribucion condicional (%) Uso simuladores/Formacion
Si (%) No (%)
Grado 41 59

Posgrado 40 60

Es muy escasa la diferencia observada al presentar la distribucion condicional
para el uso de simuladores segun la formacion.

Por otra parte, al realizar el test de Chi-cuadrado algunas de las frecuencias
esperadas son menores a 5 por tanto se utilizo el test exacto de Fisher. De este
test con un valor de p > 0,05 se puede decir que no hay evidencia estadistica
para plantear que exista una asociacion entre la formacion de los docentes y el
uso de simuladores.

6.2.5. Actividades de evaluacion

Los medios reportados por los docentes para la evaluacion se muestran en la
gréafica 21.

Grafica 21. Medios reportados por los docentes para la evaluacion

Preguntas abiertas [ 4
Situaciones problema " 37
Ejercicios I
Definiciones conceptuales [l 3
Trabajos experimentales [N 7
Multiple opcion [N 7
Otros O

0 5 10 15 20 25 30 35 40

En la grafica 21, la opcion mas elegida es el planteo de situaciones problema
(88,1 %). Segun lo analizado en el capitulo 5, esta opcién requiere que los
estudiantes utilicen procesos cognitivos de orden superior, al igual que para
responder a las preguntas abiertas elegida por el 9,5% de los encuestados.

Como segunda opcion elegida se encuentra el planteo de ejercicios, mientras
gue para los docentes de Educacion Terciaria ésta fue la opcion mas sefialada.

Son muy pocos los docentes que evaltan solicitando definiciones conceptuales

(7%), las que requieren de procesos cognitivos de orden inferior. Los trabajos

I ——
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experimentales y las preguntas de multiple opcion han sido sefialados por el 17%
de los docentes en ambos casos. Ningun docente indico la opcion “Otros”.

Respecto al tipo de evaluacion que realiza, los resultados fueron los que se
muestran en la grafica 22.

Gréfica 22. Tipos de evaluacién

0 5 10 15 20 25 30 35

A partir de la gréfica 22 y de la observacion de las respuestas individuales se
pueden resumir las formas de evaluacion en la tabla 7.

Tabla 7. Formas de evaluacién utilizadas por los docentes de Educacion
Media

Formas de evaluaciéon NUmero de
docentes

Heteroevaluacion
Autoevaluacion
Coevaluacion
Heteroevaluacion y Coevaluacion
Coevaluacion y Autoevaluacion
Heteroevaluacion y Autoevaluaciéon
Heteroevaluacion,
Coevaluacion y Autoevaluacion

N
RIERININRO| S

Ya se discutié en el capitulo 5 las caracteristicas de cada forma de evaluacion y
la conveniencia de combinar las distintas modalidades para favorecer un
Aprendizaje Profundo. En ese sentido es de destacar que en total son 11 los
docentes encuestados que combinan formas de evaluacion.

6.2.6. Actividades de cierre del tema

En la grafica 23 y en el listado posterior se presentan las respuestas de los
docentes respecto a las actividades de cierre que realizan.
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Gréfica 23. Decision de realizar actividades de cierre

=Si = No

Se observa un resultado similar para los docentes de Educacion Media (71%) y
Terciaria (70 %) en cuanto a la utilizacién de una actividad de cierre.

Aquellos docentes que respondieron que si realizan actividades de cierre,
especificaron cuales. Estos resultados se muestran en la gréfica 24.

Gréafica 24. Actividades de cierre utilizadas

Preguntas generales al grupo N 4
Problemas de aplicacion de conceptos I 11
Ejercicios [N 5
Estudio de casos contextualizados... I 18
Trabajo en equipos con presentacion de... Bl 2
Visitas a laboratorios y charla posterior 0
Preparacion por parte de los estudiantes... IS 4
Otros N 3

0 5 10 15 20
Nro. de encuestados

Entre los docentes que realizan actividades de cierre, las que mas se destacan
son el estudio de casos contextualizados y los problemas de aplicacion de
conceptos, al igual que entre los docentes de Educacién Terciaria.
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Solo tres docentes respondieron la opcion “otros”, y realizaron los siguientes
comentarios:

a) Debates sobre situaciones problema planteadas en el momento.

b) Segun el grupo realizo kahoot o similar y evaluacién en el laboratorio
(control de practico)

c) Test de Kahoot grupal

Es de destacar que dos docentes realizan actividades utilizando la herramienta
digital Kahoot, esta herramienta es Util para profesores y alumnos para repasar
conceptos de forma entretenida, como si fuese un concurso. Una de las opciones
mas comunes es el uso de preguntas tipo test. Hay resultados que indican que
los alumnos perciben Kahoot como un recurso que los mantiene motivados y
comprometidos (Guevara et al., 2022).

6.2.7. Bibliografiarecomendada por los docentes

La informacion recabada respecto al uso de la bibliografia, se presenta en la
grafica 25.

Gréfica 25. Tipo de bibliografia utilizada

Recomienda libros especificos _ 27
Se basa en repartidos creados por el _ 21

docente
Deja la eleccidn de la bibliografia libre a los
| R
estudiantes
Se basa en los apuntes de clase _ 9
Otros . 2

0 5 10 15 20 25 30
Nro. de encuestados

La mayoria de los docentes dan lineamientos en cuanto a la recomendacion
del material bibliografico, tanto en libros especificos como repartidos creados
por los docentes. Si bien son 13 los docentes que marcan como opcion “deja
eleccion de la bibliografia libre a los estudiantes”, solamente dos la indican
como unica opcion. Los otros 11, sefialan otra opcion junto con esa.

Aquellos docentes que contestaron “Otros” aclararon:

a) Videos mios de youtube o reviso alguno que me indiquen que usan ellos
b) Pé&ginas de Internet y tutoriales.
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Es importante destacar que uno de los docentes crea los videos que recomienda
a los estudiantes.

6.2.8. Dificultades detectadas en el desarrollo del tema

Los docentes plantearon las dificultadas detectadas en el desarrollo del tema
mediante una pregunta abierta. A continuacion se presentan sus respuestas:

a)

En principio les cuesta entender la cinética de la reaccion. Y después al
calcular las concentraciones en el equilibrio tienen dificultades en los
despejes para hallar el cambio en la concentraciéon para calcular la
concentracién en el equilibrio. Ni hablar con las ecuaciones de segundo
grado.

Dificultades matematicas (resolucion dé ecuaciones)

Los conocimientos fundamentales que desconocen y razonamiento.
Resolucién matematica Interpretacion de resultados

Usos de relaciones estequiométricas. Y no entender la relacion entre lo
gue sucede en una reaccioén y la relacion con la ecuacion escrita.
Manejo de lenguaje técnico Trasposicion de conceptos a situaciones
"nuevas”

Dificultades matematicas, falta de estudio, falta de profundizacion en
cursos anteriores

Problemas matematicos a la hora de la resolucién de los ejercicios

La falta de estudio. El nivel con el que llegan. Dificultades para
Relacionar lo tedrico con situaciones problema.

Ideas previas con errores.

Los cambios en el equilibrio provocados por diferentes factores y los
célculos que estos conlleva

Le Chatelier efecto de la temperatura No entienden que la k no lleva
unidades Problemas de interpretacion grafica

m) Nocién de proporcionalidad

n)

0)

p)

a)
r

Dificultad en abstraer para poder entender algunos conceptos o
modelizar, problemas en despejar y calcular, y aplicar los conocimientos
a situaciones puntuales.

es un tema que por momentos me da la sensacion que pretenden la
mecanizacioén y no por conceptualizacion por lo que es complicado
algunos afios abordar el tema. aunque depende de los intereses del
grupo

Aplicar Le Chatelier Resolver cuadros de equilibrio Analizar aspectos
termodinamicos

No comprenden las expresiones Planteo de las ecuaciones igualadas
Este suele ser el primer tema que les asigno estudiarlo desde un libro
de amplia distribucion (Brown). Les pido que estudien y que expliqguen
en clase qué entendieron. Esta es una dificultad importante, enfrentarse
a un libro de texto. Otra dificultad se presenta en la parte de célculos
gue implican balance de masa. Y también se ha encontrado dificultad
en efecto de la temperatura (Le Chatelier), en la aplicacion de los
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principios tedricos a una situacion dada. Con respecto a equilibrio en
solucion acuosa, plantea dificultades el entendimiento de los &cidos y
bases débiles y sus célculos (aunque no en todas las opciones) y la
hidrélisis de sales y calculo del pH en efecto del ion comun, suele
presentar dificultades.

s) Es multifactorial, el reconocimiento de lo que representan los simbolos,
como ecuaciones, doble flecha, etc, La necesidad de plantear la relacion
matematica y contar con conocimientos como concentracion de
soluciones, leyes de los gases y los manejos matematicos a partir de la
K, también la influencia de las condiciones como temperatura y su
interpretacion a nivel corpuscular

t) Si se da a principio del afio, dificultades matematicas

u) La visualizacién de los sistemas en equilibrio en su dinamica
corpuscular, incorporar los aspectos energéticos para la comprension
del fenobmeno y los aspectos practicos para determinar las
concentraciones en el equilibrio

v) El nivel de matematica manejado, en general, me limita las posibilidades
de desarrollo de la tematica

w) Falta de abstraccion, falta de estudio, mala base matematica

x) La falta de comprension lectora. La falta de razonamiento. La falta de
compromiso y estudio.

y) Aplicarlo a soluciones acido- base, deducir el pH, comprender lo que es
un buffer, comprender que el equilibrio es dinamico y conservativo.

z) Grado de abstraccion. Al no visualizar procesos se vuelve compleja la
comprension. Dificultades en matematicas.

aa) 1-Es un tema complejo para el nivel de secundaria y no caer en una
simple tablita. 2- La confusion entre la conservacion de la masa y la
cantidad de materia. Por ello se debe trabajar con ecuaciones con delta
distinto de cero.

bb) Carencia de conceptos de quimica - Carencia de herramientas
matematicas.

cc)1- comprender que no pueden hacer un abordaje de los problemas
desde la estequiometria vista en 5to. 2- para los grupos de medicina
dificultades matematicas en problemas que involucran la kc 3-
relacionar el estado de equilibrio con termodinamica.

dd)La bibliografia presenta errores muchas veces como por ejemplo el
equilibrio se desplaza a..., no caer en un montén de ejercicios que
solamente sean los aspectos matematicos, la dificultad de conectarlo
con la vida real.

ee)La parte matematica, el distinguir cuando se trata de los macroscoépico
y Su representacion submicroscopica y las relaciones estequiométricas

ff) Dificultades matematicas Dificultades que surgen de la falta de manejo
de informacion sobre el tema, aun cuando ya han sido tratados.

gg)Comprension de los fenomenos a nivel corpuscular (sobre todo en la
restitucion de los equilibrios), calculos de pH a partir de las constantes

. _____________________________________________________________________________________|
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de equilibrio y comprensiéon de las ecuaciones quimicas que se
estudian.

hh) Empleo de herramientas de la Matematica.

i) Dificultades operativas en matematica

jj) Explicar como dos procesos quimicos opuestos pueden darse
simultdneamente

kk) He identificados dificultades matematicas y de razonamiento légico.

Il) Escasas herramientas mateméaticas y poco tiempo de estudio del tema.

mm) la tendencia a utilizar el aprendizaje memoristico y operativo
para la resolucion de las situaciones planteadas Relacionar los
procesos

nn) macroscopicos con los microscopicos. La diferenciacion entre un
sistema que ha alcanzado el equilibrio con la ausencia de reaccion

00) Los célculos matematicos

pp)Resolucion matematica de las ecuaciones

gq)Les cuesta el planteo correcto de la Keq y razonar como afectan los
cambios de P y T en el equilibrio.

Analizadas las respuestas abiertas, se observé que cada docente plantea
varias dificultades, en algunos casos, sin priorizar especificamente alguna. A
partir de estas respuestas abiertas se pudieron crear cuatro subgrupos, con las
consecuentes respuestas que se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Dificultades detectadas para el desarrollo del tema Equilibrio
Quimico

Dificultades Nro. de respuestas
Matematicas 23
Contenidos inherentes al tema (Le
Chatelier, Keq, factores que afectan
el equilibrio, conceptualizacién de

A S 19
reaccion incompleta, modelizacion,
equilibrios heterogéneos y en
solucion)
Conocimientos previos 8
Dimensiones de analisis 5

De la Tabla 8 se observa que 23 docentes plantean la dificultad matemética,
seguida por las dificultades inherentes al tema (19 docentes). Las otras opciones
fueron menos elegidas.

Los aspectos generales de estas opciones ya fueron discutidos en el Capitulo 5
y son validas para esta encuesta.
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6.2.9. Comentarios finales de los docentes
Como comentarios finales, los docentes encuestados plantearon lo siguiente:

a) Considero muy importante la investigacion , como ésta, que aporta
mejoras a nuestra practica docente

b) Me gustaria saber méas de los resultados. Y agradecer este trabajo
de investigacion si bien encuentro que es un poco largo el
cuestionario, es la tnica forma de hacer algo valido

c) Es untema hermoso, que esta en un programa muy ambicioso, pero
se aborda bien, si los alumnos tienen un nivel adecuado de
matematica

d) El tema es més motivador con simuladores y actividades
experimentales

e) Las preguntas de esta encuesta ya me esta ayudando a nuevas
planificaciones cuando me toque dar este tema.

f) Tema que no es facil para abordar en un curso liceal.

g) Creo que existe una mania con este temay no sé si es tan
importante de tratar en ensefianza secundaria en forma
"supuestamente" profunda. Hay temas mas simples y relevantes
para todo ciudadano que los capacitara para luego seguir
avanzando en el conocimiento cientifico. Parece que dar
conocimientos de termodinamica hace a un docente mejor, aunque
se digan disparates al simplificar.

h) En los ultimos dos afios debido a la pandemia este fue el tema que
recorte de la planificacion.

1) Es untema vasto, extenso, dificil y al que abordamos Unicamente
desde algunos aspectos y no todos los aspectos que implica

J) Equilibrio quimico es un tema que me ha planteado interrogantes
siempre, en especial la adimensionalidad de la constante y el
abordaje termodinamico

k) La poca importancia que el alumno le da a las explicaciones
cualitativas o microscopicas del estado de equilibrio para la
explicacion de procesos macros.

Estas respuestas muestran que hay docentes (5) que realizan comentarios
positivos tanto del tema como de esta investigacion. Otros (2), lo consideran un
tema no tan importante y a recortar en situacion especiales. Por otra parte, otros
docentes hacen comentarios de donde se trasluce la dificultad del tema.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES

Los dos capitulos anteriores dan cuenta del proceso de investigacion realizado
con la finalidad de indagar sobre la ensefianza del tema del Equilibrio Quimico
en nuestro pais, en los escenarios donde se lo ensefia. En ellos se presentan
conclusiones parciales de los diferentes asuntos tratados.

En este espacio se intentara presentar una mirada mas global y sintética a los
efectos de poder lograr una aproximacion a posibles respuestas a las preguntas
formuladas. Al mismo tiempo, encontrar los matices que los resultados han
mostrado en la Educacion Terciaria en comparacion con la Educacién Media.

Primeramente, es importante destacar que con la encuesta se abarc6 un nimero
elevado de los docentes de Quimica que dictan o dictaron Equilibrio Quimico y
gue tienen la responsabilidad de su ensefianza en el nivel terciario, siendo menor
la adhesion a nivel secundario pero con un nimero de docentes que permitio los
estudios estadisticos.

La informacion general obtenida de la encuesta a los docentes de Educacion
Terciaria, tanto de Formacion en Educacion como de la Facultad de Quimica,
mostré que el 65% cuenta con més de 10 afios de experiencia como docentes
de nivel terciario. Por otra parte, un alto porcentaje de los 23 encuestados,
ademas de contar con el titulo de Profesorado, han realizado algun posgrado en
educacién o académico. De alli que las respuestas obtenidas son de docentes
con experiencia y muy bien formados. Se destaca que no se realiz en el analisis
de la encuesta una diferenciacion entre docentes de Udelar y CFE, por los
motivos comentados anteriormente.

Por otra parte, la informacién general de los docentes encuestados de Educacion
Media, muestra que las respuestas obtenidas son de docentes con experiencia
ya que el 90% cuenta con mas de 10 afios dictando el tema.

Se destaca que todos contestaron poseer titulo de grado mientras que 10 de
ellos han realizado algun posgrado en educacion o académico. Este aspecto
muestra una diferencia estadisticamente significativa respecto a los docentes de
Educacion Terciaria y su formacion académica.

La tabla 1 nuclea la informacion anterior.
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Tabla 1. Porcentajes comparativos de experiencia 'y formacion de los
docentes de educacion terciaria 'y secundaria

Docentes de
L Docentes de
. educacion . .

Categoria o educacion media

terciaria (%)
(%)
Mas de 10 afios de 65 90
experiencia

Titulo de grado solamente 21 76
Titulo de posgrado 78 24

Respecto al tratamiento del tema de Equilibrio Quimico, en la tabla 2 se resumen
los resultados generales para los dos grupos obtenidos en la encuesta sobre el
tratamiento del tema en ambos niveles incluyendo el diagnéstico, conceptos de
inicio del tema, actividades disparadoras y de cierre, y formas de evaluaciéon. En
la tabla 3 se presentan las acciones mas usadas en el desarrollo del tema

Tabla 2. Fases de ensefianza del tema Equilibrio Quimico

Educacién Terciaria Educacién Media
23 encuestados 42 encuestados
Numero Porcentaje | Niumero Porcentaje
de de de de
Fases de la ensefianza docentes docentes docentes docentes
(%) (%)

Diagndéstico Si 18 78,3 38 90,5

No 5 21,7 4 9,5

Termodinamica 9 39,1 4 9,5
Conceptos de | Estequiometria 5 21,7 25 59,5
inicio de tema

Cinética 4 17,5 8 19,0

Otros 5 21,7 5 12,0

Si 18 78,3 35 83,3
Actividad
disparadora No 5 21,7 7 16,7

Si 16 69,6 30 71,4
Cierre

No 7 30,4 12 28,6

Una sola forma 15 65,2 33 78,6
Evaluacién

Mas de una 8 34,8 9 21,4

forma
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Tabla 3. Acciones mas usadas por los docentes para el desarrollo del tema

Educacion Terciaria Educacion Media
23 encuestados 42 encuestados
Numero de | Porcentaje | Niomero de | Porcentaje
Desarrollo
respuestas de respuestas de
respuesta respuesta
(%) (%)
Clases 12 22,6 14 14,3
expositivas
Situaciones 11 20,7 25 25,5
problema
Trabajos 8 15,1 19 19,4
. experimentales
Acciones
mas Talleres 2 3,80 0 0
usadas
para el
desarrollo Proyectos 1 1,90 3 3,1
*
deltema” i Cicios y 13 245 32 32,6
problemas
Entrega de 3 57 4 41
textos
Otros 3 57 1 1,0

De la tabla 2 se observa que para las muestras estudiadas se puede afirmar que
hay un mayor porcentaje de docentes de Educacién Media que de Terciaria que
realizan diagnoéstico. Esto puede deberse a las exigencias y controles que se
realizan en Educacion Media, asentados en la libreta digital.

En cuanto a los conceptos de inicio, los docentes de Educacién Terciara
prefieren mayoritariamente los conceptos termodinamicos mientras que en
Educacién Media se inclinan mayoritariamente por los estequiométricos. Esto
puede ser debido a la dificultad de los tratamientos termodinamicos a nivel
medio, tanto por la receptividad de los estudiantes como por la formacion de los
docentes.

En cuanto a la actividad disparadoray el cierre del tema, los resultados obtenidos
son similares en ambos grupos. Por el contrario, si se observa cierta diferencia
en la utilizacion de las formas de evaluacion.
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De forma general, latabla 2 permite concluir que mayoritariamente en ambos
niveles:

realizan diagnosticos previos al tratamiento del tema
plantean actividades disparadoras

proponen actividades de cierre

suelen evaluar de una unica forma

De todas formas, no todos los docentes incluyen todas las fases previstas para
el tratamiento del tema, las que mas alla de apoyar el ordenamiento de un tema,
fomentan el Aprendizaje Profundo. De acuerdo a esto, se deberia insistir en las
clases de formacién docente aspectos sobre la estructuracion de los temas y el
valor que tiene cada fase a los efectos de darle a los docentes herramientas
como para la estructuracion de la clase.

Otro aspecto a destacar y ahondando en cada fase de ensefianza, se puede
concluir que:

para el diagnostico se prefiere la utilizacion de la forma oral mediante
lluvia de ideas tanto por los docentes de Educacion Terciaria como los de
Educacién Media, lo que implica una mayor agilidad en la recoleccion y
procesamiento de la informacion, en los tiempos destinados para las
clases. Preocupa, de todas formas, que el 21,7 % de los docentes
encuestados de Educacion Terciaria y el 9,5% de Educacion Media no
realiza diagnoéstico por lo que la situacion en algunos casos puede ser
dificultosa para la inmersion inicial del estudiante en el tema. También se
observa poca adhesion a otras modalidades de diagnostico que pueden
ser Utiles para la evaluacion de los grupos.

Una observacion positiva surgida de la encuesta es que la mayoria de los
docentes de Educacion Terciaria y de Educacion Media utilizan el
diagnéstico para tomar medidas de nivelacién de los grupos o para
replanificar las clases adaptandolas a los conocimientos de los
estudiantes.

existe una gran versatilidad en la seleccion del enfoque de inicio del tema
en la clase.

Algunas de estas opciones estan de acuerdo con los libros recomendados
de Quimica General y Fisicoquimica.

Otra guia pueden ser los programas de las asignaturas. Analizando los
programas de “Quimica General I” (plan 2008), “Quimica General | y su
ensefianza” (plan 2023), de Formacion Docente, se puede indicar, que el
estudio de los sistemas en equilibrio se encuentra luego del estudio de las
transformaciones quimicas y sus aspectos energéticos y cinéticos. En el
caso de “Fisicoquimica I”, en la propuesta programatica se encuentra
primero el tratamiento de los aspectos energéticos, luego el de los
sistemas en equilibrio. Los aspectos cinéticos estan propuestos para el
curso posterior de “Fisicoquimica I1”.
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En el caso del curso de Fisicoquimica correspondiente a la carrera de
Tecndlogo Quimico, es coincidente con el orden propuesto en los cursos
de Fisicoquimica de Formaciéon Docente, en cambio en el curso de
Quimica General de Facultad de Quimica, se propone trabajar primero
con los aspectos cinéticos de las reacciones quimicas, luego con los
estados de equilibrio y por ultimo sobre los aspectos energéticos.
Habiendo analizado las secuencias establecidas por los programas de
estudio y las respuestas de los docentes se concluye que no siempre
estas son consideradas.

respecto a las actividades disparadoras, solo el 33% de los docentes de
Educacion Terciaria que las realizan, eligieron las que se vinculan con un
Aprendizaje Profundo. Por su parte, en Educacion Media, es el 37%. De
acuerdo a estas cifras, las que se consideran bajas, deberian ser
modificadas incentivando la seleccion de actividades con una activa
participacion del estudiante.

respecto a la modalidad de evaluacion, se destaca que 13 docentes de
Educacién Terciaria utilizaron solamente heteroevaluacion y 2
autoevaluacion, no usando modalidades combinadas que seria lo
favorable en un proceso activo de aprendizaje. Por otra parte, 8 de los
docentes utilizaron modalidades combinadas, integrando aquellas mas
activas para el estudiante como son la coevaluacion y la autoevaluacion.
En el caso de Educacion Media 9 docentes, combinan formas de
evaluacion, ya sefialado como un aspecto favorable en un proceso activo
de aprendizaje.

En cuanto al desarrollo del tema, segun muestra la tabla 3, en ambos niveles hay
versatilidad en las propuestas. Las principales observaciones son:

en ambos grupos estudiados predomina el uso de ejercicios y problemas,
acciones que no se enfocan en fomentar un Aprendizaje Profundo.

En segundo lugar le siguen propuestas diferentes. En el caso de
Educacion Terciaria, se utiliza la clase expositiva que no estimula el
Aprendizaje Profundo. En cambio, en Educacion Media el segundo
planteo preferencial fue el de situaciones problemas que involucra més al
estudiante en el trabajo y por lo tanto enfocado hacia el Aprendizaje
Profundo. EI porcentaje de docentes que utiliza los trabajos
experimentales es escaso y similar en ambos grupos de docentes.

En general se puede concluir que en Educacién Terciaria son menos numerosos
los docentes que utilizan modalidades donde se enfatiza la participacion mas
activa de los estudiantes, como puede ser en talleres, proyectos, trabajos
experimentales, entre otros, apuntando a un Aprendizaje Profundo. En
Educacion Media, se destaca una alta incidencia de la utilizaciéon de situaciones
problema, en cambio, otras modalidades que implican una participacion mas
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activa de los estudiantes son menos seleccionadas por los docentes
encuestados, como por ejemplo talleres y proyectos.

En cuanto a la bibliografia recomendada, el 22% de los docentes encuestados
de Educacion Terciaria recomendaron opciones que le dan libertad de eleccion
al estudiante y no como Unica opcién, mientras que, en Educacién Media, lo hace
el 52% y solo el 5% como Unica opcion. Se considera que no tiene connotaciones
negativas dar libertad de eleccion a los estudiantes respecto a la bibliografia
aungue no deberia ser la Unica opcion. Lo que es importante es fomentar el uso
critico de las fuentes de informacion, especialmente en estas épocas en que
estan surgiendo nuevas herramientas, no reflexivas, como las de inteligencia
artificial.

A manera de cierre se transcriben palabras de encuestados que reflejan
realidades que habria que estudiar y modificar:

“... las principales dificultades son la falta de herramientas matematicas
gue en general presentan y los muy pocos conocimientos previos
adecuados sobre temas fisicos. En ambos casos me refiero a aspectos
béasicos, no demasiado complejos.” (ET)

“A lo largo de la enseflanza de este tema no pude realizar actividades
practicas porque no estaban dadas las condiciones de laboratorio para
ello. Considero que la realizacion de practicas es muy importante.” (ET)

“El nivel de los alumnos que llegan a primer afio es bastante deficiente
mas que nada en cuanto a su forma de encarar el estudio. Eso hace que
se lleve mucho tiempo en procurar adquirir habitos de estudio favorables
al nivel terciario” (ET)

“Considero muy importante la investigacion, como ésta, que aporta
mejoras a nuestra practica docente” (EM)

‘Las preguntas de esta encuesta ya me estan ayudando a nuevas
planificaciones cuando me toque dar este tema.” (EM)

“Creo que existe una mania con este temay no sé si es tan importante de
tratar en enseflanza secundaria en forma "supuestamente" profunda...”
(EM)

“Es un tema vasto, extenso, dificil y al que abordamos unicamente desde
algunos aspectos y no todos los aspectos que implica” (EM)
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Capitulo 8. PROPUESTAS Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Una vez culminado el trabajo de tesis se lograron visualizar una serie de
acciones que podrian facilitar el abordaje del tema Equilibrio Quimico
propiciando un Aprendizaje Profundo. Se propone considerar los siguientes
puntos:

e Teniendo en cuenta que menos de un 50% de los docentes que se
adhirieron a la encuesta poseen posgrados en educacion, se deberia
incentivar y valorizar la realizacion de estos estudios.

e Los resultados obtenidos muestran una disparidad en la organizacion de
las clases. Hay quien no realiza un diagndstico, ni realiza actividades
disparadoras o evaluaciones combinadas que pueden favorecer el
aprendizaje. Para mejorar esta situacion cada docente debera reflexionar
y evaluar las situaciones de ensefianza, trabajar coordinadamente con
sus pares e incluso aceptar las evaluaciones entre pares, entre otras
opciones. Se rescata nuevamente el comentario de una de las preguntas
abiertas donde aprecian la encuesta como forma de reflexionar sobre la
planificacion de la clase.

e En cuanto al diagnéstico, si bien se utilizan lluvia de ideas y ejercicios y
problemas, no se utiliza practicamente el formulario KPSI, una
herramienta que se considera relevante especialmente por la intervencion
de los estudiantes, por ser sencilla de aplicar y por permitir la valoracion
de como se sienten los alumnos frente a determinados contenidos. Se
propone realizar un relevamiento de herramientas de este tipo y su
difusidn masiva en eventos de discusion acerca de temas de ensefianza
y en redes, entre otros.

e Se deberia estimular a los docentes el uso de actividades disparadoras
gue favorecen el Aprendizaje Profundo, como actividades experimentales
abiertas. La idea es que puedan llevar a cabo experimentalmente las
propuestas que realicen. Para ello, y por lo que surge de la encuesta
realizada, no todos los establecimientos tienen laboratorios equipados.

e Respecto a las acciones utilizadas para el desarrollo de las clases, el
docente deberia utilizar opciones en las cuales se logre el involucramiento
de los estudiantes. Si bien se comprende que los tiempos de clase son
limitados, la realizacién de proyectos o talleres fomenta el aprendizaje
profundo. El Tema Equilibrio Quimico seria una buena ocasion para ello.

e Dado el bajo reporte del uso de simuladores y habiendo ofertas de uso
libre y gratuito, se propone el disefio de actividades que incluyan estas
herramientas para algunas instancias del tema. En la era digital las
herramientas tecnoldgicas pueden ser aliados importantes en la
ensefianza del Equilibrio Quimico.
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En cuanto a los tipos de evaluacién se recomienda la utilizacion
combinada de los tres tipos de evaluacion con la participacion activa del
estudiante.

Por otra parte, se desea comentar que este trabajo de tesis consistié en una
observacion de la situacion de ensefianza del tema Equilibrio Quimico dado por
diferentes docentes de todo el pais. Si bien el analisis ha sido acotado a una
tematica en particular, surgen apreciaciones mas generales que permiten pensar
a futuro en un panorama mas amplio de la ensefianza de la Quimica. De alli que
nos permitamos plantear algunas perspectivas futuras:

Puede considerarse como una continuacion de este trabajo, la evaluacion
de los aprendizajes de los estudiantes, ya que esta tesis se ha enfocado
unilateralmente en qué hacen los docentes. Con las dos visiones se
podrian dar resefias concretas de como encarar el tema Equilibrio
Quimico en clase. Se podra enfocar en el tema Equilibrio Quimico en
particular pero se podra ampliar en otras tematicas de la Quimica.

Es importante lograr una concordancia entre los conocimientos que
surgen de la investigacion didactica acerca de las situaciones de
ensefianza que promueven Aprendizajes Profundos y lo que realmente se
hace en las distintas situaciones de aula. Muchas veces puede ser por
desconocimiento o por falta de recursos necesarios en las instituciones.
Para ello, se propone la creacién de grupos de trabajo integrados por
docentes de distintas instituciones, que puedan tomar como base los
trabajos de investigacion realizados en el pais y actuar como
multiplicadores y referentes para el trabajo entre pares docentesPara
potenciar los trabajos de discusion entre pares, es importante relevar las
necesidades de los docentes mediante encuestas exhaustivas y
profesionales que puedan ser el punto disparador de la busqueda de
soluciones. Cuando expresamos necesidades estamos considerando la
infraestructura, equipamiento, aquellas relacionadas con la formacién de
los docentes (asistencia a cursos, congresos, pasantias, etc). Como es
bien sabido los cambios implican asignacién de recursos los que deberian
ser efectivizados.

Se considera fundamental profundizar en la investigacion en Didactica de
las Ciencias en general y en Didactica de la Quimica en particular en
nuestro pais, ya que las realidades pueden ser diferentes a las de otros
lugares aunque las problematicas generales coincidan.
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ANEXO |

En este anexo se presentan las preguntas originales propuestas a los
encuestados docentes de Educacion Terciaria y de Educacion Media.

Educacion Terciaria
I) Datos generales

1) Edad
2) Indique si estéa dictando o ha dictado a nivel terciario cursos, en los que
se trabaje el tema Equilibrio Quimico, de:

a. Quimica General
b. Fisicoquimica
c. Otro

3) Indique si dichos cursos corresponden a carreras de:
a. CFE (Profesorado de Quimica)
b. DGETP (UTU)
c. UdelaR

CFE: Consejo de Formacion en Educacion

DGETP: Direccion General de Educacién Técnico Profesional de la
Administracion Nacional de Educacion Publica
UdelaR: Universidad de la Republica

4) Marque la/s zona/s (hasta dos) en la/s que tenga o haya tenido la mayor
parte de los estudiantes correspondientes a los cursos de Quimica
General y/o Fisicoquimica.

Zona 1 (Artigas, Salto, Paysandu, Rio Negro, Rivera, Tacuarembg)
Zona 2 (Rio Negro, Soriano, Colonia, Flores, Durazno, Florida)
Zona 3 (Canelones, Maldonado, Rocha, Treinta 'y Tres, Cerro Largo)
Zona 4 (Montevideo)

5) Indique los afios de trabajo en nivel terciario.

6) Especifique su ultimo nivel de formacidén completo:

Profesorado

Carreras universitarias

Diploma de Educacion

Maestria en Educacion

Doctorado en Educacion

Maestria académica

Doctorado académico

h. Educacion Media
II) Ensefianza del tema Equilibrio Quimico

@~pooow

1)¢,Qué conocimientos previos deben tener los alumnos para facilitar la
ensefianza del tema?
2) ¢Realiza algun diagndstico sobre los conocimientos previos del
alumnado?
Si/No
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Si Ud. contesto si a la pregunta anterior ¢ Cémo lo hace?
a. Oralmente (lluvia de ideas)
b. A través de un formulario individual
c. Através de una actividad con ejercicios o problemas
d. A través de formularios KPSI (inventario de conocimientos previo
a la formacién)
e. Otros
Teniendo en cuenta la respuesta a la pregunta 3, ¢,como utiliza la
informacion obtenida?
Para comenzar la ensefianza del tema equilibrio en su curso:
a. Se basa en conceptos estequiométricos
b. Se basa en conceptos termodinamicos
c. Se basa en conceptos cinéticos
d. Otras opciones

Si indico6 otras opciones en la pregunta 5, especifique.

Si Ud. se basa en conceptos estequiométricos,
a. comienza con la caracterizaciéon de las reacciones quimicas como
completas e incompleta
b. comienza con el andlisis de factores que determinan el
rendimiento de reaccion
c. Otras opciones
Si indic6 otras opciones en la pregunta 6, especifique.

Si Ud. se basa en conceptos termodinamicos, cOmo comienza?
a. Define la constante de equilibrio directamente a partir de AG®
b. Deduce la constante de equilibrio a partir de AG
c. Define conceptos de reversibilidad y espontaneidad
d. Realiza un andlisis de la evolucion histérica de los conceptos
termodinamicos relacionados con el equilibrio
e. Otras opciones
Si indico otras opciones en la pregunta 7, especifique.

Si Ud. se basa en conceptos cinéticos, ¢coémo comienza?
a. Deduce la constante de equilibrio a partir de las expresiones de
rapidez de los procesos directo e inverso
b. Realiza un analisis de la evolucion historica de los conceptos
cinéticos relacionados con el equilibrio
c. Otras opciones
Si indico otras opciones en la pregunta 8, especifique.

¢ En qué dimensidén de analisis comienza la ensefianza del tema
equilibrio?

a. con la descripcién macroscopica del sistema

b. con la descripcién corpuscular del proceso

c. otros
Si indic6 otros en la pregunta 9, especifique.

122



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

10)¢ Realiza alguna actividad disparadora para comenzar el tema?
Si/No

11) SiUd. respondié que si en la respuesta anterior, indique cual o cuales
de las siguientes opciones utiliza:
a. Plantea un problema te6rico como ejemplo
b. Realiza una actividad experimental demostrativa
c. Propone un experimento a ser realizado por estudiantes con una
guia preestablecida
d. Propone una actividad experimental abierta a ser realizada por
estudiantes
e. Propone el analisis de un texto (por ejemplo de actualidad o
histérico)
f. Otros
Si indicé otros en la pregunta 11, especifique.

12) ¢ Qué secuencia de contenidos sigue en sus clases de equilibrio
guimico? Realice una descripcion en un maximo de 100 palabras.

13)¢,Qué acciones utiliza para desarrollar el tema equilibrio quimico en su
curso?

a) Clases expositiva

b) Planteamiento de situaciones problema
c) Trabajos experimentales

d) Talleres

e) Proyectos

f) Ejercicios y problemas

g) Entrega de textos a los estudiantes

h) Otros

14)Indique los aspectos positivos de las opciones seleccionadas por Ud.
en la pregunta 13.

15)¢ Realiza en algin momento del desarrollo de la unidad teméatica
Equilibrio Quimico actividades que impliquen el uso de simuladores o
similares?
Si/No

Si Ud. contesto Si especifique cuél/es utiliza y en qué momento.

16)Las actividades de evaluacion que plantea se basan en (sefale las
DOS mas utilizadas):
a. Preguntas abiertas
b. Situaciones problema
c. Ejercicios
d. Definiciones conceptuales
e. Trabajos experimentales
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f. Mdltiple opcion
g. Otros

Si Ud. indico otros en la pregunta 16, especifique.

17)Para la evaluacion del tema Ud. utiliza:
a) Heteroevaluacion

b) Coevaluaciéon

c) Autoevaluacion

18)¢ Realiza alguna actividad de cierre del tema?
Si/No

19)Si en la respuesta anterior respondio si, indique cual/cuales de las
siguientes:

a) Preguntas generales al grupo

b) Problemas de aplicacién de conceptos

c) Ejercicios

d) Estudio de casos contextualizados (industriales, ambientales, de
salud)

e) Trabajo en equipos con presentacion de casos contextualizados

f) Visitas a laboratorios y charla posterior

g) Preparacion por parte de los estudiantes de recursos audiovisuales

h) Otros

Si indico otros en la pregunta 19, especifique.

20) Respecto a la bibliografia utilizada Ud. (sefiale hasta dos opciones):
a) Recomienda libros especificos
b) Se basa en repartidos creados por el docente
c) Deja la eleccion de la bibliografia libre a los estudiantes
d) Se basa en los apuntes de clase
e) Otros

Si indico “Otros” en la pregunta anterior especifique.

21)¢ Qué dificultades ha detectado en el desarrollo del tema? Mencione
hasta tres aspectos que considere mas relevantes.
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lIl) Comentario Final

22)A continuacion incluya cualquier comentario que crea pertinente.

Educacion Media

El cuestionario para los docentes de Educacion Media fue similar al de docentes
de enseflanza terciaria. En este punto, se presentan solo las preguntas
diferentes del formulario para Educacion Media.

Pregunta 2. Indique si esta dictando o ha dictado a nivel de ensefianza media
el tema Equilibrio Quimico):

a) Desde hace 3 afios 0 menos ininterrumpidamente
b) Desde hace 5 afios ininterrumpidamente
c) Desde hace 10 afios o mas ininterrumpidamente

d) No lo dicta actualmente

Pregunta 3. Indique si dichos cursos corresponden a:
a. DGES (Direccion General de Educaciéon Secundaria)
b. DGETP (Direccion General de Educacion Técnica Profesional)

Pregunta 5: Indique los afios de trabajo en Ensefianza Media
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ANEXO I

RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS

Se presentan a continuacién los resultados de los andlisis estadisticos
realizados, tanto de estadistica descriptiva como inferencial.
Para realizar dichos andlisis se utilizé Real Statistics (© Real Statistics), un

complemento gratuito de libre descarga para Excel.

A. EDUCACION TERCIARIA

1. Estudio de la relacion entre la formacion de los docentes y su
edad.
Variable de respuesta: Formacion de los docentes

Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Grado Posgrado
Mean 52,5 49,2352941
Standard Erm 2,55277627 1,47660534
Median 55 51
Mode 55 54
Standard De' ©,25299928 6,08819977
Sample Vari: 39,1 3700017065
Kurtosis -0,59922423 -0,63926537
Skewness -0,68100312 -0,61987679
Range 17 20
Maximum a0 58
Minimum 43 38
Sum 315 837
Count ] 17
Geometric M 52,1756184 A48,8601245
Harmonic Me¢ 51,8383024 48,4646921
AAD 5 4,92733564
MAD 2.5 4
1QR ] 8

Edad

Box Plot with Outliers

80

60

40

20

X
—XH

Grado Posgrado

Titulo del eje
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b. Estadistica inferencial

T Test: Two Independent Samples

SUMMARY Hyp Mean Di 0
Groups Count Mean Variance Cohen d

Grado 6 52,5 39,1
Posgrado 17 49,2352941 37,0661765
Pooled 37,5504202 0,5327662
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 2,90985422 1,12194826 21 0,13727482  1,7207429 no 0,2378057
Two Tail 290985422 1,12194826 21 0,27454963 2,07961334 -2,78666725 9,31607301 no 0,2373057
T TEST: Unegual Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 2,94907273 1,107027932 8,60454122 0,1491339 1,84275144 no 0,353028614
Two Tail 2,94507273 1,10702793 B8,60454122 0,29826779 2,27310509 -3,45359173 9,9830035 no 0,35308614

2. Estudio de la relacion entre la realizacion de una actividad
diagnodsticay la edad de los docentes.
Variable de respuesta: Realizacion de diagndstico
Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

edad

Box Plot with Outliers

80

60 T o

X b:¢

40 1 °
20
0

Si No

Si No
Mean 45,5444444 50,6
Standard Ern 1,53067165 2,42074369
Median 52,5 51
Mode 557 #N/A
Standard De' 6,49408982 5,41294744
Sample Vari: 42,1732026 29.3
Kurtosis -0,7398919 1,23903598
Skewness -0,57882332 -0,09205586
Range 22 15
Maximum 60 58
Minimum 38 a3
Sum 399 253
Count 18 5

Geometricd 49,5220006  50,365507
Harmonic Me 49,0768928 50,1283442

AAD 3,50617284 3,68
MAD 3.5 2
1R 8,75 3
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b. Estadistica inferencial

T Test: Two Independent Samples

SUMMARY Hyp Mean Di 0
Groups Count Mean Variance Cohen d

Si 18 49,9444444 42,1732026
No 3 50,6 29,3
Pooled 39,721164  0,10401561
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effectr
One Tail 3,18605777 0,20575739 21 0,41548092 1,7207429 no 0,0448548
Two Tail 3,18605777 0,20575759 21 0,83896185 2,07961384 -7,28132541 5,9702143 no 0,0448548
TTEST: Unequal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effectr
One Tail 2,86408025 0,22888868 7,55387631 0,41251493 1,87388584 no 0,08299244
Two Tail 2,86408025 0,228883868 7,55387631 0,82502987 2,32992634 -7,32865158 6,01754047 no 0,08299244

3. Estudio de la relacion entre la realizacion de una actividad
diagnosticay la formacion de los docentes.
Variable de respuesta: Realizacion de diagndstico
Variable explicativa: Formacion de los docentes

a. Estadistica descriptiva

NUmero de docentes

Realiza diagnéstico

No realiza diagndstico

Grado 5 1
Posgrado 13 4
b. Estadistica inferencial
Expected Values Chi-Sguare Test
si No Total SUMMARY Alpha 0,05
Grado 4,69565217 1,30434783 6 Count Rows Cols df
Posgrado | 13,3043478 3,69565217 17 3 2 2 1
Total 18 5 b
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sq p-value x-crit sig CramerV  Odds Ratio
Pearson's  0,12276688 072605274 3,84145882  no 0,0730595 1,53846154
pvalie [ 1] Maxlikeliho 0,1280215 07204923 3,84145882  no  0,07460665 153846154
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4. Estudio de la relacion entre el uso de simuladores y la edad de

los docentes.

Variable de respuesta: Uso de simuladores
Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Usa simulador  No usa simulodor | ith l
Mean 50.4 50 Box Plot with Outliers
Standard Ern 1,288409873 1,618924035 70
Median 52 52,5
60 |
Mode 52 35
Standard Der  2,380972058 5,868512932 50 X X
Sample Vari: 8,3 47,17647059 < 40 J|_
Kurtosis -0,062418348 -1,0648938539 -§
Skewness -1,083135089 -0,472992207 30
Range 7 22 20
Maximum 33 60 10
Mimimum 46 38
0
sum 22 500 Usa sim. No usa sim.
Count 5 13
Geometric iV 50,33235994 49,53105776
Harmaonic Me 50,26299777 49,04116375
AAD 2,32 5,888888889
MAD 1 4,5
IOR 3 10,25
b. Estadistica inferencial
TTest: Two Independent Samples
SUMMARY Hyp Mean Di 0
Groups Count Variance Cohen d
Usa simuladt 5 50,4 3,3
No usa simul 18 50 471764706
Pooled 39,7714286 0,06342703
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 3,188073011 0,125467641 21 045067337 1,7207429 no 0,02736903
Twao Tail 3,188073011 0,125467641 21 0,90134674 2,07961384 -6,22996077 7,02936077 no 0,02736903
T TEST: Unequal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 2,065037224 0,193326633  16,767360 0,42451284 1,74099638 no 0,04716021
Twa Tail 2,069037224 0,1893326633 16,767366 0,84902568 2,11204762 -3,96990513 4,76990513 no 0,04716021
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5. Estudio delarelacién entre el uso de simuladores y la formacion
de los docentes.
Variable de respuesta: Uso de simuladores
Variable explicativa: Formacion de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Numero de docentes
Usa simuladores No usa simuladores
Grado 0 6
Posgrado 5 12

b. Estadistica inferencial

Expected Values Chi-Sguare Test
UsaTICs NousaTICs Total SUMMARY Alpha 0,05
Grado 1,30434783 4,69565217| 6 Count Rows Cols df
Posgrado 3,89565217 13,3043478 17 23 2 2 1
Total 5 18 23
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sq p-value x-crit sig Cramer V'  Odds Ratio
Pearson's 2,25490196 0,13319189 3,84145882 no 0,31311215 o
p-value Max likeliho 348785655 0,06182058 3,84145882 _ no 0,38941743 0
B. EDUCACION MEDIA

1. Estudio delarelacién entre laformacion de los docentes y el nivel
de ensefianza en el que se desempeiian
Variable de respuesta: Formacién de los docentes

Variable explicativa: Nivel de ensefianza

a. Estadistica descriptiva

Numero de docentes | NUmero de docentes

con titulo de grado con titulo de posgrado
Educacién Media 32 10
Educaciéon Terciaria 6 17
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b. Estadistica inferencial

Expected Values Chi-Square Test

Grado Posgrado  Total SUMMARY Alpha 0,05
E.M. 24,5538462 174461538 42 Count Rows Cols df
E.T 13,4461538 9,55384615 23 65 2 2 1
Total 38 27 65
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sq p-value x-crit sig Cramer V  Odds Ratio
Pearson's 15,363126  §,8703E-05 3,84145882 yes 0,43616436 9,06606667
p-value 0,00016039 Max likeliho 15,7307913  7,3026E-05 3,84145882 yes 0,49194733 9,06666667

2. Estudio de la relacion entre la formacion de los docentes y su
edad.
Variable de respuesta: Formacion de los docentes
Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Grado Posgrado
Mean 49,4375 52,9 Box Plot with Outliers
Standard Ern 2,01303089 2,35914297 80
Median 49 54,5 70
Mode 49 60 80— I '
Standard De' 11,3874223 7,46026511 P —
sample Vari: 129,673387 55,6555556 g 4* o
Kurtosis -1,23328553  3,39846805 :
Skewness -0,02788688 -1,64400639 10
Range a7 25 o
Maximum 67 60 Grado Posgrado
Minimum 30 33
Sum 1582 529
Count 32 10
GeometricV 48,1162628 52,3459253
Harmonic M¢ 46,7675462 51,6963305
AAD 9,52734375 5,14
MAD 10,5 4,5
[o]3 21,25 7,25
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b. Estadistica inferencial

T Test: Two Independent Samples

SUMMARY Hyp Mean Di 0
Groups Count Mean Variance Cohen d

Grado 32 43,4375 129,673387
Posgrado 10 52,9 55,6555556
Pooled 113,019375 0,32569668
TTEST: Equal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 3,85146634 0,89900825 40 0,18701424 1,68385101 no 0,14073103
Two Tail 3,85146634 0,89900825 40 0,37402848 2,02107539 -11,2466038 4,32160384 no 0,14073103
TTEST: Unequal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 3,10126569 1,11647964 23,2921513 0,13780127 1,71297054 no 0,22538511
Two Tail 3,10126569 1,11647964 23,2921513 0,27560254 2,06722281 -9,87350717 2,94850717 no 0,22538511

3. Estudio de la relacion entre la realizacion de una actividad
diagndsticay el nivel de ensefianza en el que se desempefian los
docentes.

Variable de respuesta: Realizacion de actividad diagndstica
Variable explicativa: Nivel de ensefianza

a. Estadistica descriptiva

Numero de docentes

Realiza diagndstico | No realiza diagnostico

Ensefianza Media 38 4
Ensefnanza Terciaria 18 5
b. Estadistica inferencial
Expected Values Chi-Square Test
Realiza Norealiza Total SUMMARY Alpha 0,05
E.M. 36,1846154 5,81538462 42 Count Rows Cols df
E.T. 19,8153846 3,18461538 23 65 2 2 1
Total 56 9 65
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sq p-value X-crit sig CramerV  Odds Ratio
Pearson's 1,85895856 0,17274505 3,84145882 no 0,16911346 2,63888889
p-value 0,26021666 Max likeliho  1,7785965 0,18232171 3,84145882 no 0,16541774 2,63888889
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4. Estudio de la relacion entre la realizacion de una actividad
diagnoésticay la edad de los docentes.
Variable de respuesta: Realizacién de diagndéstico
Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Realiza _ No realiza Box Plot with Outliers
Mean 50,7631579 48
Standard Ern 1,75385542  4,2031734 80
Median 51,5 43 70
Mode 60" #N/A 60 [
Standard De' 10,8114509 3,40634681 50 - % ;
Sample Vari: 116,888336 70,6666667 = ;
Kurtosis -0,94185414 -3,90672837 s “0
Skewness  -0,37346649 1,8504E-17 30
Range 37 18 20
Maximum 67 37 10
Minimum 30 39 0
Sum 1929 192 Realiza Mo realiza
Count 38 4
Geometric M 49,5398942 474428693
Harmonic Me¢ 48,2248199 46,8885773
AAD 8,82825485 7
MAD 8.5 7
1QR 14,75 12
b. Estadistica inferencial
T Test: Two Independent Samples
SUMMARY Hyp Mean Di 0
Groups Count Mean Variance Cohen d
Realiza 38 50,7631579 116,888336
Mo realiza 4 A8 70,6666667
Pooled 113,421711 0,25945235
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effectr
One Tail 5,59823271 0,49357682 40 0,31215219 1,68385101 no 0,07780477
Two Tail 5,59823271 0,49357682 40 0,62430439 2,02107539 -8,55129247 14,0776083 no 0,07780477
T TEST: Unequal Variances Alpha 0,05
std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effectr
One Tail 4,55441275 0,60609905 4,12548846 0,28792303 2,113350893 no 0,28620516
Two Tail 4,55441275 0,60669905 4,12548846 0,57585806  2,7434534 -9,73166125  15,257977 no 0,28620516

5. Estudio de la relacion entre la realizacion de
diagnosticay la formacion de los docentes.

Variable de respuesta: Realizacion de diagnéstico

Variable explicativa: Formacion de los docentes

una actividad
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a. Estadistica descriptiva

Numero de docentes
Realiza diagnéstico | No realiza diagndéstico

Grado 29 3

Posgrado 9 1

b. Estadistica inferencial

Expected Values Chi-Square Test
Realiza Norealiza Total SUMMARY Alpha 0,05
Grado 28,952381 3,04761905 32 Count Rows Cols df
Posgrado 9,04761905 0,95238095 10 42 2 2 1
Total 38 4 42
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sgq p-value x-crit sig Cramer V| Odds Ratio
Pearson's 0,00345395 0,95313507 3,84145882 no 0,00906845 1,07407407
p-value Max likeliho 0,00341953 0,95336887 3,84145882 no 0,00902316 1,07407407

6. Estudio de la relaciéon entre el uso de simuladores y la edad de
los docentes.
Variable de respuesta: Uso de simuladores
Variable explicativa: Edad de los docentes

a. Estadistica descriptiva

Usa simuladores  No usa simuladores
Mean 513 49,375 Box Plot with Outliers
Standard Error 2,579773005 2,12713022
Median 53,5 49,5 80
Mode 35 49
Standard Deviation 10,94504992 10,42076731 60 T/ >T< l
Sample Variance 119,7941176 108,5923913 E 40 T J.
Kurtosis -1,375163589 -0,725045246 w
Skewness -0,267400562 -0,285691412 20
Range 32 36 0 r s
Maximum 67 66 Usa simuladores No usa simuladores
Minimum 35 30
Sum 927 1185
Count 18 24
Geometric Mean 50,33359609 48,23787056
Harmaonic Mean 49,12122098 47,02270271
AAD 9,333333333 8,208333333
MAD 9 6,5
1aR 19,5 13,25
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b. Estadistica inferencial

T Test: Two Independent Samples

SUMMARY Hyp Mean Di o
Groups Count Mean Variance Cohen d

Usa simuladores 13 51,5 119,794113
Mo usa simuladores 24 49,375 108,592391
Pooled 113,353125 0,19959157
T TEST: Equal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 3,319705214 0,640117078 40 0,26287319 1,68385101 no 0,10069655
Twao Tail 3,319705214 0,640117078 40 0,52574639 2,02107539 -4,58437451 B8,83437451 no 0,10069695
T TEST: Unequal Variances Alpha 0,05

std err t-stat df p-value t-crit lower upper sig effect r
One Tail 3,3436375 0,635535401 35,7571592 0,26456297 1,68860055 no 0,10568641
Twao Tail 3,3436375 0,635535401 35,7571552 0,52912594 2,02857236 -4,65781062 B8,90781062 no 0,10568641

7. Estudio de larelacién entre el uso de simuladores y la formacion
de los docentes.
Variable de respuesta: Uso de simuladores
Variable explicativa: Formacion de los docentes

a. Estadistica descriptiva

NUmero de docentes
Usa simuladores No usa simuladores

Grado 13 19

Posgrado 4 6

b. Estadistica inferencial

Expected Values Chi-Square Test
Usa simulad: No usa simul Total SUMMARY Alpha 0,05
Grado 12,952381 19,047619 32 Count Rows Cols df
Posgrado 4,04761905 5,95238095 10 42 2 2 1
Total 17 25 42
CHI-SQUARE
Fisher Exact Test chi-sq p-value x-crit sig CramerVV  Odds Ratio
Pearson's 0,00123529 0,97196272 3,84145882 no 0,00542326 1,02631579

p-value Max likeliho 0,00123638 0,97195044 3,84145882 _ no 0,00542564 1,02631579
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ANEXO Il

En este anexo se presentan las nubes de palabras utilizadas en las respuestas
abiertas del cuestionario que complementan la agrupacion presentada en los
capitulos de resultados.

a. Conocimientos previos priorizados por los docentes de Educacion

Terciaria.
oy
cambio @’\‘S\

neacaom

® farmas

ec;uaci'c"S'r'\’ @ 2

3 c_,. u »,'4; n

ot 2 28 2 s
concetracion Qoz\(‘\oé" Qés i 5 etementos
Q) & eqruxﬁﬂmoa niveles Y

3 1’4’ Ievios
@ “"” ;:_ \@A‘&‘ . F

energia
whubantes

(=35 pover WY <
e A, — Ly
e’ o gel n t|Ca "::5\ T
lmensmnes ¢ 3 4 e
Menqwmlcas
ibre 5

Sguimica

ecuaciones

sistemasy
o _solumones

b. Dificultades detectadas en el desarrollo del tema, Educacién

Terciaria.
ot 15 E'/SZJ// ectos °/1~ “f“"\w o
Mayor (v ™™ = oS
! A L /‘ apucacion
entender
COﬁc?ﬂlftM
gigaidr composnmon
Srveten Yinterpretacion
P g a chatelien
"o & tema“c -
fincion f_ COﬂWDICﬂSIOW
&

| Iciones =
niciales ne l Al ot oo
0N ot ¢ —;
menor -2 MNQ esfudianfes

condi

136



Estrategias de ensefianza, promotoras de aprendizaje profundo en el tema Equilibrio Quimico

c. Conocimientos previos priorizados por los docentes de Educacion
Media.
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d. Dificultades detectadas en el desarrollo del tema, Educaciéon Media.
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