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| INTRODUCCION

1. Panorama que presenta la ensenanza de las ciencias y la crisis de la
educacién cientifica

Entre los profesores de ciencias aparece una sensacion de frustracion al
comprobar el limitado éxito de sus esfuerzos realizados, porque aparentemente
los alumnos aprenden cada vez menos y se interesan poco en lo que
aprenden.

La crisis se atribuye a los cambios educativos introducidos a nivel
mundial en los dltimos afos. Los alumnos no soélo presentan dificultades
conceptuales, sino también las tienen en el uso de estrategias de razonamiento
y en la solucién de problemas relacionados con el trabajo cientifico.

Estas dificultades se ponen de manifiesto, sobretodo, en la resolucion
de problemas, que los estudiantes tienden a afrontar de un modo repetitivo,
como simples ejercicios rutinarios, en vez de tareas que requieren de la
reflexion y toma de decisiones (Caballer y Onorbe 1997, Pozo y Gomez Crespo
1994)

Ademas de esta falta de interés, los alumnos tienden a asumir actitudes
inadecuadas con respecto al trabajo cientifico, adoptando posiciones pasivas,
esperando respuestas en lugar de formularlas, 6 hacerse ellos mismos las
preguntas, concebir los experimentos como demostraciones y no como

investigaciones; asumir que el trabajo intelectual es sélo una actividad




5 eva|uarse) Ia técnlca se |mpone sobre la estrategia y el problema se convierte en un simple

individual y no de cooperacién y bdsqueda conjunta; considerar la ciencia como
un conocimiento neutro, desligado de sus repercusiones sociales.

Tabla 1 Algunas dificultades en el aprendizaje de lo que podemos
llamar los contenidos procedimentales del curriculo de ciencias (tomada de

Pozo y Gémez Crespo, 2000).

“Escasa generalizacién de los procedimientos adquiridos a otros contextos nuevos.
Los alumnos se sienten incapaces de aplicar a una nueva situacién los algoritmos

aprendidos".

“El escaso significado que tiene un resultado obtenido por los alumnos.
Los alumnos se limitan a encontrar la “férmula” matematica y llegar a un resultado numérico,
olvidando el problema de ciencias. Aplican ciegamente un algoritmo ¢ un modelo de

“problema” sin comprender lo que hacen".

"Escaso control metacognmvo por los alumnos sobre sus propios procesos de solucidn. El

alumno apenas se fua en el proceso, sélo le interesa el resultado (que es lo que suele

7| masiva y descontextualizada, reduciendo su motivacion para el aprendizaje de la ciencia”.

‘| "Ideas" previas que. representan un obstaculo para el aprendizaje son a menudo muy

'resistent,esval cambio y probables a persistir si no se realiza un esfuerzo por provocar un

cambio conceptual *




Existe un reclamo desde ambitos académicos, profesionales y politicos,
de una vuelta a lo basico, a los contenidos y formatos tradicionales de la
educaciodn cientifica, como una especie de reflejo condicionado ante la confusa
amenaza compuesta por los todos los elementos antes descritos, vagamente
vinculados con los aires de cambio asociados a la reforma educativa y sus
nuevas propuestas curriculares de orientacion constructivista.

Las dificultades que los profesores de ciencias viven cotidianamente en
las aulas no suelen ser consecuencia de la aplicacion de nuevos
planteamientos curriculares con una orientacion constructivista, sino que, en la
mayor parte de los casos, se producen en el intento de mantener un tipo de
educacién cientifica, que en sus contenidos, en sus actividades de aprendizaje
y criterios de evaluacidn y, sobre todo, en sus metas, se halla bastante proxima
a esta tradicién a la que se quiere volver.

Desde el punto de vista de Pozo (1997) el problema es precisamente
que el curriculo de ciencias apenas ha cambiado, mientras que la sociedad a la
que va dirigida esa ensenanza de la ciencia y a las demandas formativas de los
alumnos si han cambiado. El desajuste entre la ciencia que se ensefa (en sus
formatos, contenidos, metas, etc...) y los propios alumnos es cada vez mayor,
reflejando una auténtica crisis en la cultura educativa que requiere adoptar no
sblo nuevos métodos sino, sobre todo, nuevas metas, una nueva cultura
educativa que de forma vaga e imprecisa, podemos vincular al llamado

constructivismo.




Tabla 2 Algunas actitudes y creencias inadecuadas mantenidas por los
alumnos con respecto a la naturaleza de la ciencia y a su aprendizaje (Pozo y

Gomez Crespo, 2000).

L que dice el profesory el Ilbro de texto, ya que esta basado en el conocimiento cientifico".

"Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que explica el profesor en
clase".

; "Para'aprénde‘r clenc‘a es ’r'ne]br no intentar encontrar tus propias respuestas sino aceptar lo

o es muy util para trabajar en el laboratorio, para investigar y para

inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para nada en la vida cotidiana®

; "'La’c :nc‘ia' p porcnona un conocimiento verdadero y aceptado por todos"

. "Cuando sobre un mnsmo hecho hay dos teorias, es que una de ellas es falsa: la ciencia
acabaré demostrando cual de ellas es la verdadera"

‘[ “E1 conocimiento cientifico es siempre neutro y objetivo"

;‘Los clentificds son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que viven encerrados en su
laboratorio"

"El conocimiento cientifico estd en el origen de todos los descubrimientos tecnolégicos y
acabara por sustituir a todas las demas formas de saber"

"El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de vida de la gente"

La construccién del conocimiento como nueva cultura educativa
La idea basica es que aprender y ensenar, lejos de ser meros procesos de

repeticién y acumulacién de conocimientos, implican transformar la mente de




quien aprende, que debe reconstruir a nivel personal los productos vy los
procesos culturales con el fin de apropiarse de ellos. El cambio conceptual,
necesario para que el alumno progrese desde sus conocimientos intuitivos
hacia los conocimientos cientificos, requiere pensar en los diversos modelos y
teorias desde los que se puede interpretar la realidad.

La ensefanza de la ciencia no debe considerar a la ciencia como un fin.
No debe tener como meta presentar a los estudiantes los productos de la
ciencia como saberes acabados definitivos, al contrario, se debe ensenar la
ciencia como un proceso de construccion de modelos y teorias. Los fines de la
educacion cientifica, (Jiménez Aleixandre y Sanmarti 1997) establecen cinco
metas o finalidades que parecen claramente asumibles.

a) El aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos

b) El desarrolio de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.

c) El desarrolio de destrezas experimentales y de resolucién de

problemas

d) El desarrollo de actitudes y valores

e) La construccidon de una imagen de la ciencia.

Al traducir estas metas en contenidos concretos de la ensenanza de la
ciencia, a través de los cuales se desarrollaran en los alumnos las capacidades
correspondientes a esas finalidades nos encontrariamos con tres tipos de
contenidos que corresponden con los tres tipos de dificultades de aprendizaje

identificados.




Tabla 3 Tipos de contenidos en el curriculo. (T omada de Pozo y Gémez

Crespo, 2000)

TIPOS DE CONTENIDO | Mas especificos 4 ——p Mas generales
Declarativos Hechos/Datos Conceptos Principios

Procedimentales Técnicas Estrategias
Actitudinales Actitudes Normas Valores

La finalidad de lograr el aprendizaje de conceptos y la construccion de
modelos requeriria superar las dificultades de comprensién e implicaria trabajar
los contenidos declarativos, desde los mas especificos y simples (los hechos y
datos) a los conceptos disciplinares especificos, hasta alcanzar los principios
estructurales de las ciencias. A su vez, “el desarrollo de actitudes y valores”
exigira que los contenidos actitudinales se reconozcan explicitamente como
una parte constitutiva de la ensenanza de las ciencias, que debe promover no
s6lo actitudes o conductas especificas, sino también normas que regulen esas
conductas y valores mas generales, que permitan sustentar e interiorizar en los

alumnos esas formas de comportarse y de acercarse al conocimiento.




2. Objetivos de este trabajo

Uno de los objetivos principales de este trabajo es hacer una
investigacién y analisis de los problemas de la ensefianza y aprendizaje del
tema “equilibrio quimico", destacando el papel de las ideas previas de los
estudiantes y hacer una serie de recomendaciones para mejorar la ensenanza
y el aprendizaje del tema.

Destaca entre los objetivos, en segundo lugar, ofrecer el disefio de un
material didactico y una propuesta encaminada a favorecer el aprendizaje
significativo para lograr una mejor comprensién del tema.

En tercer lugar, iniciar el trabajo de investigacion educativa para
promover un andlisis mas profundo de las ideas previas de los estudiantes
dentro de nuestro bachillerato.

Asi pues, esté trabajo esta orientado a ofrecer un apoyo didactico a los
profesores de Quimica del bachillerato. Por ello se incluye una monografia

sobre el tema de Equilibrio Quimico.

El desarrollo de este trabajo toma en cuenta:

a) E! modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades
(Programa de Estudios de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades 1996)

b) Las ideas previas de los estudiantes de este nivel escolar (cap 1ll)

c) La experiencia docente del autor




3.- Los contenidos curriculares en la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades.

Ubicacién del programa de Quimica dentro del Plan de Estudios Actualizado
del Colegio de Ciencias y Humanidades.

El Plan de Estudios Actualizado (PEA) fue aprobado por el Consejo
Técnico y por el Consejo Académico del Bachillerato el 5y 11 de julio de 1996.
Las materias de Quimica I y Il se estudian en el primer y segundo semestre y

se impartén. con 5 horas de clase (te6rico-practica) por semana, distribuidas en
' dos sesiones de 2 horas y una de una hora, en un aula-laboratorio, tienen un

caracter general.

Por otra parte, junto con las materias de Quimica { y Il, los alumnos
cursan las siguientes asignaturas:
- Matematicas (Algebra y Geometria) 5 h
* Historia Universal Moderna y Contemporanea 5 h
* Taller de Lectura, Redaccién e Iniciacién a la Investigacién Documental 5h
* Taller de _Cémputo 5h
- Llengua Ex»traf;jﬂeiré 4h

~ El trabajo_académico del semestre para el alumno, es de 29 horas




Las materias de Quimica lli y IV se imparten en el quinto y sexto semestre
respectivamente, con una duracion de 4 horas a la semana, distribuidas en dos
sesiones de 2 hora cada una, y tienen un caracter propedéutico. Estas son
asignaturas obligatorias para todos aquellos alumnos que escogen carreras del

area quimico-biologica.

Los planes y programas de estudios del bachillerato de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, proponen mejorar la calidad de
los egresados. Al modificar el curriculum, se plantea la necesidad de incorporar
elementos que eliminen el desfase de los contenidos de aprendizaje con los
avances cientificos y tecnoldgicos actuales, en una estrecha relacion con los
aspectos sociales que contextualicen y den sentido a los trabajos de la ciencia
y la tecnologia.

Asimismo, plantea la necesidad de que los cursos de ciencias
experimentales incidan en un aumento de vocaciones para el estudio de
carreras cientificas y tecnoldgicas.

Se propone que el estudiante realice un proceso de construccién del
conocimiento, por medio de la busqueda de informacién, el trabajo
experimental, la redaccion de informes,...etc, que le permitan dar respuestas a
preguntas previamente formuladas y construir modelos operativos para

describir, explicar o predecir.

10




4.- EL CONCEPTO DE EQUILIBRIO Y LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO

Antes de abordar cualquier estudio cualitativo sobre el equilibrio quimico,
es imprescindible conocer qué es el equilibrio quimico y la diferencia con un

equilibrio fisico y por qué se produce.

El equilibrio entre dos fases' de la misma sustancia se denomina
equilibrio fisico debido a que los cambios que ocurren son procesos fisicos. La
evaporacion de agua en un recipiente cerrado a una temperatura determinada
es un ejemplo de equilibrio fisico. En este caso, el nimero de moléculas de

H,O que dejan la fase liquida y regresan a ella es el mismo:
H.O, = HOq

El estudio del equilibrio fisico proporciona informacién util, como la presiéon de
vapor de equilibrio. Sin embargo, a los quimicos les interesan en particular los
procesos de equilibrio quimico.

Las reacciones quimicas se pueden clasificar en reversibles e

irreversibles, segl.'m puedan transcurrir en los dos sentidos o en uno solo®

'En Terhbdinémit;"a'i.lha' fase se define como la parte homogénea de un sistema que esta en
contacto con otras partes del mismo, pero esta separado de esas partes por limites definidos.
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Pocas reacciones proceden en una sola direccion. La mayoria son
reversibles, al menos en cierto grado.

En las reacciones reversibles, al inicio del proceso, la reaccién
procede a la formacién de productos. Tan pronto se forman algunas moléculas
de producto, el proceso inverso se comienza a establecer y las moléculas de
reactivo se forman a partir de las moléculas de producto. El equilibrio quimico
se alcanza cuando las velocidades de las reacciones directa e inversa se
igualan y las concentraciones netas de reactivos y productos se mantienen
constantes, porque se forman y consumen a la misma velocidad.

La velocidad de reaccidn se expresa ordinariamente como un cambio de
concentracion por unidad de tiempo:

[conc.]
tiempo

Velocidad =

Tipicamente, para las reacciones en solucién, las velocidades se
escriben con unidades de molaridad sobre segundo (M/s)

La molaridad es una forma de expresar las cantidades relativas de
disolvente y soluto que contiene una disolucién. Esta unidad de concentracion
se refiere al nimero de moles de soluto por litro de disolucion.

Es evidente que para que las velocidades tiendan a igualarse la
velocidad directa disminuye y la velocidad inversa, por el contrario, aumenta a

medida que transcurre la reaccion. Esto ocurre porque la velocidad de una

2 No todos los quimicos aceptan esta distincion; algunos consideran que todas las reacciones
son reversibles, en mayor o menor grado
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reaccion es funcién de la concentracion de sus reactivos: a medida que
transcurre la reaccion, la concentracion de los reactivos va disminuyendo (y,
por tanto, su velocidad directa) y la concentracién de productos va aumentando

(y, por tanto, su velocidad inversa).

El equilibrio quimico es un proceso dinamico. Puede considerarse
analogo al movimiento de los esquiadores en un centro de esqui repleto de
personas, donde el niimero de esquiadores que suben por el teleférico es igual
al que desciende. Aunque hay un acarreo constante de esquiadores, la

cantidad de personas que sube a la cima y la que desciende no cambia.

Obsérvese que en el equilibrio quimico participan distintas sustancias
como productos y reactivos. A pesar de que el uso de los términos "productos”
y "reactivps" puéda resultar confuso, porque una sustancia determinada que es
un reactivo en la direccién directa, también es un producto de la reaccién
inversa, esta terminologia es consecuente con la convencién de que las
sustancias escritas al lado izquierdo de las flechas de equilibrio se consideran

como "reactivos" y las del lado derecho como "productos”.
LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO (Brown T.L.1998, Chang R. 1999)

El concepto de constantes de equilibrio es muy importante en Quimica.

Como se vera a continuacién, las constantes de equilibrio son la clave para

13




resolver muchos tipos de problemas de estequiometria de sistemas en
equilibrio. Por ejemplo un quimico que desea obtener maximo rendimiento de
acido sulfurico, debe tener un claro conocimiento de las constantes de equilibrio
para cada una de las etapas del proceso, desde la oxidacion del azufre hasta

la formacion del producto final.

Para analizar las constantes de equilibrio es necesario expresarlas en
términos de las concentraciones de reactivos y de productos. La tnica guia con
la que se cuenta es con la ley de accion de masas, que es la forma general
para encontrar las concentraciones en equilibrio. Sin embargo, como las
concentraciones de reactivos y de productos se pueden expresar en distintas
unidades, y como las especies que intervienen no siempre estan en la misma
fase, es posible que exista mas de un modo de expresar la constante de
equilibrio para la misma reaccién. Para comenzar, se describirAn reacciones

en las que reactivos y productos estan en la misma fase.

EQUILIBRIOS HOMOGENEOS

'Elk termino equilibrio homogéneo se aplica a las reacciones en que todas las
especies reaccionantes (reactivos y productos) se encuentran en la misma
fase. Un ejemplo de este tipo de equilibrio en fase gaseosa es la reaccién

reversible que ocurre entre el didxido de nitrégeno (NO,) y el tetroxido de

dinitrégeno (N,O,).

2NO, = N,Oug

14




El avance de la reaccion puede seguirse con facilidad ya que el N,O, es
un gas incoloro mientras que el NO, tiene un color café oscuro que lo hace
visible en el aire.

Suponga que se inyecta N,O, en un matraz al vacio. El color café que
aparece de inmediato indica que se ha formado NO,. El color se hace mas
intenso a medida que continva la disociacién de N,O, hasta que se logra el
equilibrio. Mas alia de este punto no hay cambios evidentes de color porque las
concentraciones de N,O, y NO, permanecen constantes.

También se puede alcanzar el equilibrio partiendo de NO, puro. Cuando
algunas moléculas de NO, se combinan para formar N,O, el color se

L désvanece. Otra forma de crear un estado de equilibrio es comenzar con una

mezcla de NOz y NZO4 y seguir el curso de la reaccién hasta que el color ya no

an curnendo. EI cambio de color ya no se observa porque las

'.;Jdos 'eloct ades son |guales la remocion de moleculas de NO, es tan rapida

;o como su formacuon. y las moléculas de N,O, se forman a la misma velocidad
que se disocian.
Ahora bien el siguiente paso consiste en traducir al lenguaje matematico lo

expuesto hasta ahora de forma cualitativa. Para ello, supongamos la reaccion:

15




aA + bB = cC + dD
Donde a, b, ¢ y d son los coeficientes estequiométricos de las sustancias
reactivas A, B,Cy D
La condicién de equilibrio, tal como hemos definido en los parrafos anteriores,
es aquella en que las velocidades de reaccién en un sentido y otro son iguales,

por tanto:

K, [A" [B) = K,[C] [D)

en donde [A], [B], [C] y [D] son las concentraciones en el equilibrio de los

reactivos y los productos.

Reordenando convenientemente los términos de la anterior expresion

matematica, resulta que:

La relaciéon —1?'- es una-constante (siempre que se trabaje a la misma
N Lunslaie.

temperatura, esta relacién tiene un valor fijo) que nos puede servir como criterio
cualitativo de equilibrio. A esta relacion le daremos el nombre de Keq
(Constante de Equilibrio); por tanto :

K
— = Keq.
K> q

16




La convencién es colocar las concentraciones de los productos
(sustancias de! lado derecho de la ecuacién) en el numerador, y las
concentraciones de los reactivos en el denominador.

En funcion del tipo de reaccién de la que tratemos: acido-base, redox o
de formacién de complejos, hablaremos de un tipo de equilibrio o de otro, si
bien, el aparato matematico con el cual se abordan cuantitativamente es
similar.

La ecuacién de la constante de equilibrio presente en la reaccion que se

“ha estado analizando es:

[N,0,]
€= No,1?

Observe que el subindice en Kc indica que las concentraciones de las

especies reacdionantes se expresan en moles/litro (molaridad).

Laéf:bncentracnones ‘de los gases se expresan como molaridad y se

puedéﬁ calcular aipart é_ll.nﬂmero de moles de gases presentes al inicio, del
nimero dé mbles_,_en‘ el'eQquibrio y el volumen del matraz (en litros). El analisis
de datos en el ed-tJ‘iylikb‘rib,:muestra que aunque la relacion [N,O,] / [NO,] presenta
valores dispersoé, Ia'rélacién [N,O,] / [NO,J? tiene un valor constante.

[N,0,]
e = No.r

Donde Kc es una constante para la reaccién en equilibrio a 25° C.
Observe que el exponente 2 para el valor de [NO,] en esta expresidn es igual al

coeficiente estequiométrico en la reaccién reversible.




2NO,, = N2Ouq)

Este proceso se puede generalizar con la siguiente expresion.

- _ICI'DY’
[AT[BF

aA+bB = cC + dD
donde a, b, ¢ y d son los coeficientes estequiométricos de las sustancias
reactivas A, B, C y D, para la reaccién a una temperatura dada, y Kc es la
constante de equilibrio en términos de concentracién. La ecuaciéon es la
expresion matematica de ia ley de accion de masas, propuesta por los
quimicos noruegos Cato Guldberg y Peter Waage, en 1864. Esta ley establece
que “para una reaccién reversible en equilibrio y a una temperatura
constante, el cociente determinado entre las concentraciones de
reactivos y productos tiene un valor constante Kc". Obsérvese que aunque
las concentraciones pueden variar, el valor de K¢ para la reaccion determinada
permanece constante, siempre y cuando la reaccion esté en equilibrio y la
temperatura no cambie.

En consecuencia, la constante de equilibrio se define por un cociente,
cuyo numerador se obtiene multiplicando las concentraciones de los productos
en el equilibrio, cada una de las cuales esta elevada a una potencia igual a su

coeficiente estequiométrico en la ecuacién balanceada. El denominador se
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obtiene aplicando este mismo procedimiento para las concentraciones de los
reactivos en el equilibrio.

Las unidades de Kc no son las mismas para todas las reacciones de equilibrio;
sin embargo, generalmente se omiten las unidades. Obsérvese que se eleva la
concentracién de cada sustancia a una potencia igual al coeficiente numérico
de la sustancia en la ecuacién balanceada.

Si K es mucho mayor que 1 (esto es, K > 1), €l equilibrio se desplazara hacia la
derecha, y favorecera la formacién de los productos. Por el contrario, si la
constante de equilibrio es mucho menor que 1 (esto es, K < 1), el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda y favorecera a los reactivos. En este contexto,
cualquier nimero mayor que 10 se considera mucho mayor que 1, y un nimero
menor a 0.1 significa que es mucho menor que 1.

7 .+~ Las constantes de equilibrio pueden ser muy grandes o muy pequeias.
B La 'hjagniytud de la constante nos proporciona informacién importante acerca de
la r'n:ezicllar en equilibrio.

Una <’:'qnzs’t;arri’t:e, de equilibrio mucho menor de 1 indica que la mezcla en
e’qUiljbrio cqhtviévﬁ_e principalmente reactivos. Se dice entonces que el equilibrio

* esta'desplazado a la izquierda, En general

K >> 1 ElzéqUilibrio‘esté desplazado a la derecha; se favorece la formacion de
los ‘p'ro'd'uc’:;os.

K<<1: El équilibrio esta desplazado a la izquierda; se favorecen los reactivos
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Por otra parte, las concentraciones de reactivos y productos en las
reacciones en estado gaseoso también se pueden expresar en términos de sus
presiones parciales. A partir de la ecuacién se puede comprobar que a una
temperatura constante la presion P de un gas se relaciona en forma directa con

la concentracién en mol/litro del gas;

P = (n/V)RT.

Asi para el proceso en equilibrio

N:Oyy = 2NOyy
Se puede escribir

2
PNOZ

Kp =

PNZO4

Donde Py, ¥ Pups Son las presiones parciales de equilibrio (en atm.)
de NO, y N,O,, respectivamente. E! subindice en Kp indica que las
concentraciones en equilibrio estdn expresadas en términos de presiones
parciales.

Por lo general, Kc no es igual a Kp debido a que las presiones parciales
de reactivos y productos no son iguales a sus concentraciones molares. Es

posible deducir una relacién simple entre Kcy Kp como sigue.

Ke = Kp(RT)*"
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donde : R es la constante de los gases ideales
T es la temperatura absoluta

An es el cambio en el nimero de moles

Considérese el siguiente equilibrio en fase gaseosa
aA +bB = cC + dD

Donde a, b, ¢ y d son los coeficientes estequiometricos. Las constantes

de equilibrio Kc y Kp estan dadas por

_ [erpoy® _ Pcpd’
T [AF(BT Pa°Pb* R

Donde P, , P, , P, y P,, son las presnones parciales de a, b, cy d. Si se supone

un comportamlento de gas |deal ’ PV = naRT

“na es el numero de moles’ e a y donde V es el volumen del recipiente en
Iltros
' .Tamblen para ‘b tenemos:

n, RT
P, b

".n,€s el nimero de moles de b~
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Al sustituir estas relaciones en la expresién para Kp, se obtiene

-'-’-"—RT"—"RT
Kp=- XY
"o rT e RT
v v
n_RT anT
Ahora, tanto <4 como v tienen unidades de mol/litro y se puede
sustituir por [A] y [B], de modo que Ca =i"/LRT C, = "',—"RT
" Donde c, = concentracién de A en motes/litro
y ¢, = concentracion de B en moles/litro
Donde An=n,-n, (moles de productos gaseosos -- moles de reactivos
gaseosos).

Ya que en general las presiones se expresan en atmodsferas, la
constante de los gases R es 0.0821 L.atm/K.mo!, y la relacién entre Kp y Kc se
puede expresar como

Kp = KcRT®
En general, Kp es distinto de Kc, excepto en el caso especial en el que P = c,
como en la mezcla en equilibrio de hidrégeno molecular, bromo molecular y

bromuro de hidrégeno, todos en estado gaseoso.

H.(g) + Bra(g) =  2HBr(g)
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En este caso, la ecuacion se puede escribir como
Kc = Kp(RT)"
Kp = Kc
La ionizacién del acido acético (CH,COOH) en agua es otro ejemplo de

equilibrio homogéneo

CH,COOH,, + H,0, = CH,CO0-,, + H0yy
La constante de equilibrio es

._[CH,C00"][H,0"]

K
= [CH,COOH][H,0]

C(Aqui ée usa simbolo " prima de Kc para distinguirla de la forma general de la
: ryco‘nstante de equilibrio que se obtiene después). En un 1 L, 6 1000g de agua,
éxfsten 1000g/(18.02g/mol), o 55,65 moles de agua. En consecuencia, la
““concentracion” de agua es 55.55mol/L 6 55.55M. Esta es una cantidad grande
en comparacién con fa concentracion de otras especies presentes en disolucién
(usualmente 1 M o menores), y se puede suponer que no cambia en forma
apreciable durante el transcurso de una reaccion. Asi, (H,0) se considera
como constante y la constante de equilibrio se reduce a

._[CH,CO0"J[H,0"]
[CH,COOH][H,0]

Kc

donde Kc = Ke'(H,0)
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En general las concentraciones de liquidos y sélidos se consideran constantes
eiguales a 1.

Es frecuente que en la expresion de la constante de equilibrio no
se incluyan unidades. En termodinamica, K se define sin unidades porque cada
término de concentracion (molaridad) o de presiéon (atm) en realidad hace
referencia a un valor estandar, que es 1M o 1atm. Este procedimiento elimina
todas las unidades pero no afecta la magnitud de la concentracién o de la
presiébn. En consecuencia, K no tiene unidades. Este procedimiento se

aplicara también en los equilibrios acido-base y en los equilibrios de solubilidad.

EQUILIBRIOS HETEROGENEOS (Brown T.L.1998, Chang R. 1999)

‘Los equilibrios heterogéneos son reacciones quimicas en las que se
~{lega a un equilibrio y en las que intervienen reactivos y productos en distintos
estados de agregacién o fases. Por ejemplo una reaccién quimica en la que se
alcanza un equilibrio heterogéneo es cuando el carbonato de calcio se calienta
ven‘ un recipiente cerrado, en determinado tiempo se establece el siguiente

equilibrio:

CaCO,, = CaO, + CO
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Los sdlidos y el gas constituyen fases distintas. En el equilibrio se
puede esperar que la constante de equilibrio sea:

_ [CaO, J[CO,, ]
[CaCO,4 ]

Kc

En cada una de las fases se alcanza un equilibrio. Sin embargo, la
“concentracion” de un sdlido, es una propiedad intensiva y no depende de la
cantidad de sustancia presente, por tanto solo apareceran en ella las
concentraciones de las especies gaseosas, ya que las concentraciones de
sdlidos y liquidos son constantes en dicha fase, e independientes de la
cantidad presente de cada una de ellas, estos valores constantes se pueden
incluir en el valor de la Kc .

Por esta razén los términos [CaCO,] y [CaO] son en si mismos constantes y se
pueden cc_)mbinar con la constante de equilibrio. En esta forma, la ecuacién se
simplifica a:

_ €i[CO,, ]

C;

Donde c1 y c2 son Ias concentraciones de CaCQO, y CaO respectivamente, que

'presentes

L‘ que se mencioné acerca de los sodlidos se aplica también a los

l[quudos Asl sn un liquido es un reactivo o un producto, su concentracion se
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puede considerar como constante y omitirla en la expresion de la constante de

equilibrio.

EQUILIBRIOS MULTIPLES (Brown T.L.1998, Chang R. 1999)

Las reacciones estudiadas hasta ahora son relativamente simples. Sin
embargo, existen sistemas en equilibrios mas complicados en los que las
moléculas de producto de un equilibrio participan en un segundo proceso en
equilibrio:

aA + bB = cC + dD = eE + fF

Los productos Cy.D, formados en la primera reaccién, reaccionan a su vez
para formar los productos EyF.

En evl' e\dtjiylil_irio. es posible expresar por separado dos constantes de equilibrio:

SO (<) L) P | 15
[AT[B] [CIF[DT

La reaccion global esta dada por la suma de las dos reacciones y la
constante de equilibrio Kc para esta reaccion es:

Kc''| Kc’
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Donde K' y K** son constantes, Kc también es una constante. Este resultado
lleva a generalizar el tratamiento de la ecuacién

Kc =Kc’'/Kc”

Sin importar el hecho de que esta reaccion se lleve a cabo por un mecanismo
de un solo paso o de pasos milltiples, La constante de equilibrio se puede
expresar por la ley de accién de masas.

Ahora se puede senalar un importante enunciado para !os equilibrios multiples:
si una reaccién se puede expresar como la suma de dos o mids
reacciones, la constante de equilibrio para la reaccién global estd dada
por el producto de las constantes de equilibrio de las reacciones

individuales.

RELACION ENTRE CINETICA QUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO. (Brown

' T.L.1998, Chang R. 1999)

EI valor: de*la’ constante K, es constante a una temperatura dada y no
. : ir'nprqrtan' las variaciones de cada una de las concentraciones de equilibrio. Este
:'hecho se puede entender si se tiene en cuenta la cinética de las reacciones

. .quimicas, y al mismo tiempo, si se analizan los procesos de equilibrio.
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Supongamos que la siguiente reaccion se lleva a cabo por un mecanismo que
consta de solo un paso elemental tanto en la direcciéon directa como en la

inversa:
A+ 2B = AB,

la velocidad directa esta dada por :
velocidad d = K|, [A][B]?
y la velocidad de la reacéién inversa esta dada por :

“velocidad r = K, [AB,)

- Donde Kd y_Kr son las constantes de velocidad para las reacciones en sentido
~ directo e inverso. En el equilibrio, cuando ya no se producen cambios netos,

© las dos velocidades deberan ser iguales:

Velocidad d = Velocidad r
Ki[AlIB) = K,[AB,]

Debido a que K, y K, son constantes a una temperatura dada, su relacion

también es una ¢onstante, la cual es igual a la constante de equilibrio Kc.
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As-f.f Kc siempre es constante, en forma independiente de las
concentraciones en el equilibrio de las especies reaccionantes, porque siempre
es igual a K, / K,, el cociente de dos cantidades que en si mismas son
constantes a una temperatura dada. Como las constantes de velocidad
dependen de la temperatura, se deduce que la constante de equilibrio debe

cambiar también con la temperatura.

En resumen, desde el punto de vista de la cinética quimica, vemos que
la constante de equilibrio se puede expresar como una funcién de las
constantes de velocidad de las reacciones directa e inversa. Este andlisis
explica por qué la constante de equilibrio es constante y por qué su valor
cambia con la temperatura.

Sin importar el hecho de que esta reaccién se lleve a cabo por un
mecanismo de un solo paso o de pasos multiples, la constante de equilibrio se

puede expresar por la ley de accién de masas.

PRINCIPIO DE LE CHATELIER (Brown T.L.1998, Chang R. 1999)
Existe un principio general que ayuda a predecir la direccién en la que se

‘desplazara una reaccién en equilibrio cuando hay un cambio de concentracién,

presion, volumen o temperatura. Esta regla, conocida como principio de Le
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Chatelier, establece que si se aplica una tensién externa a un sistema en
equilibrio, el sistema se ajusta de tal manera que se cancela parcialmente dicha
tension. El termino "tension” significa un cambio de concentracién, presién,
volumen o temperatura que altera el estado del equilibrio de un sistema. EI

- principio de Le Chatelier se utiliza para valorar los efectos de tales cambios.
FACTORES QUE AFECTAN EL EQUILIBRIO

EI eq'uilibrio quimico representa un balance entre las reacciones directa e

'.‘mversa En’ a: mayorta de los casos, este balance es muy delicado. Los
en Ias condlClones experimentales pueden alterar el balance y
modlflcar eliequmbno para hacer que se forme mayor o menor cantidad del
! producto deseado

Las variables que se pueden controlar en forma experimental son
cbncentracién, presién, volumen y temperatura. A continuacién se estudiara la
forma en que cada una de estas variables afecta al sistema de reaccién en

equilibrio; ademas, se analizara el efecto de un catalizador sobre el equilibrio.
CAMBIOS EN LA CONCENTRACION

El siguiente ejemplo se utilizara para ilustrar como cambia el equilibrio al

modificar las concentraciones de los productos y reactivos.
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El tiocianato de hierro(lll) se disuelve facilmente en agua y da como
resultado una disolucién de color rojo debido a la presencia del lon FeSCN?*
hidratado. El equilibrio entre el lon FeSCN?* no disociado y los iones Fe* y

SCN- esta dado por:

FeSCN* = Fe*uy + SCNg,

rojo amarillo incoloro

¢{Qué sucede cuando se agrega tiocianato de sodio (NaSCN) a esta
disolucjén? En este caso, la tensién aplicada al sistema en equilibrio es un
aunjento en la concentracién de SCN- (debido a la disociacién de NaSCN).
‘Para contrarrestar esta tensién, algunos iones Fe*® reaccionan con los iones

SCN- aﬁadidos y el equilibrio se desplaza de derecha a izquierda:

FeSCN?*,, =— Fe*., + SCN7j,
Porconsiguiente, el color rojo de la disolucién se vuelve mas intenso. Del
mismo modo, si se agrega nitrato de hierro(lll) a la disolucién original, el color
rojo también se acentia porque los iones Fe® adicionales, provenientes del

Fe(NQ,),, desplazaran el equilibrio hacia el lado izquierdo.

FeSCN* * Fe*wy + SCNT, + NOjuy
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Suponga ahora que se agrega algo de acido oxalico (H,C,0,) a la disolucién
ybriginal. La disolucién roja se volvera amarilla debido a la formacion de los

iones Fe(C,0.,),”.
FeSCN*,, —>‘ Fe*,, + S8SCN7, +C0. %,

- El &cido oxdlico se disocia en agua y forma el lon oxalato C,0,*; que se une
fuertemente a los iones Fe®. La formacion del ion amarillo estable, Fe(C,0,),>
remueve a los iones Fe** libres en la disolucién. En consecuencia, se disocian

més unidades de FeSCN* y el equilibrio se desplaza hacia la derecha:

Este experimento demuestra que todos los reactivos y productos se encuentran
en equilibrio en el sistema de reaccidon. Ademas, al aumentar las
concentraciones de los productos (Fe®* 6 SCN) el equilibrio se desplaza hacia
la izquierda, y al disminuir la concentracién del producto Fe*, el equilibrio se
desplaza hacia la derecha.

Estos resultados son los que predice el principio de Le Chatelier.

En este caso un cambio en la coloracion de la mezcla en reaccién (al
aume_ntqr“la'cbncentracién de uno de los productos) el equilibrio se desplaza
“hacia ‘la. formacion de reactivos para contrarrestar el aumento en la

- coneentracién de productos y, similarmente, para un aumento en la
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concentracién de los reactivos el equilibrio se desplaza hacia la formacion de

los productos.

CAMBIOS EN EL VOLUMEN Y LA PRESION

Los cambios de presién no afectan las concentraciones de las especies
reaccionantes en fase condensada (por ejemplo, en disolucién acuosa), ya que
los liquidos y los sélidos son practicamente incompresibles. Por otro lado, las
concentraciones de los gases son muy susceptibles a los cambios de presion.

Al examinar de nuevo la ecuaciéon
PV = nRT

Se puede notar. que P y V se relacionan en forma inversa: a mayor
presién menor volumeﬁ, y‘viceversa. Observe también que el término (n/V) es
la concentracién del gas en mol/litro, y varia directamente con la presién.

P = (n/V)RT.

Suponga que el sistema en equilibrio

N2O, = 2NOy,
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esta dentro de un cilindro acoplado a un émbolo mévil. ;Qué pasaria si se
aumenta la presidon de los gases empujando el émbolo a temperatura
constante? Como el volumen disminuye, la concentracion (n/V) de NO, y N,O,
aumenta. Dado que la concentracion de NO, esta elevada al cuadrado en la
expresion de la constante de equilibrio, el incremento de la presién aumenta el
numerador mas que el denominador. El sistema ya no estd en equilibrio, asi

que

2
Kp Z %2;_ (no hay equilibrio)

N204
Donde Pyo, Y Puos SON las presiones parciales de equitibrio (en atm) de NO,

y N.O,, respectivamente.

En general, un aumento en la presidén (disminucién de volumen) favorece
la reaccién neta que reduce el nimero total de moles de gases (en este caso,
la reaccién inversa), y una disminucién en la presion (aumento de volumen)
favorece la reaccién neta que aumenta el nimero total de moles de gases (la
reaccion directa en este caso). Para las reacciones en las que no cambia el
nimero de moles de gases, el cambio de presién (o de volumen) no altera la

posicion de equilibrio.

Es posible cambiar la presion de un sistema sin cambiar su volumen.
Suponga que el sistema NO,-N,O, esta contenido en un recipiente de acero
inoxidable cuyo volumen es constante. Es posible aumentar la presion total en

el recipiente afladiendo un gas inerte (por ejemplo el helio) al sistema en
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equilibrio. El resultado es un aumento en la presién total del gas y una
disminucién de las fracciones molares de NO, y N,O,; pero la presion parcial de
‘cada gas, dada por el producto de su fraccion molar y la presion total, no

cambia. Asi, la presencia de un gas inerte no altera el equilibrio.

CAMBIOS EN LA TEMPERATURA

Los cambios en la concentracion, presién o volumen, pueden alterar la
posicién de equilibrio, pero no cambia el valor de la constante de equilibrio, sin
embargo, un cambio en la temperatura, puede alterar esta constante.

La velocidad de una reaccién, y por tanto el equilibrio quimico, depende

‘de. la temperatura. Efectivamente, una variacién de temperatura afecta de
. forma desigual a las velocidades directa e inversa en funciéon de si dichas
reacciones son endotérmicas o exotérmicas: frente a un incremento de calor la
velocidad de una reaccién endotérmica aumenta mas rapidamente que la de
una exotérmica (esto ultimo constituye, en definitiva, una aplicacion del
Principio de Le Chatelier).

Podemos deducir ias reglas para la dependencia de la constante de
equilibrio con la temperatura aplicando el principio de Le Chatelier. Una manera

’ sencilla de hacerlo consiste en tratar el calor como si fuera un reactivo,

mientras que en una reaccién exotérmica lo podemos tratar como un producto
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(Sin embargo, esta manera de considerar el calor como un reactivo refuerza la
idea previa de que el calor es una sustancia, aunque es una forma comin muy

utilizada por algunos textos y profesores):
Reaccién Endotérmica: Reactivos + calor —p productos
Reaccion Exotérmica: Reactivos __,  productos + calor

Cuando la temperatura aumenta, el equilibrio se desplaza en el sentido
que absorbe calor.
En una reaccién endotérmica, se absorbe calor conforme los reactivos se
convierten en productos; por tanto, un aumento de temperatura causa que el
‘equilibrio se desplace a la derecha, en el sentido de los productos, y K
aumenta.

En una reacciéon exotérmica, sucede lo contrario. Se absorbe calor
conforme los productos se convierten en reactivos, de modo que el equilibrio se
desplaza a la izquierda y K disminuye.

Podemos resumir estos resultados como sigue:
Reaccion endotérmica: Un incremento de temperatura hace que K aumente.

Reaccién exotérmica: Un incremento de temperatura hace que K disminuya.
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Al enfriar una mezcla en reacciébn se obtiene el efecto opuesto a
calentarla. Conforme la temperatura se reduce, el equilibrio se desplaza hacia
el lado de la reaccién que produce calor. Por tanto, al enfriar una mezcla de
reaccion endotérmica el equilibrio se desplaza a la izquierda y K disminuye. Si
se enfria una mezcla de reaccién exotérmica el equilibrio se desplaza a la
derecha y K aumenta.

Supongamos la reaccién exotérmica:

A+B —» C+ D+ A(calor)
siendo A el desprendimiento de calor. Al suministrar calor la reaccién se
desplaza hacia la izquierda).

A+B <4— C+ D + A (calor)
La formacién de NO, a partir de N,O, es un proceso endotérmico:
N.O@ " 2NO,@ AH = 58.0 kJ
Donde H y AH son la entalpia y el cambio de entalpias respectivamente®

'y la reaccién inversa es exotérmica:

2NO, ;@ —» N,0,0 AH =-58.0 kJ
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En equilibrio, el efecto térmico neto es cero porque no existe reaccion
neta. ;Qué sucede cuando el siguiente sistema en equilibrio se calienta a

volumen constante?

N,O, (9 =  2NOyg

Ya que un proceso endotérmico absorbe calor de los alrededores, el
calentamiento favorece la disociacion de N,O, en moléculas de NO,. Por

consiguiente, la constante de equilibrio, dada por

Kp = Kc(RT)* aumenta con la temperatura.

En resumen, un aumento de temperatura favorece una reaccidn
endotérmica, -y ‘una disminucién de temperatura favorece una reaccion

exotérmica.

EL EFECTO DE UN CATALIZADOR

Se sabe que un catalizador altera la velocidad de una reaccién, aumenta
o disminuye la velocidad de una reaccion al reducir la energia de activacién de
la misma. Sin embargo, un catalizador disminuye la energia de activacién de la

reaccion directa y de la reaccion inversa en la misma magnitud. Se puede

3 La entalpia (AH) es una funci6n termodinamica, que expresa el calor absorbido (signo positivo)
o desprendido (signo negativo) en un proceso.
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concluir que la presencia de un catalizador no altera la constante de equilibrio,
como tampoco desplaza la posicion de un sistema en equilibrio. El hecho de
anadir un catalizador a una mezcla de reaccién que no esta en equilibrio sélo
provocara que la mezcla alcance mas rapido el equilibrio. La misma mezcia en

equilibrio se obtendria sin el catalizador, pero habria que esperar mas tiempo.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUILIBRIO QUIMICO
Las caracteristicas mas importantes del equilibrio quimico son:

El equilibrio es un estado dinamico en el que se producen continuos
cambios en ambos sentidos a la misma velocidad; por esta razén no varian las
propiedades macroscoépicas de la mezcla en reaccién.

La concentracion de soluto, la presiéon de vapor, la masa de sélido sin
disolver, etc., no sufren variacién alguna en el estado de equilibrio con el
tié@_po.

~-El estado de equilibrio no intercambia materia con su entorno. Por
éjémplo ‘si la descomposicion del CaCO, la iniciaramos en un recipiente
abierto, nunca se alcanzaria el equilibrio, pues el CO, escaparia.

La temperatura es la variable fundamental que controla el equilibrio. Asi,
pbr ejemplo, a 1400 K, la constante de equilibrio Kp para la disociacion de
bromo molecular en bromo atémico es 0.05, mientras que a 1600 K la
cqn'stahte Kp tiene un valor de 0.25, sea cual fuera la cantidad de Br,

reaccionante.
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CAPITULO 1I

Factores que influyen en el aprendizaje

1. Caracteristicas individuales de los alumnos que se deben tener
en cuenta para mejorar el proceso de aprendizaje

2. La motivacion

3. El proceso de aprendizaje (la construccién del conocimiento)
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Il FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE

1.- Caracteristicas individuales de los alumnos que se deben tener en

cuenta para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje

El Perfil del alumno de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades (Diagnoésticos 1996, 1997, 1998)

La edad de los alumnos se sitia entre los 15 y 19 afos (segun datos de
los diagnodsticos 1996-1998).

El 90% del alumnado dedica tiempo completo a las actividades escolares,
ya que sbélo el 5.96% declara trabajar permanentemente entre 16 y 32
horas/semanay 3.93%, mas de 32 horas.

Los datos citados revelan que los alumnos en el Colegio son cada vez
mas joévenes, Io.cual repercute en el proceso ensefanza—-aprendizaje.

El desarrollo de la identidad es un problema en cada generacién
adolescente. Los adolescentes de hoy en dia encuentran dificultades
particulares para desarrollar una identidad coherente, debido a la rapidez del
cambio social, a los continuos avances tecnolégicos y a la informacién.

La mayor parte de los teéricos comparten la idea de que la mas
importante adquisicion del periodo adolescente es la formacion y consolidacion
de la identidad personal. Este proceso es enormemente complejo y resulta de la

interaccion dinamica de factores hereditarios y ambientales.

41




En lo que se refiere a la identidad adolescente, se requiere la
consideracion simultanea de varios factores de desarrolio: maduracién fisica,
intelectual y emocional y grado de conocimiento. En otro nivel, estan las
interacciones especificas de la persona con su medio como experiencias
sociales.

Los adolescentes intentan alcanzar metas tradicionales o convencionales,
tales como vocacion, formar una pareja e ingresos. Otros valores, sin embargo,
cobran mayor importancia, como la necesidad de satisfaccién personal, la
calidad de vida y las relaciones personales con significado.

La teoria del conocimiento de Piaget brinda un interesante nexo entre las
nuevas metas y aspiraciones del adolescente y la bisqueda de su identidad. La
mayor parte de los logros del adolescente —formacién de la identidad, desarrollo
de un sistema ético de valores, ideoclogia politica y moral y la eleccion de una
vocacién- pueden considerarse, en mayor o menor medida, el resultado de las
capacidades adquiridas en la cuarta etapa del desarrollo cognoscitivo de Piaget
(Flavell, J. H. 1978).

Segun Piaget, la madurez cognoscitiva se alcanza durante el periodo de
las operaciones formales (entre los once y los dieciséis afios). En esta etapa, las
estructuras cognoscitivas del nifo sufren un cambio cualitativo, el periodo se
caracteriza por la capacidad de pensamiento abstracto sin necesidad de
referencias concretas.

Los adolescentes pueden pensar de forma cientifica utilizando el

razonamiento inductivo, implicando este razonamiento la generalizacién de
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principios a partir de hechos. El periodo de las operaciones formales se
caracteriza también por la utilizacién del razonamiento hipotético-deductivo,
caracterizado porque las conclusiones derivan de premisas que son hipétesis en
mayor medida que de hechos.

El razonamiento hipotético-deductivo depende grandemente de! lenguaje.
En esta etapa se alcanza la capacidad de resolver problemas abstractos. En las
operaciones formales, los adolescentes no estan atados a su percepcion
inmediata, a su experiencia pasada 0 a su conocimiento pe_rsonal y pueden
imaginar un universo de hechos que jamas tienen lugar.

Por estudios realizados en el plantel (Diagndsticos 1996-1998) se ha
observado que:

1) Los alumnos manejan conceptos de quimica a un nivel muy bajo y en
ocasiones erréneo.

2) Presentan malos habitos de estudio

3) Tienen dificultad para procesar informacion

4) Tienen falta de madurez y orientacion escolar familiar

Todos estos son factores que alteran de una manera notoria el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Aunado a esto, se tiene también la problematica de
los profesores y la forma de impartir fos nuevos programas de estudio, ya que se
ha detectado que algunos profesores han dado un énfasis muy marcado al
enfoque ecoldgico de ios mismos, dejando a un lado la Quimica y sus principios.

De tal forma que, en la Quimica Il y IV (las cuales son las iltimas de las
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asignaturas de esta disciplina a nivel bachillerato en el CCH) se pueden
encontrar alumnos con conocimientos declarativos en agua, aire, suelo,
fertilizantes, etc., pero que desconocen los principios basicos de la quimica,
como la ley de la conservacion de la materia, la ley de las proporciones

multiples, los principios de estequiometria y su aplicacion, etc.
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2. La motivacién’

La motivacion ha recibido una atencidn considerable en las Ultimas
décadas al considerarse como una variable que influye, de manera fundamental,
tanto en el éxito académico de los estudiantes como en sus procesos de
interaccion social. Asi mismo se considera a la motivacién como un factor
cognoscitivo-afectivo vinculado estrechamente al proceso de ensenfanza
aprendizaje.

La motivacién es una causa hipotética de la conducta inducida por las
condiciones ambientales o que pueden influir en las expresiones conductuales,
fisiolégicas y de autovaloracion

La motivacion es un requisito fundamental, pues permite que se dé el
aprendizaje significativo apoyado en los conocimientos ya adquiridos, la

creatividad, la préactica, la aplicacién de metodologias, etc.

En la mayoria de los casos, donde las clases son altamente
estructuradas, los profesores dictan qué es lo que los estudiantes tienen que
aprender y a qué ritmo. Como resultado, el aprendizaje y el logro estan
tipicamente motivados extrinsecamente mediante calificaciones, fechas de
entrega y supervisiéon. Por lo contrario, la motivacién intrinseca se manifiesta
cada vez que la curiosidad y el interés “energizan" y dirigen el aprendizaje del

estudiante.

* Dada la naturaleza de esta tesis, este tema sélo se abordara de manera superficial, pero
reconociendo la importancia de éste en el proceso de ensenanza
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La motivacién escolar es un proceso general por el cual se inicia y dirige
una conducta hacia el logro de una meta. Este proceso involucra variables tanto
cognitivas como afectivas: cognitivas, en cuanto a las habilidades de
pensamiento y conductas instrumentales para alcanzar las metas propuestas;
afectivas, en tanto que comprende elementos como la autovaloracion, el
autoconcepto... Ambas variables interactian a fin de complementarse y hacer
eficiente la motivacion, proceso que va de la mano de otro, esencial dentro del
ambito escolar: el aprendizaje.

Actualmente, las teorias de la motivacién se orientan hacia la
identificaciéon de las bases motivacionales de las distintas disciplinas dentro de
la psicologia, como son la cognicién, la personalidad y la psicologia social.

Las teorias cognoscitivas estan, fundamentalmente, basadas en la forma
en que el individuo percibe o se representa la situacién que tiene ante si. Las
teorias cognoscitivas incluyen el nivel de aspiracién (relacionado con la fijacion
de una meta individual), la disonancia (encargada de los impulsos al cambio
asociados con las dis-armonias que persisten frecuentemente después que se
ha hecho una eleccién), y las teorias de esperanza-valor (que tratan de la
realizacion de una decisién cuando se toman en cuenta las probabilidades y el
coste o los riesgos).

Las teorias cognitivas de la motivacion acentian, como determinantes de
la conducta motivada, ia percepcion de la fuerza de las necesidades
psicolégicas, las expectativas sobre la consecucién de una meta y el grado en el

que se valora un resultado correcto.
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Como autores mas representativos de estas teorias podriamos citar a Festinger,

Tolman, Weiner, Heider... (G. Ryle 1998)

La motivacién intelectual

{Qué lleva al sujeto a desarrollar actividades cognoscitivas frente al
ambiente? Quiza la respuesta mas comun dada por los psicélogos en general,
sea que estas acciones son motivadas por impulsos primarios —hambre, sed,
sexo, etc.- o por necesidades secundarias derivadas de los primeros. Piaget
(Flavell, J. H. 1978) no niega el papel de las necesidades organicas y de sus
derivados, pero sostiene que el motivo fundamenta! que gobierna el esfuerzo
intelectual, el motivo realmente necesario y suficiente, es de un tipo por
completo diferente.

Su posiciébn consiste en afirmar, simplemente, que los 6rganos o
estructuras cognoscitivas, una vez que son originadas por el funcionamiento,
tienen una necesidad intrinseca de perpetuarse a través de mas funcionamiento.
Los esquemas son estructuras, y una de sus propiedades importantes es la
asimilacién repetida de todo aquello que es asimilable en el ambiente.

Para usar la expresiva terminologia de Piaget, el organismo simplemente
debe nutrir sus esquemas cognoscitivos por medio de la repetida incorporacion
de alimentos de la realidad, la incorporacién de alimentos ambientales que los
sostenga. Como afirma Piaget, la asimilacién es e! componente dominante de la
inteligencia, y el principal atributo de la asimilacién es la repeticién, la tendencia

intrinseca a dirigirse una y otra vez al ambiente e incorporar aquello que pueda.
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Para Piaget, pues, la necesidad de conocer no es fundamentalmente un
motivo extrinseco, independiente de la actividad intelectual y que ia empuja, por
asi decirlo, desde atras.

La necesidad es una propiedad intrinseca, casi definitoria, de la actividad
asimilativa misma; es algo propio de esta actividad desde un principio. Los
érganos biolégicos y psicolégicos son creados a través del funcionamiento vy,
una vez creados, deben continuar funcionando.

La necesidad de funcionar no puede separarse del funcionamiento
mismo.

La teoria motivacional de Piaget es, basicamente, afin con las
concepciones del aprendizaje que hacen hincapié en la importancia de los
impulsos de exploracion y curiosidad, en las necesidades de actividad y
sensoriales, etc., en oposicion con aquellas caracterizadas por una exclusiva
preocupacién por el refuerzo de los impulsos primarios.

El hecho de que la actividad intelectual no requiera para funcionar otro
impulso mas que aquel que le es proporcionado intrinsecamente, no quiere decir
que Piaget crea que la cognicidon es la suma total de la actividad humana o, si
es por eso, que toda cogniciéon corresponde a la variedad de la fria razén pura.

La vida afectiva, como la vida intelectual, es una adaptacién continua, y
ambas no so6lo son paralelas sino también interdependientes, dado que los
sentimientos expresan el interés y el valor conferidos a acciones cuya estructura
es proporcionada por la inteligencia. Dado que la vida afectiva es adaptacion,

también implica una constante asimilacion de situaciones presentes a otras
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anteriores -—asimilacibn que da lugar a esquemas afectivos o modos
relativamente estables de sentir y reaccionar— y una constante adaptacién de
estos esquemas a la situacion presente (Flavell, J. H. 1978).

Piaget expone que el afecto y la cognicibn pueden separarse con
propoésitos analiticos, pero son indisociables en la vida real; ambos (como
asimilacién y acomodacién) se hallan forzosamente comprometidos en toda
adaptacién humana. El aspecto afectivo motivacional proporciona la energia del
comportamiento, mientras el aspecto cognoscitivo proporciona la estructura (la
afectividad no puede crear estructuras por si misma, aunque influye en la
seleccion del contenido de la realidad sobre el que operan las estructuras).
Junto con el desarrollo de las estructuras intelectuales, desde el nacimiento y a
través de la adolescencia, se encuentran formas paralelas de organizacion
afectiva, es decir, estructuras paralelas que se relacionan con personas antes

- que con objetos.

Hacia el cambio de actitudes de los alumnos ante la ciencia: El
problema de la (falta de) motivacién

De los tres tipos de contenidos que deben articular el curriculo de
ciencias, con el fin de lograr las metas de la educacion cientifica, las actitudes
son posiblemente el contenido mas dificil de abordar.

Para muchos profesores, acostumbrados y preparados para ensehar a

los alumnos como se ajusta una ecuacion quimica o cuales son las partes de la
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célula, pero menos preparados y dispuestos para ensenar a los alumnos a
comportarse en clase, a cooperar y ayudar a los companeros o, incluso, a
descubrir el interés por la ciencia como forma de conocer el mundo que nos
rodea, la formacién de actitudes apenas ha tenido relevancia, si se compara con
el entrenamiento en destrezas o, sobre todo, con la ensefanza de contenidos
declarativos.

Para comprobarlo, basta con observar el escaso peso que tienen las
actitudes, al menos explicitamente en la evaluacidon. Se puede evaluar el
conocimiento declarativo y en menor medida el procedimental, pero apenas se
tienen en cuenta las actitudes de los alumnos, tal vez porque se acomodan mal
al tradicional formato de examen. Ello en congruencia con las metas
tradicionales, mas bien selectivas, de la educacion cientifica, dirigida a la
transmision de conocimientos declarativos, a la ensefanza del corpus
conceptual de las materias, relegando otros aspectos formativos mas generales.

Las actitudes apenas han sido objeto de ensefianza explicita, y sin
embargo, las actitudes de los alumnos, su forma de comportarse en clase y
fuera de ella, sus valores, son unos de los elementos que mas incomodan a los
profesores en su trabajo cotidiano. Aunque no se ensefien de forma deliberada,
o tal vez precisamente porque no se ensefan, las actitudes constituyen una de
las principales dificultades para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Si
se pregunta a profesores de ciencias por los problemas que les inquietan en su
labor docente, raramente citan como primera preocupacién que los alumnos no

diferencian entre peso y masa, o que no son capaces de hacer calculos
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proporcionales. Suelen mencionar la falta de disciplina, o lisa y llanamente a la
falta de educacidn de los alumnos, el poco valor que conceden al conocimiento

y sobre todo, su faita de interés por la ciencia y su aprendizaje.

Que los estudiantes no sean capaces de hacer calculos estequiométricos
después de estarlos trabajando durante semanas es frustrante, pero que ni
siquiera lo intenten y que estén haciendo comentarios jocosos o lanzandose
papelitos mientras se les explica cémo tienen que hacerlo, es bastante
demoledor.

El problema es que esas actitudes de los alumnos dificiimente cambiaran,
acercdndose mas a las que los profesores esperan de ellos, si no hay un
propésito educativo, deliberado e intencional por cambiarlas. Muchas de esas
actitudes, valores y formas de comportarse provienen de ambitos distintos a la
escuela, igual sucede con muchos conocimientos previos de los alumnos. Pero
con frecuencia muchas de esas actitudes se refuerzan, mantienen e incluso se
generan, de modo informal, en las aulas.

La forma de organizar las actividades de aprendizaje-ensefianza selecciona y
refuerza ciertas actitudes de los alumnos, pero en la mayor parte de los casos

no hay un propésito explicito de ensenarlas.
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La naturaleza de las actitudes como contenido educativo: de las

actitudes y las normas a los valores

De este caracter de las actitudes se derivan algunas implicaciones
especificas con respecto a su ensenanza (Pozo y Gémez Crespo 2000,Sarabia,
1992; Pozo ,1996, 1999°).

Su inclusién en el curriculo debe basarse er un tratamiento continuado,
en tener en todo momento presente, como objetivo educativo, la necesidad de
desarrollar en los alumnos ciertos valores. Su logro requerird concretar esos
propdsitos generales (como pueden ser promover tolerancia, cooperacién,
interés por la ciencia, curiosidad y espiritu de indagacién, rigor y precision,
defensa del medio ambiente, etc.), en formas y normas de conducta que ayuden
a profesores y alumnos a percibir esas actitudes.

Al referirse a los contenidos actitudinales se suele diferenciar entre tres
componentes o niveles de analisis con diferente grado de generalidad: las
actitudes, las normas y los valores. Las actitudes propiamente dichas (o su
componente conductual) se refieren a reglas o patrones de conducta,
disposiciones a comportarse de modo consistente. El conocimiento de las
normas (o el comportamiento cognitivo) estaria constituido por las ideas o
creencias sobre como hay que comportarse. Y finalmente los valores (o
dimensién afectiva) se referirian al grado en que se han interiorizado o asumido

los principios que rigen el funcionamiento de esas normas.
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3. El proceso de aprendizaje (construccién del conocimiento)

Que el aprendizaje significativo de las ciencias por parte de los
estudiantes es una tarea con un indice de fracaso elevado es una afirmacion
que dificilmente puede sorprender a profesores e investigadores de ciencias.
Probablemente las causas sean multiples y resulta complicado abordar todas a
la vez. Parte de la responsabilidad del fracaso esta en los alumnos, parte esta
en los profesores y otra parte esta en el contexto escolar y en la propia
sociedad. El conjunto de causas tiene un denominador comun: lo que los
alumnos saben (ideas previas), saben hacer (estrategias de razonamiento),
creen (concepciones epistemoldgicas) y creen que saben (metacognicién). Pozo
(1983, 87) afirma que estos elementos conforman una especie de —conspiracion
cognitiva- contra el trabajo del profesor de ciencias y constituye un obstaculo
que dificulta el aprendizaje significativo de las ciencias por parte de los alumnos.
La elaboracién del conocimiento cientifico

La imagen de la ciencia como proceso de descubrimiento de leyes
enterradas, sigue aun vigente en buena medida. Se sigue ensefando que el
conocimiento cientifico se basa en la aplicacion rigurosa del “método cientifico”,
que debe comenzar por la observacion de los hechos, de la cual deben
extraerse las leyes o principios.

En las nuevas concepciones epistemoldgicas, segun las cuales el
conocimiento cientifico no se extrae nunca de la realidad sino que procede de la

mente de los cientificos que elaboran modelos y teorias en el intento de dar




sentido a esa realidad, parece asumirse que la ciencia no es un discurso sobre
lo real sino mas bien un proceso, socialmente definido, de elaboracién de
modelos para interpretar la realidad. Las teorias cientificas no son saberes
absolutos o positivos, sino mas bien aproximaciones relativas, construcciones
sociales que lejos de “descubrir * la estructura del mundo o de la naturaleza, la

construyen, la modelan.

La construccién del conocimiento como nueva cultura educativa

La idea basica del llamado "enfoque constructivista" es que aprender y
ensenar, lejos de ser meros procesos de repeticion y acumulacién de
conocimientos, implican transformar la mente de quien aprende, que debe
reconstruir a nive! personal los productos y procesos culturales con el fin de
apropiarse de ellos. Esta idea no es nueva y tiene una historia cultural y
filoséfica (Pozo 1996%), pero debido a los cambios habidos en la forma de
producir, organizar y distribuir los conocimientos en nuestra sociedad, entre los
cientificos si resulta novedosa la necesidad de extender esta forma de aprender
y ensefar a casi todos los ambitos formativos y, desde luego, a la ensenanza de
las ciencias.

La idea de que las cosas deben existir y estan esperando ser
descubiertas, es frontalmente opuesta a los supuestos epistemolégicos del
constructivismo. Sin embargo, es implicita o explicitamente asumida por
muchos profesores y por casi todos los alumnos, lo que les lleva a confundir los

modelos con la realidad que representan.
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Las estructuras cognoscitivas se desarrollan en el curso del
funcionamiento intelectual, y sélo a través del funcionamiento, se forman dichas

estructuras cognoscitivas.

En primer lugar, se trata de un proceso de adaptacién al medio. Se dice
que la adaptacién tiene lugar cada vez que un intercambio particular de
organismo y ambiente tiene el efecto de modificar al primero, de modo tal que
resultan acrecentados los posteriores intercambios favorables a la preservacion
del organismo. El proceso por el cual se alteran los elementos del ambiente, en
forma tal que pueden ser incorporados en la estructura del organismo, es

llamado asimilacion; es decir, los elementos son asimilados al sistema.

La manera en que la incorporacion se lleva a cabo y las estructuras en las
que se incorporan elementos son sumamente variables.

Asi, como en cualquier proceso adaptativo, los objetos deben ajustarse a
la -estructura peculiar del organismo. Este también debe ajustarse a las
demandas péculiares del objeto.

Al primer aspecto de la adaptacién se le ha llamado "asimilacién". Al
segdndo aspecto, el ajuste al objeto, Piaget o llama "acomodacién"; es decir, el
organismo debe acomodar su funcionamiento a los contornos especificos del

objeto que trata de asimilar.
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Como resultard claro cuando tratemos de adaptacién intelectual, toda
asimilacion de un objeto al organismo supone al mismo tiempo una
acomodacién del organismo al objeto. A la inversa, toda acomodaciéon es al
mismo tiempo una modificacién asimilativa del objeto al que el organismo se
acomoda.

La cognicién implica una organizacion. Todo acto inteligente supone
alguin tipo de estructura intelectual, alguna forma de organizacién, dentro de la
cual se desarrolla. La aprehension de la realidad siempre implica interrelaciones
miltiples entre las acciones cognoscitivas y entre conceptos y significados que
estas acciones expresan.

En su aspecto dinamico, el funcionamiento intelectual también se
caracteriza por los procesos invariables de la asimilacion y la acomodacion. Un
acto de la inteligencia en el cual la asimilacion y la acomodacién se hallan en
equilibrio constituye una adaptacion intelectual. La adaptacién supone una
coherencia subyacente y las organizaciones son creadas a través de
adaptaciones.

La organizacién es inseparable de la adaptacién: son dos procesos
complementarios de un Unico mecanismo, siendo ef primero el aspecto interno

del ciclo en el cual la adaptacién constituye un aspecto externo.
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Estos dos aspectos del pensamiento son indisociables: al adaptarse a las
cosas el pensamiento se organiza a si mismo y al organizarse a si mismo
estructura las cosas.

La organizacién, la asimilacién y la acomodacién son verdaderamente
invariables; todo caso de funcionamiento cognoscitivo supone estas tres
caracteristicas. No obstante, fas relaciones entre la asimilacion y la
acomodacién son por completo variables, tanto a lo largo del desarrollo como en
cualquiera de sus periodos.

La asimilacién se refiere al hecho de que todo enfrentamiento
cognosci‘tivo con un objeto ambiental forzosamente supone algan tipo de
estructuracion (o reestructuracién) cognoscitiva de ese objeto en consonancia

con la naturaleza de la organizacion intelectual que ya es propia del organismo.

La asimilacién y la acomodacién son mutuamente indisociables desde un
principio. La acomodacién de estructuras mentales a la realidad implica la
existencia de esquemas asimilativos sin los cuales ninguna estructura seria
posible. Inversamente, la formacién de esquemas a través de la asimilacion
supone la utilizacién de realidades externas a las que los primeros deben
acomodarse, aunque sélo sea groseramente (Flavell, J. H. 1978).

En sintesis, ninguna estructura es radicalmente nueva, cada una es
simpl}émé»htre una generalizaciéon de esta o aquella accion extraida de la

E estructura precedente.
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CAPITULO 1l

Las ideas previas o concepciones alternativas

1. Generalidades

2. ldeas previas sobre el Equilibrio Quimico encontradas en la
bibliografia: clasificacién y categorizacién
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. Las ideas previas o concepciones alternativas sobre el equilibrio

quimico

1. Generalidades

La investigacién educativa realizada en las Ultimas décadas acerca de
como los estudiantes adquieren conocimientos, pone de manifiesto que los
estudiantes poseen ya, unas ideas sobre la naturaleza del mundo que les rodea
y estas ideas no siempre concuerdan con el punto de vista de la ciencia

El efecto de las ideas previas de los alumnos en el aprendizaje es
enorme. Como sefnala Giordan, las ideas previas son, mas que un almacén para
consultas posteriores, una especie de filtro conceptual que permite a los
alumnos entender, de alguna manera, el mundo que los rodea.

Sabemos hoy que los alumnos mantienen un conjunto diverso de ideas
previas o preconcepciones sobre los contenidos cientificos que casi siempre son
erréneas, y se reconoce unanimemente que estas ideas previas son uno de los
factores clave que deben tenerse en cuenta como condicién necesaria (aunque

no suficiente) para un aprendizaje significativo de las ciencias.

. ~Los investigadores en ensefianza de las ciencias comenzaron a estudiar
las ideas previas de los alumnos motivados, en parte, por la recomendacién de
Ausubel sobre la importancia de elegir los conocimientos previos de los alumnos

* como punto de partida para la instruccién (Ausubel, Novak y Hanesian 1983,
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~V‘Qsibgrne y Wittrock 1983) resumen la posicién de los investigadores sobre las
ideas prévias de los alumnos cuando afirman que -los alumnos desarrolian
) ideaéy sobre el mundo, construyen significados para las palabras que se usan en
7 éiéncia y despliegan estrategias para conseguir explicaciones sobre como y por
qué las cosas se comportan como lo hacen-. Parece claro, que el profesor de
ciencias debe contar con que sus alumnos ya poseen un conocimiento

alternativo relacionado con la ciencia.

Los resultados de varios afos de investigacién en el area de ideas
previas de los alumnos han puesto de manifiesto una variedad enorme de tales

conocimientos alternativos

Las ideas espontaneas de los alumnos se caracterizan, en primer lugar,
por ser cientificamente incorrectas en muchos casos, lo cual ha contribuido sin
duda al desarrollo de la investigacidn en esta area. Es razonable, en cierta
medida, que las ideas previas sean cientificamente inadecuadas, porque lo
con@rario haria innecesario el gran esfuerzo de abstraccion y lucha contra el
s‘e‘nvtido comun que implica la construcciéon de la ciencia. Aunque las ideas
e ,_vesjgoﬁténeas son construcciones personales y propias de cada sujeto, existen

Ml;ého ‘mas semejanzas que diferencias entre ellas, lo que ha permitido
idéntificar algunos esquemas comunes en alumnos de paises y sistemas
“educativos distintos (Pintd, Aliberas, Gémez, 1996). Otro rasgo de las ideas

previas es su caracter inconexo y a veces contradictorio: un mismo alumno
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puede explicar el mismo fenémeno desde varios puntos de vista inconsistentes
entre si (Pozo y Carretero, 1987). A ello ayuda el caracter implicito de las
mismas lo cual, por otra parte, dificulta su deteccién y erradicacion.

Muchas veces el sujeto no es consciente de que mantiene concepciones
errdneas sobre fendmenos cientificos. Entre los resultados mas notables de la
investigacion cabe destacar el paralelismo que existe entre muchas de las ideas
previas de los alumnos y determinadas teorias de otras épocas generalmente

precientificas (Pozo, 1987; Whitaker, 1983; Pozo y Carretero 1987).

¢Cudl es el origen de las ideas previas?

Los investigadores han identificado origenes diversos. Por una parte
parece que determinados esquemas conceptuales estdn ampliamente
extendidos en todas las culturas. Esquemas tan sencillos y utiles como "a mayor

causa, mayor efecto" chocan a veces con determinados fenémenos cientificos.

Por otra parte, parece claro que muchas de las ideas previas de los
alumnos tienen su origen en la experiencia cotidiana (Preece, 1984). El lenguaje
' B }co‘rnti_‘n. corylv'vs'u: ééfécterisﬁca falta de precisién, estaria en el origen de algunas
. iydéés: eSbbntéhe'a; - que son reforzadas por aprendizajes inadecuados en el

' bfms:eft_jio_s() ial o pc&br'blos medios de comunicacion.
; Por ﬂiéi‘mb, algunas de las ideas previas sobre fenémenos cientificos

7 'tiehen'sq origen en el uso de analogias defectuosas en el propio medio escolar,
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(p. éj. ciertos modelos que consideran la corriente eléctrica como un fluido)
(Dl:it, 1991; Pozo, Sanz, Gémez y Limén, 1991)

Ademas, las ideas previas de los alumnos inciden en las observaciones y
en las interpretaciones de las observaciones. Como una consecuencia negativa,
las evidencias empiricas que contradicen estas ideas previas a veces se
perciben de manera sesgada y, aun en el caso de que se perciban
correctamente, no siempre convencen a los alumnos de que sus ideas son
errédneas (Duit, 1991)

Es frecuente que los enfoques tradicionales fracasen en el intento de que
los alumnos desarrollen las concepciones cientificas. Una ensenhanza por
transmisién que no tiene en cuenta las ideas previas de los alumnos, no logra
eliminarlas. Con frecuencia ni siquiera lo consigue una instruccién orientada al

' dambio conceptuai y que tenga, como objetivo explicito, la eliminacion de estas
ldeas previas y su sustitucion por concepciones cientificas adecuadas

: :,"(Cia"mpanario y Moya, 1998; Carretero y Limén, 1995; Linder 1993). Parece

“._claro, pues, que las ideas previas son resistentes al cambio.

El resuitado es que los alumnos mantienen dos esquemas de
:".“éci'rjocimientos. Por una parte estarian sus conocimientos académicos sobre
:feriémenos. teorias, leyes, férmulas y métodos para resolver problemas. Estos
conocimientos académicos son Utiles en el medio escolar, dado que sirven para
resolver ejercicios y para aprobar los exdmenes tradicionales. Por otra parte, los

alumnos mantienen muchas veces su arsenal de ideas previas, que son Utiles
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para entender la realidad y para interaccionar con el medio que les rodea.

(Pozo, 1987; Viennot, 1979; Driver, 1988; Kruger, Palacio y Summers, 1992).

Aunque, como sefala Giordan (1996), en un principio, las ideas previas
de los alumnos recibieron denominaciones con claras connotaciones negativas
(p.e., concepciones erréneas, preconcepciones, errores conceptuales.....), poco
a poco se ha pasado a una terminologia menos negativa (teorias espontaneas,
ciencia intuitiva, marcos alternativos, concepciones espontaneas ...). Este
cambio terminolégico no es trivial y refleja el cambio de mentalidad que se ha
producido entre la comunidad investigadora sobre la naturaleza de las ideas
previas y su papel en el aprendizaje.

Ello ha ido acomparado de un mayor conocimiento, por parte de los
investigadores y de muchos profesores, de la epistemologia de la ciencia y de

los mecanismos cognitivos mediante los que se procesa la informacién.

La existencia de ideas previas cientificamente incorrectas permite
entender por qué los alumnos plantean ciertas preguntas, aparentemente
absurdas, pero que para ellos estan llenas de sentido (p.e.;cémo influye la
masa de un objeto en el tiempo que tarda en caer desde cierta altura?) De esta
manera, las ideas previas determinan en gran medida qué aspectos de la

realidad son dignos de ser estudiados para determinada situacién.




Aunque aqui conviene indicar que existe una extensa literatura acerca de
los alumnos frente a la ciencia, hay que decir que la mayoria de las veces las
concepciones previas que poseen no concuerdan con las asumidas por la
Ciencia.

Aunque la mayoria de los estudios se han realizado con alumnos de diversas
edades y niveles educativos, sus "ideas" sobre los conceptos y fenémenos con
ellos relacionados han sido estudiados reiteradas veces en distintos contextos

educativos (Cervantes, A. 1987; Clough, E. y Driver, R. 1985).
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2. Ideas previas sobre el Equilibrio Quimico encontradas en la bibliografia

clasificacién y categorizaciéon

Las ideas previas reportadas como investigacion de esta tesis se
recopilaron de la bibliografia especializada, Asi como de la pagina electrénica:
http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048
La creacién de esta pagina, es un proyecto de investigacion del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT) N° R-30474-S y
consistente en la localizacién, identificacién, captura, andlisis, categorizacion y
organizacién de las ideas previas de los estudiantes en areas de la biologia,
fisica y quimica que se encuentran en la literatura reciente.
La creacién de esta pagina esta bajo la coordinacién general del Dr. Fernando
Flores Camacho y los responsables por area:

Biologia: Dra. Ma. Eugenia Tovar Mariinez

Fisica: Fis. Eduardo José Vega Murguia

Quimica: Q. Silvia Bello Garcés

Seleccion de informacién
A continuacién se resume el proceso que se siguié para la seleccién de
informacioén:

En la bibliografia especializada existen revisiones e integraciones de los
trabajos sobre ideas previas. Las ideas previas encontradas en esta recopilacion

son de los articulos de investigacién reportados en revistas internacionales.
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Dado que la pagina electréonica representa un trabajo muy serio y con
lineamientos muy precisos se siguieron los mismos lineamientos y criterios para
la seleccidon de las ideas previas de las referencias bibliograficas, para este
trabajo de tesis.

Se consideraron articulos en las revistas especializadas de educacion,

ensenanza e investigacién educativa.

Formas en las que se enuncian las ideas previas

1. Las ideas previas se presentan como oraciones sintéticas.

2. En el caso de ideas que forman parte de un mismo esquema o patrén se
reporta una oracion que las agrupa.

3. Las referencias se citan de acuerdo a los criterios de la American Psychology

Association (APA).

* Clasificacién y categorizacién de las ideas previas:

La clasificacion (tablas 1 a 14) se realizé tomando en cuenta el ciclo o nivel
educativo (empleando como referencia, en México, el bachillerato) o la edad de
los estudiantes en los que se llevé a cabo la investigacién que reportan los
autores.

Esta primera clasificacién se realizé agrupando las ideas previas de acuerdo al

tépico investigado.
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La segunda clasificacién de ideas previas (tablas 15 a 21), corresponde a una
categorizacion elaborada y propuesta por el autor de esta tesis. Debido a que
las ideas son numerosas, €S necesario su organizaciéon en categorias para
facilitar su andlisis. Las categorias se formaron a partir de las concepciones
asociadas, atendiendo a la similitud de los esquemas de pensamiento

manifestados por los estudiantes.
Categorias en que se clasifico de acuerdo a esquemas de pensamiento:
1.- Comprension del simbolismo (hay una separacién fisica entre reactivos y

" productos en una ecuacién en el equilibrio).

. ‘2.-‘ Cérécter dinamico del equilibrio quimico

‘3 - Las concentracmnes en el equilibrio.

4 La constancta de la constante de equilibrio

B, Camblos en las condiciones del equilibrio al modificar las condiciones

‘lnlclales.
6.- Papel de los catalizadores en el equilibrio

7.- Cinética quimica.

Algunas ideas previas encontradas se pueden ubicar simultineamente en

dos o0 mas concepciones, por lo que en esta categorizacidn se localizan algunas

ideas en mas de una categoria simultaneamente.
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En la segunda parte (clasificacion) se ha omitido el nivel de escolaridad,
porque las concepciones abarcan los niveles de bachillerato y universitario. Esto
manifiesta la persistencia de algunas ideas previas a pesar de la instruccion
escolar.

Las tablas 15 a 21 presentan fas ideas previas de acuerdo a las concepciones
asociadas y presentadas en diversas categorias.

Aunque esta clasificacion es una propuesta muy personal, Existe similitudes con
las propuestas hechas por otros autores como Driver (1995), Gémez

Crespo(1993).
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CI.ASIFICACION POR NIVEL EDUCATIVO Y‘E_DAD DE LAS IDEAS PREVIAS SOBREEL EQUILIBRIO QUIM[CO ENCONTRADAS

Caricter dindmico del equilibrio

(equilibrio) ya no se lleva a cabo reaccién alguna.

ENLA BIBLIOGRAFIA
Tema: Equilibﬁo 'Qdiniico Tabla1
Nivel: Bachillerato :: .
Subtema Genemhdades del Equﬂlbno Qmmlco '
v Gmpo ERER 1dea previa - Referencia
R R Gorodetsky M. & Gussarsky E.,
4 ,(.Zada' lado de una ecuaci6n quimica es una entidad fisica independiente. (1986) '
ST Cada lado de la ecuacién quimica puede manipularse de manera Gussarsky E. & Gorodetsky M.,
» Cvor:nPrgnsl‘gn’ d,el:s‘x mbol}gmo independiente. v (19%0).
La reaccifn directa se completa antes de que la reaccion inversa | Huddle, P. A. & Pillay, A. E.,
empiece. o P (19%)
Tema: Equilibrio Quimico Tabla2
Nivel: Bachillerato : : R R
Subtema Generahdades del Equxllbno Qulmlco
Gmpo SR - Idea previa - Referencia
o ‘| Et equlllbno quimico es estatico. Gussarsky E. & Gorodetsky M.,
(1990).
" [ Una vez que se obtiene la misma cantidad de reactivos y de productos | Maskill, R. & Cachapuz, A. F.,
(1989)

Las reacciones quimicas siempre se llevan a cabo completamente.

Van Driel J. H, De Vos W,
Verloop N. & Dekkers H., (1998)

Las reacciones quimicas tienen lugar en una sola direccién.

Van Driel J. H.,, De Vos W,
Verloop N. & Dekkers H., (1998)
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Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Bachillerato

Tabla 3

Subtema Generalidades del Equilibrio Quimico

Grupo

Idea previa .-

Referencia

Existe una relaci6n aritmética sencilla entre las concentraciones de

reactivos y productos.

Hackling M. W. & Garnett P. J.,
(1985)

Al equilibrio fas concentraciones de reactivos y productos varfan

constantemente conforme la reaccién oscila entre reactivos y productos.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

Las concentraciones en el equilibrio - -

| producto.

En el equilibrio Ia concentraci6n de los reactivos es igual a la del

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

[P

2NOCI(g) + calor, en el equilibrio

" |1a concentacien de NO es igual  1a concentracién de NOCT.

Hameed, H., Hackling, M. W, &
Garnett, P. J. (1993)
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Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Bachillerato

Tabla 4

Subtema Generalidades del Equilibrio Qulmlco

Grupo

IdJrevxa

Referencia

La constante de equilibrio

P

K cambla cuando se altera la concentracién de uno de los componentes

cnun snstema en equl 1b i

Gamett PJ. M., Garnett P. J., &
Hacklmg(l995) ‘ :

Cuando la temperatu blece el equilibrio, Ia

constante de equxh

Hackling M. W. & Gamett P.J
(1985) :

Hackling M. W. & GarnettP.J., .|.
(1985)

Garnett PJ. M., Garnett P. J., &
Hackling (1995)

i misma proporcxéu en que se alcanza el equlhbno

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

L Al equxhbno las velocxdades de las reacciones directa e inversa son

1guales pero camblando.

Hameed, H., Hackling, M. W.
& Garnett, P. J. (1993)
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 Tema: Equilibrio Quimico

Nivel: Bachillerato

Tabla 5

Subtema_Principio de Le Chatelier

Idea previa

Referencia

- Grupo

Cambios en las condiciones de
equilibrio

* | Cuando la temperatura se cambia, se puede predecir la direccién en que
"’ | cambia el equilibrio sin importar si la reacci6n es endotérmica o

" | exotérmica.

Van Driel J. H., De Vos W.,
Verloop N. & Dekkers H., (1998)

Cuando la temperatura se modifica y se restablece el equilibrio, la

constante de equilibrio es Ia misma que en las condiciones iniciales.

Hackling M. W. & Garnett P. J.,
(1985)

Cuando el equilibrio se restablece disminuyendo el volumen, las

velocidades de las reacciones directa e inversa serdn iguales a las del

equilibrio inicial.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P, J. (1993)

Cuando el equilibrio se restablece incrementando la temperatura, las
velocidades de las reacciones directa e inversa serdn iguales a las del

equilibrio inicial.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

Cuando el sistema en equilibrio se perturba incrementando la
temperatura, la velocidad de reaccién directa disminuird

instantdneamente.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Gamnett, P. J. (1993)

Cuando el volumen se modifica y se restablece el equilibrio, la

constante de equilibrio es diferente a la de las condiciones iniciales.

Hackling M. W. & Garnett P.J.,
(1985)

Cuando el sistema en equilibrio se perturba disminuyendo el volumen,

1a velocidad de la reaccién inversa disminuiré instantineamente.

Hameed, H., Hackling, M. W, &
Garnett, P. J. (1993)
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Tabla § i

Grupo

- Idea previa "

- Referencia

Cambios en las condiciones de
equilibrio

Los cambios en un sistema en equlhbno incrementan la velocidad dela
reaccién favorecida y dlsmmuyen Ia de la reaomén opuesta, ¢j. Al
incrementar la temperatura de un snstem a ’xotérmlco en equilibrio

incrementa la velocidad de la reaccién i mversa y dlsmmuye ladela

i reaccmn directa.

Garnett P.J. M., Gamettl’ J &
Hackling (1995).

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuandoel

equlhbno se restablece incrementando la temperatura, la concentracién

de NOCI sera mayor que en ¢l equilibrio inicial.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Gamnett, P, J. (1993)

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuando el

equilibrio se restablece después de disminuir ¢] volumen, la

concentracién de NO serd mayor que la de] valor ajustado.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuando el

equilibrio se restablece después de disminuir el volumen, la

concentracién de Cl, serd mayor que la del valor ajustado.

Hameed, H., Hackling, M. W. &
Garnett, P. J. (1993)

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) =* 2NOCI(g) + calor. Cuando el
equilibrio se perturba incrementando la concentracién de NO, la

velocidad de la reacci6n inversa disminuir4 instantineamente,

Hameed, H., Hackling, M. W, &
Garnett, P. J. (1993)

=
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Tabla §

- Grupo Idea previa Referencia
: En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuando el Hameed, H, Hackling, M. W. &
equilibrio se perturba incrementando la concentracién de NO, la Garnett, P. J. (1993)

velocidad de la reaccién inversa disminuird instantdneamente.

En el sistema 2NO(g) + Cli(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuando el

Cambios en las condiciones de e ) i .
equilibrio equilibrio se restablece incrementando la concentracién de NO, las Hameed, H., Hackling, M. W. &
q : Garnett, P. J. (1993)

velocidades de las reacciones directa e inversa seran iguales que las del

| equilbrio inicial.

Cuando un sistema se encuentra en equilibrio y ocurre un cambio en las

cq;ldiciones, Ia ‘veyloié:‘id_ad de la reaccién favorecida aumenta pero la Hackling M. W. & Garnett P. J.,
' ‘ (1985)

| velocidad de Ia otra reaccién disminuye.
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Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Bachillerato -

Tabla 6

Subtema Generahdades'del Ethbno Quimico -

Grupo

Idea previa

) Referencia B

El papel de los catalizadores en el
equilibrio

Un catahzador puede afectar de forma diferente la velocidad de las

reaccnones du'ecla e inversa.

Hackling M. W. & Gameth .] N

(1985)

C_uandq se afiade un catalizador al sistema en equilibrio, las velocidades
delas reicciones‘direc;a ¢ inversa no cambian o aumentan dependiendo

de que el catalizador favorezca la reacci6n directa o inversa.

Hameed, H., Hackling, M. W. &

Garnett, P, J. (1993)

En el sistema 2NO(g) + Cl;(g) = 2NOCI(g) + calor. Cuando se afiade
un catalizador al sistema en equilibrio, las concentraciones de NO, Cl, y
NOCI (todas las especies en la reaccifn) cambiardn (aumentardn o

disminuirdn) dependiendo del efecto del catalizador.

Hameed, H., Hackling, M. W. &

Garnett, P. J. (1993)
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Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Bachillerato

Subtema Cinética Quimica -

Tabla 7

& Idea prevxa

Grupo B BT R Referencia
La ve]ocldad de la reaccxén inversa es xgual a Ia de la reacci6n directa. | Hackling M. W. & Garnett P.
_ J., (1985)
La velocidad de la reaccién directa se incrementa conforme la reaccién | Garnett P.J. M., Garnett P. J., { -
avanza. & Hackling (1995).
Entre més répida o lenta sea la velocidad de una reaccién, mds grande o | Maskill, R. & Cachapuz, A.
pequeiia serd la cantidad de producto formado. F., (1989)
Las velocidades de reaccidn en el - - = — p
equilibrio. Si las velocidades de reaccién en el equilibrio son las mismas, entonces
la cantidad de reactivos y productos debe ser también la misma. Maskill, R. & Cachapuz, A.
F., (1989)
La velocidad de reaccién directa siempre es igual a la velocidad de Garnett P.J. M,, Garnett P. J.,
reaccion inversa. & Hackling (1995).
Tema: Equilibrio Quimico ' Tabla8
Nivel: Universidad . Ll
Subtema Generalidades del Equilibrio Quimico
Grupo ... 1dea previa Referencia
La comprensién del simbolismo . Nosereportan -
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Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Universidad

* Tabla9 -

Subtema Generalidades del Equlhbno QUImlCO

Grupo

Idea previa

Referencia

El caricter dindmico del equilibrio

El equilibrio es como un péndulo oscilante. -

Huddle, P. A. & Pillay, A. E.,
(1996)

Las reacciones totales y las reversibles son iguales.

Huddle, P. A. & Pillay, A. E.,
(1996)

La reaccién directa se completa antes de que la reaccién inversa

empiece.

Huddle, P. A. & Pillay, A. E.,
(1996)

Tema: Equilibrio Quimico Tabla 10
- Nivel: Universidad - :
. Subtema Generalidades del Equxhbno Qmmlco
Grupo Idea previa - Referencia

Las concentraciones en el equilibrio

il Un mcremento en la cantidad de sélidos produce eI mismo incremento

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

sélido puro afecta la posicién de equilibrio heterogéneo.

Thomas P. L. & Schwenz R.
W. (1998)

S encuentra n equxhbno con'sus lones dlsuel(os

‘ mas lones dlsueltos

El aumento de la cantldad de una sustanma sélida xémca que se

produccién de

Voska K. W. & Heikkinen H.
W., (2000)
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Tabla 10
Grupo . Idea previa Referencia
Cuando ¢l volumen disminuye y la temperatura se mantiene constante . o
Banerjee A. C. (1991)

[ La constante de equilibrio

en una reaccién quimica, la concentracién de los reactivos disminuye.

. Al adlclonar agua a una solucion de dcido débil, HAy), €l equilibrio no
o cambxa porque todos los reactivos y productos se diluyen de la misma

o manem S

Quilez-Pardo,J & Solaz-
Portolés, J., (1995).

: : Al adlcxonar agua a una solucién de dcido débil, HA(,q, el equilibrio se
b mueve por que se diluye el dcido que esta en el lado izquierdo de Ia
ecuacnén de equxlibrlo Esta disminuci6n en la concentracién de HA se

o mmlmxzara por la reaccién del lado fzquierdo procediendo a una mayor

aumento’ que previamente.

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

En el equilibrio quimico hay una conversién del 100%

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

Velocidad (qué tan répido) y extensién (cudnto) de una reaccién son lo

mismo. "

Huddle, P, A. & Pillay, A, E.,
(1996)
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Tabla 11

Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Universidad
Subtema Generahdades del Eqmllbno Qunmlco :
Grupo = Idea previa Referencia

equilibrio

L Cuando se adlcnonan més productos aun sxstema en equilibrio, a

Voska K. W. & Helkkmen H W
(2000)

Voska K. W. & Heikkinen H. W.,
(2000)

Cambios en las condiciones de -

2000)

Voska K. W, & Heikkinen H. W.,

Voska K. W, & Heikkinen H. W
(2000)

Banerjee A. C. (1991)
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Tabla 12

Tema: Equilibrio Quimico
Nivel: Universidad
Subtema Principio de Le Chatelier
Grupo Idea previa Referencia -~ .
Un incremento en la temperatura aumenta la energfa cinética de las Camacho, M. & Good, R,, (1989).

Cambios en las condiciones de

equilibrio

mbléculas, que reaccionan més ripidamente formando més productos.

: ;| El incremento de Ia temperatura de un sistema gaseoso en equilibrio, a
i vqldméh constante, incrementard la presién del sistema; el incremento
L reénl_ténte de presion causaré que el equilibrio se mueva hacia el lado de

- |la ecuacién quimica con menos moles de gas.

Voska K. W. & Heikkinen H. W.,,
2000)

El cambio de volumen de un contenedor nunca afecta el equilibrio de un

sistema gaseoso homogéneo.

Voska K. W, & Heikkinen H. W,,
(2000)

Mayor presién o menor volumen producird mds colisiones moleculares
causando velocidades de reaccion més grandes y, por lo tanto, més

producto o reacciones més completas.

Camacho, M. & Good, R, (1989).

Una disminuci6n en el volumen se produce por un incremento en la
presion que ocasionaré la reaccién de una menor cantidad de moléculas
(incluyendo s6lidos), procediendo a un mayor crecimiento que

previamente.

Quilez-Pardo, J. & Solaz.
Portolés, J., (1995).
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Tema: Bquilibio Quimico - Tabla13
Nivel: Universidad o ) SR RS S ‘
Subtema Generalidades del Equlhbno QlllmlCO

Grupo :::Idea previa® . Referencia -
| El papel que desempeiian los - SRRy
catalizadores en el equilibrio -
’ Tema Equlllbno Qunmlco o ‘ C Tablai4
~Nivel: Umversxdad i D S AR
Subtema Cinéti
Idea previa Referencia
Las constantes de velocidad y las velocidades de reaccién son lo mismo. | Camacho, M, & Good, R.,
(1989).
Mayor presitn o menor volumen producirdn més colisiones moleculares
.| causando velocidades de reaccién més grandes y por lo tanto més g;‘;;;ho’ M. & Good, R.,
i producto o reacciones més completas.
Las velocidades de reaccién ?n Un incremento en la temperatura aumenta la energia cinética de las Camacho, M. & Good, R,,
equilibrio. B P . ez (1989).
*'| moléculas, que reaccionan més ripidamente formando més productos.
Al aumentar a temperatura en una reaccién exotérmica disminuird la
velocidad de Ia reaccién directa. Banerjee A. C. (1991)
Cuando se disminuye la temperatura en una reaccién exotérmica, la
X Banerjee A. C. (1991)

velocidad de reaccién directa aumenta.
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CATEGORIZACION DE IDEAS PREVIAS

Tema: Equilibrio Quimico Tabla 15
Subtema Generalidades del Equilibrio Qulmlco
Grupo: Comprensién del snmbohsmo :
Idea previa Concepcién asociada Referencia

Cada lado de una ecuacién quimica es una -

entidad fisica independiente.

Cada lado de la ecuacién quimica puede

manipularse de manera independiente.

La reaccién directa se completa antes de que la

reacci6n inversa empiece.

: Hay una separacidn fisica (compartimentacién) entre

e feacﬁvos y los productos de una reaccién.

Gorodetsky M. &Gussarsky s

E., (1986)

Gussarsky E. & Gorodetsky g

M., (190).

(19%6)

Huddle, P. A. & Pillay, AE.. - |~
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] Tema: Equlhbno Qunmxco

i : Tabla 16
Subtema’ Genemhdades del Equxhbno qumnco
Grupo Caricter dmamlco del equlllbno
ldea previa S - Concepcidn asociada Referencia
Una vez que se obtlene lamisma canudad de :
ti de prod t lib e lle
reactivos y de pro uctos (equx i no) ya no s Maskill, R. & Cachapuz, A.
a cabo reaccién dll,una R i F., (1989)
Las reacciones quxmlcas,s;gmpre‘p‘roceden cxopgﬁ s com pletan 0'se detienen en cl Van Driel J. H,, De Vos W,,
B Verloop N. & Dekkers H.,

completamente.

Las reacciones quimicas tienen lugar en una sola

direcci6n.

(1998)

Van Driel J. H., De Vos W.,
Verloop N. & Dekkers H.,
(1998)

Tema: Equilibrio Quimico Tabla 17
Subtema Generalidades del Equilibrio Quimico
Grupo : Las concentraciones en el equilibrio
Idea previa Concepci6n asociada Referencia
Existe una relacién aritmética sencilla entre las
. . Hackling M. W. & Garnett
concentraciones de reactivos y productos. P.J., (1985)

Al equilibrio las concentraciones de reactivos y
productos varfan constantemente conforme la

reaccién oscila entre reactivos y productos.

Un incremento en la cantidad de sélidos produce - |-

¢l mismo incremento en su concentracién.

Las concentraciones de reactivos y productos pueden o no

cambiar en el equilibrio.

Hameed, H., Hackling, M. W.
& Garnett, P. J. (1993)

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).
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Tabla 17

Idea previa

Referencia

Los sélidos no reaccionan en el equilibrio porque

su concentracién permanece constante.

La cantidad de sdlido puro afecta la posicidn de

equilibrio heterogéneo

El aumento de la cantidad de una sustancxa séhda s Iy

iénica que se encuentra en equilibrio con sus 1ones

disueltos causaré la produccién de més iones -

disueltos.

En el equilibrio la concentracién de los reactivos

es igual a la del producto.

Cuando el volumen disminuye y la temperatura s

mantiene constante en una reaccion qmmlca, la ;

concentracién de los reactivos dlsmmuye

Al adicionar agua a una solucién de dcido débil,
HA(, €l equilibrio no cambia porque todos los
reactivos y productos se diluyen de la misma

manera.

:._Concepcibn asociada

o Las concemracmnes de reactlvos 'y productos pueden 0 no

: camb ar en el eqmllbno

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

Thomas P. L. & Schwenz R.
W. (1998)

Voska K. W. & Heikkinen
H. W., (2000)

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)

Banerjee A. C. (1991)

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).




Tabla 17

- Idea previa . Concepcidn asociada

-Refefencia i
Para el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + TN
calor, en el equilibrio la concentracién de NO es Hal;léed, H,, Hackliﬁg, M

igual ala concentraci()n de NOCI.

Al adlcmnar agua a una solucién de acido débil,
llA(.c,, cl cquxhbno se mueve porque se diluye el
lado mqulerdo de la ecuacxon de equlhbno Esta.
disminucién'en la concentracxon de HA se.

minimizard por la reaccxén del ]ado 1zqu1erdo . Las concentracxones de reactivos y productos pueden o no

procediendo a una mayor concenlracnon que la camblar en el ethbno '

inicial.

La cantidad de sélido puro afecta Ia posicién'de |- :

equilibrio heterogéneo.

El aumento de la cantidad de una sustancia sélida
fonica que se encuentra en equilibrio con sus iones
disueltos causard la produccién de mis iones

disueltos.

| W.& Gamnett, P.J. (1593)

Quilez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

Quflez-Pardo, J. & Solaz-
Portolés, J., (1995).

Huddle, P. A. & Pillay, A.

E., (1996)
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Tema: Equilibrio Quimico v R ] v Tabla 18
Subtema Generalidades del Equlhbno Quimico
Grupo : La constante de equilibrio

Idea previa e -~ Concepci6n asociada Referencia
Cuando se adiciona més productos a un sistema en A o i Voska K. W, & Heikkinen H.
- ; L o W., (2000)
equilibrio, a temperatura constante, Kc aumentara. :
El valor de K no depende de la temperatura. : : Voska K. W. & Heikkinen H.
: : W., (2000)

K cambia cuando se altera la concentracién de
Garnett P.J. M., Garnett P. J.,

uno de los componentes en un sistema en _ & Hackling (1995).

equlhbno o

El valor de K snempre dxsmmuye conformela . - : Voska K. W. & Heikkinen H.
. R W., (2000)

temperatura dlsmmuye

La constante de equilibrio no es en realidad una constante, ya

d f‘ y se restablece

Cuando la temperatu ]
el equilibrio, Ia constante e equlhbno s la quf‘ cambxa con las condiciones de equilibrio. ??(C:ggg M. W. & Gamett P.
misma que en las cond:clones 1mc1ales _ :

Al aumentar la temperatura, el calor se puede N

tratar en la expresion de equilibrio comoun ~ sy :"?’sl(‘;()lg.o)w - & Heikinen H.

reactivo.

Cuando el volumen se modifica y se restablece el
Hackling M. W. & Garnett P. -

i equilibrio, 1a constante de equilibrio es diferente a ‘ J.,(1985)
| la de las condiciones iniciales. -
K cambia cuando se altera el volumen de un Garett PJ. M., Garnett P. J., :
& Hackling (1995).

sistema gaseoso en equilibrio.
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Tabla 18

. +-Idea previa® Concepcidn asociada " Referencia !
La presxén afecta el valorde la constante de

Thomas P, L. & Schwenz R.
W. (1998) - i

Las velocidades de reacci inversase |
R e M (] a constante de equilibrio no es en realidad una constante, ya | Hameed, H., HﬂCklmg:M W~

incrementan enla misrﬁa | pIo & Garnett, P. J. (1993)

que cambia con las condiciones de equilibrio.
alcanza cl cqullibno ; ‘ , ]

Un valor grande de la constanle de equlllbno s :
> £ Banerjee A. C. (1991) ©

implica una reaccién muy répida.
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Tema: Equilibrio Quimico
Subtema Principio de Le Chatcher

“Tabla 19 -

Grupo : Cambios en las condiciones de ethbno i

Idea previa

- Concepcién asociada

Referencia

Cuando la temperatura se cambia, se puede

predecir la direccién en que cambia el equilibrio -

sin importar s la reaccién es endotérmica o

exolénnica. :

Un incremento en la temperatura aumenta la
energia cinética de las mo]eculas, que reaccmnan

més ripidamente formando més productos.

Cuando el equilibrio se restablece disminuyendo el
volumen, las velocidades de las reacciones directa e

inversa serdn igualcs a las del equilibrio inicial.

Cuando el equilibrio se restablece incrementando
la temperatura, las velocidades de las reacciones
directa ¢ inversa serdn iguales a las del equilibrio

inicial,

Cuando el sistema en equilibrio se perturba - |-

incrementando la temperatura, la v'elgc‘ivd'ad»de G

reaccién directa disminuird instantineamente.’ -

Si de modifican las condiciones iniciales de la reaccin, se

provocan cambios en el equilibrio.

Van Driel J. H., De Vos W,
Verloop N. & Dekkers H.,
(1998)

Camacho, M. & Good, R,,
(1989). ‘

Hameed, H., Hackling, M
W. & Garnett, P. J. (1993)

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)

E!l cambio de volumen de un contenedor nunca“ .

afecta el equilibrio de un sistema gaseoso

homogéneo.

Voska K. W. & Heikkinen H.
W., (2000)




Tabla 19

Idea previa

Concepci6n asociada

Los cambios en un sistema en equilibrio

incrementan la velocidad de la reaccién

favorecida y disminuyen la de la reaccién opuesta.

Ej. Al incrementar la temperatura de un sistema
exotérmico en cquilibrio incrementa la velocidad
de la reaccién inversa y disminuye la de la

reaccidn directa.

i El incremento de la temperatura de un sistema -

, gaséoso'e'n equilibrio, a volumen constante,

: mcrememara ]a presmn del sxstema, eli incremento

- resulta e'de presnén causard que el equlllbno e

Cuando el sistema en equtllbno se penurba
disminuyendo el volumen, la velocxdad de:

reaccion inversa disminuird mstantaneamente.

Mayor presién o menor volumen producird mds
colisiones moleculares causando velocidades de
reaccién mds grandes y, por lo tanto, mis

producto o reacciones més completas.

Si de modifican las condiciones iniciales de la reaccién, se

provocan cambios en el equilibrio.

“Referencia:

Garnett P.J. M., Garnett P J;,'

& Hackling (1995).

Voska K. W. & Heikkinen H.
W., (2000)

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)

Camacho, M, & Good, R,
(1989).
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Tabla 19

“Idea previa o

Concepcidn asociada

- Referencia™ i

| Una disminucin en el volumen se prOduce por un
mcxemento enla presmn que ocasxonara lat .
reacc16n de una menor canudad de moléculas

- | (incluyendo sohdos) procedlendo a una mayor

extension q.:¢ inicialmente. ...

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCI(g) + .| . -

calor. Cuando el equilibrio se restablé'{:e s
incrementando la temperatura, la concentracion de

NOCI serd mayor que en el equilibrio inicial. -+

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCl(g) + |~

calor. Cuando el equilibrio se restablece después”

de disminuir el volumen, la concentracién de NO

serd mayor que la del valor ajustado.

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCl(g) +
calor. Cuando el equilibrio se restablece después
de disminuir el volumen, la concentracién de Cl,

serd mayor que la del valor ajustado.

Si de modifican las condiciones iniciales de la reaccién, se

provocan cambios en el equilibrio,

Quﬂez-Pardb, J. & So:igz; g -
Portolés, J., (1995).

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)

Hameed, H., Hackling, M.
W, & Garnett, P. J. (1993)

Hameed, H., Hackling, M.
W. & Garnett, P. J. (1993)




Tabla 19

Idea previa

Concepcién asociada

Referencia

En el sistema 2NO(g) + Cli(g) = 2NOCli(g) +
calor. Cuando el equilibrio se perturba
incrementando Ja concentracién de NO, la
velocidad de Ia reaccidn inversa disminuird

instantineamente.

En el sistema 2NO(g) + Cly(g) = 2NOCl(g) +
calor. Cuando el equilibrio se restablece
incrementando la concentracién de NO, las
velocidades de las reacciones directa e inversa

serdn iguales que las del equilibrio inicial.

Cuando un sistema se encuentra en equilibrio y
ocurre un cambio en las condiciones, la velocidad

de la reacci6n favorecida aumenta pero la

velocidad de la otra reaccién disminuye.

Si de modifican las condiciones iniciales de la reaccién, se

provocan cambios en el equilibrio,

Hameed, H., Hackling, M. Ww.
& Garnett, P.J. (1993) ©

Hameed, H., Hackling, M. W.
& Garnett, P. J. (1993)

Hackling M. W. & Garnett P.
J.,(1985)
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Tema: Eqbu"ilibi"ionuimico e

Subtema GenéfalidadeSf del Eduilibrio Quimico

Grupo : Los catalizadores en ¢l e_qﬁilibn'o -

Tabla 20

Idea previa

Concepcitn asociada

Referencia

Un catalizador puede afectar de forma diferente la

velocidad de las reacciones directa e inversa. . ..

Cuando se afiade un catalizador al sistema en
equilibrio, las velocidades de las reacciones

directa e inversa no cambian o aumentan

dependiendo de que el catalizador fa\;olrezcg la : y

reaccion directa o inversa.

En el sistema 2NO(g) + Clz(g) = ZNOCl(g) +

calor. Cuando se anade un catahzador aI sxstema

en equlhbno, Ias concentracxones de NO C], y

NoCi (lodas las espemes en la reaccmn)

ambxaran (aumentaran 0 dlsmmulran) B

dependlendo del efecto del catahzador . '

ambas

' Los catahzadores afectan la reacc16n inversa, la directa o

Hackling M. W. & Garnett P.
J., (1985)

Hameed, H., Hackling, M. W.
& Garmett, P. J. (1993

Hameed, H., Hackling, M. W. .
& Garnett, P. J. (1993)




e 8

Tema: Equilibrio qumlco
Subtema Cinética Quimica

_Tabla 21

Grupo:La velocxdad de reaccién en e] equlhbno

Idea previa ) : Concepci6n asociada Referencia
La velocidad de la reacci6n inversa es 1gual a la EIB : . Hackling M. W. & Garnett
dela rcacclon dxrecta - P, J., (1985)

|La velocxdad dela reaccmn dlrecta se mcrementa

conformc lﬂ reaccion av.mza

Entre mds répida o lenta sea la velocida_d deuna -

Garnelt PJ. M, GarnettP. |
J, &Hackhng(1995)

Maskiu,u&CachApuiz‘,A.l; o

reaccién, més grande o pequedia serd la cantidad -

de producto formado. F., (1989)

i las velocidades de reaccion en el equilibrio son | ;¢ yelocidades de reaccién directa e inversa cambian a

las mismas, entonces la cantidad de reactivos y medida que avanza la reaccion Maskill, R. & Cachapuz, A.
productos debe ser también la misma. F., (1989)

La velocidad de reaccién directa siempre es igual Garnett P.J. M., Garnett P.
a la velocidad de reaccién inversa. J., & Hackling (1995).
Entre mis rdpida o lenta sea la velocidad de una

reaccidn, més grande o pequefia seré la cantidad Maskill, R. & Cachapuz, A.
de producto formado. F., (1989)

Al equilibrio las velocidades de las reacciones Hameed, H., Hackling, M.
directa e inversa son iguales pero cambia’ndo.v W. & Garnett, P. J. (1993
Las constantes de velocidad y las velocidades de : 8;;19:)&0, M. & Good, R.,

reacci6n son lo mismo.
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Tabla21

~ Idea previa - o

Concepci6n asociada”

Referencla C

Mayor presién 0 menor volumen producird més -

colisiones moleculares causando velocidades de

reaccién mds grandes y, por lo tanto, mds . "

producto o reacciones més completas.

Un incremento en la temperatura aumenta la
energia cinética de las moléculas, que reaccionan

mis rdpidamente formando més productos.

Al aumentar la temperatura en una reaccién
exotérmica disminuird la velocidad de la reaccitn

directa,

Cuando se disminuye la temperatura en una
reaccién exotérmica, la velocxdad de reaccxon

dirceta aumenta,

Las velocidades de reacci6n directa ¢ inversa cambian a

medida que avanza la reaccién

Camacho,M &Good R. o
+1(1989). o

(1989).

Camacho, M. &Good R, :

Banen:ieeA.C.(l”l) I

Banerjee A.C.(191) |
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ANALISIS DE LAS CATEGORIAS

Se observa en las tablas de la categorizacion que el mayor niamero de
concepciones alternativas o ideas previas se refieren a la transformacion de
reactivos y productos. La constancia de su concentracién en el equilibrio,
seguido de un alto ndmero también de concepciones asociadas a la
comprensién de la constancia de la constante de equilibrio cuando se alteran las
condiciones de la reaccién y finalmente la existencia de confusiones acerca de
las velocidades de reacciéon a medida que se alcanza el equilibrio, a todos estos
errores la creencia de los estudiantes de que una vez alcanzado el equilibrio
quimico, éste es estatico, o el uso del principio de Le Chatelier de una forma
mecanica y su mal uso cuando hay equilibrios heterogéneos.

Las dificultades que se observan en la aplicacién del principio de
Le Chatelier debida a los cambios en las condiciones de equilibrio. Muestran
una falta de capacidad para distinguir y evaluar la informacién relevante y

esencual para poder aplicar una regla o principio.

Asi mlsmo se observan dificuitades de los estudiantes en la comprensién

de Ios conceptos de estequiometria, lo que demuestra que la ensehanza de
; ‘e’quilibno quimico, en los programas de estudios, se presenta sin tener en
6uénta en que medida los estudiantes comprenden el concepto, que ideas
tienen sobre el equilibrio quimico y la organizacién de los conocimientos previos

en la estructura cognitiva del estudiante
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o Las metodologias tradicionales seguidas en clase pueden producir estos
errores al expresar en forma verbal todos los supuestos en que se basa el
equilibﬁo quimico, de esta manera los estudiantes acaban creyendo lo que se

‘ ieé dice.
Ante esta situacién los estudiantes terminan memorizando sin asimilar, y

aplicando estas ideas a la resolucién de problemas.

A pesar de las investigaciones sobre las ideas previas y su importancia para el
cambio conceptual, este tema sigue presentandose tanto por profesores como
por los libros de texto, de forma tradicional y simple, sin hacer referencia
explicita a sus limitaciones, por lo que el principio de Le Chatelier puede
aparecer como un principio infalible, que predice en cualquier caso la evolucién
de un sistema en equilibrio.

Esta presentacion puede llevar a los alumnos a una aplicacién mecanica
y superficial del mismo y a quei no utilicen fa expresion de la constante de

equilibrio para apoyar sus predicciones.

Los relacionados 'eri,la‘»,enseﬁanza del equilibrio quimico asi como las
dificultades didacticas que se presentan al ensefar este concepto pueden ser

debidas a carencias 'y deficiencias epistemolégicas y metodologicas de las

estrategias empleadas.”
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CAPITULO IV

La ensenanza del equilibrio quimico en el bachillerato

. Recomendaciones didacticas.

. Recursos didacticos para apoyar el aprendizaje: juego y actividad

experimental.

. Reflexiones acerca de la evaluacion (el aprendizaje significativo)
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IV LA ENSENANZA DEL EQUILIBRIO QUIMICO EN EL BACHILLERATO

1. Recomendaciones didacticas

El equilibrio quimico es considerado uno de los conceptos con mayores
dificuitades de aprendizaje de la quimica, dado que requiere del conocimiento
previo de gran numero conceptos basicos relacionados.

Los alumnos deben conocer y comprender la simbologia quimica (signos,
simbolos, férmulas y ecuaciones quimicas). Asi mismo, se requiere que
comprendan lo que es una reaccion quimica y, por ende, la diferencia entre un
cambio fisico y un cambio quimico.

Todo esto implica también un dominio sobre las relaciones cualitativas y
cuantitativas que se presentan en las sustancias durante los cambios quimicos
- (leyes. ponderales etc.). Ello, unido a la naturaleza abstracta del mismo hace
'que"‘sea uno de los aspectos mas dificiles de ensenar.

B Aunado a esto, otro de los problemas de la ensefianza aprendizaje del
equulubrno quimlco en el salon de clases, es el uso de una inadecuada

metodologla de ensenanza, el emplear métodos tradicionales, y la falta de

S interés de os profesores para identificar las concepciones alternativas o ideas

jprevias de'|os estudiantes (ya que puede consumir mucho tiempo), hace que el

.‘equnllbrlo quimlco sea uno de los conceptos que presenten mayor dificultad en

: su‘desarrollo, y se genere una serie de dificultades y errores conceptuales de

o ]gran‘ persistencia, dificiles de eliminar.
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La falta de una metodologia especifica frente a estos problemas, por
parte de los profesores, es una de las causas fundamentales que explicaria por
qué a pesar de la instruccién sobre €l tema persisten interpretaciones erréneas.

Algunas imagenes comunes, en nuestro saldn de clases, son las de
rostros que tratan de seguir nuestra exposicién y manos registrando la mayor
parte de la informacién posible. Hay desconcierto cuando proponemos el tema
a debate o problemas a desarrollar. Pocos alumnos realizan los trabajos de
refuerzo que se sugieren. Cuando asignamos un trabajo en equipo, se lo dividen
"apindndose” del que mas sabe y no pocas veces entregan productos que

constituyen una suma inconexa del trabajo individual.

La investigacién sobre las preconcepciones, errores conceptuales o
concepciones alternativas, cuestiona rotundamente la ensefianza de las ciencias
por transmisién de conocimientos elaborados, asf como la idea arraigada de que

_ - ensefar ciencias supone sélo conocer bien la asignatura y tener experiencia. La

- reflexion’ ‘ha favorecido, asimismo, el encuentro entre los diversos
- planteamientos constructivistas, que se han convertido en lo que muchos

consideran un consenso emergente en la ensefanza de las ciencias.

Durante los afos 80 comenzaron a publicarse los resultados de
investigaciones que resaltan los problemas de aprendizaje con los que se
enfrentan -los alumnos al estudiar ciencias. Estos estudios muestran la

impOnancia de las ideas previas de los estudiantes para el aprendizaje.
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Posner et al (1991), conciben el aprendizaje como un cambio paradigmatico
del mismo tipo que el que propone Kuhn para explicar la sustitucion de unas
teorias cientificas por otras. Segln esta propuesta, aprender ciencias significa
sustituir un paradigma basado en las ideas intuitivas por otro nuevo mas acorde
con las ideas cientificas. El aprendizaje de la ciencia es, para estos autores, una
actividad racional que pasa por un proceso similar al de la investigacion
cientifica; trata en ambos casos de un cambio conceptual.

La nueva forma de ensenar debe perseguir, por lo tanto, que los alumnos
modifiquen sus ideas. Tal pretensién no se considera exenta de dificultades,
pues se trata de un proceso complicado en el que las tensiones entre lo
existente y lo nuevo juegan un papel fundamental, similar al que se produce en
los cambios de paradigmas cientificos.

El nuevo enfoque metodoldgico insiste en la necesidad de que los profesores
conozcan las ideas previas de los alumnos y empleen estrategias que
favorezcan la creacion de conflictos cognitivos entre las ideas espontaneasy las
ideas cientificas, a fin de lograr ef deseado cambio conceptual.

Posner y colaboradores (1991) sefialan algunos elementos que facilitan el

cambio conceptual, que no consideran facil:

- Debe producirse insatisfaccion con las ideas existentes, es decir, que
ante determinadas situaciones concretas las ideas no resuiten de utilidad

para afrontarlas con éxito.
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- Debe existir otra concepcion, lista para ser usada, que resulte mas

adecuada y sobre todo mas util.

- La nueva concepcidon debe ser inteligible a los estudiantes
La resistencia al cambio conceptual la explica Pozo (1997) a partir de las

siguientes causas:

- Las estructuras previas de los alumnos no tienen un caracter descriptivo,

sino explicativo.

- Esas estructuras componen un sistema complejo que funciona, para las

personas, como verdaderas teorias.
- Las teorias son implicitas y no siempre se es capaz de explicarlas.

En la misma obra, Pozo enumera diversos tipos de conflictos que juegan

. pape'ylbes diferentes en la ensefianza de las ciencias:

- ';Qo'nflicto entre una idea previa y un nuevo dato empirico observable.
Ocurre cuando se realiza una prediccion errénea con respecto a un

‘fenémeno o un dato.

- Conflictos que se producen en el mismo seno de la teoria entre dos

‘esquemas existentes o tras una reorganizacién jerarquica de la misma.

Son méa dificiles de captar alin por el alumno mas capaz de descubrir el

conflicto entre los datos y sus predicciones.
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Pero dado que el aprendizaje cientifico es un acto consciente, si el alumno
no es capaz de detectar la existencia del conflicto no parece posible que
exista aprendizaje. La tarea del profesor es ayudar al alumno a ser
consciente del conflicto, haciéndole descubrir sus ideas y teorias previas y a
qué predicciones conducen, y estableciendo las diferencias con las

repercusiones que tiene el asumir las nuevas informaciones.

Para que se produzca una reestructuracion, es fundamental disponer de una
teoria alternativa que pueda entrar en conflicto con la existente, pero es dificil
que los alumnos de esas edades accedan a ellas por si solos. El contexto
educativo y el cuidado en la presentacién de las situaciones de aprendizaje
deben facilitar a los estudiantes la asimilacién de las nuevas teorias. Para ello
es preciso conocer la estructura légica de la disciplina y la estructura psicolégica
que tiene que ver con la forma en que los estudiantes han establecido

persy’onalmente,las, relaciones entre los conceptos. Aunque cada individuo

estable “relacion propia, se ha demostrado que existen unas lineas

‘. comunes en funci6n de la edad.

Muchos investigadores en didactica de las ciencias han elaborado
propuestas para lograr que se produzcan cambios conceptuales. Se trata de
ofrecer un disefioc de las situaciones de aprendizaje, con una secuencia
adecuada de actividades. Por ejemplo, Driver (1998) propone la siguiente

secuencia:
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- La identificacién y clarificacién de las ideas que ya poseen los alumnos.

- La puesta en cuestién de las ideas de los estudiantes a través del uso de

contraejemplo.

de nuevos conceptos, bien mediante iluvia de ideas de los

alumnos, o por presentacién explicita del profesor, o a través de materiales
de instruccién.
- El suministro de oportunidades a los estudiantes para que usen las nuevas

ideas y puedan adquirir confianza en las mismas.

Aportes como ese han dado origen a una serie de propuestas metodolégicas
tendientes a producir el cambio conceptual mediante provocacién y toma de
conciencia de conflictos cognitivos. Varios autores (Driver 1988, Oliva 1999,
Posner 1993, Pozo y Gémez 2000), sugieren modelos de cambio conceptual
similares a otros, pero que hacen especial hincapié en el caracter social del

: conflicto cognitivo. Sus propuestas pueden resumirse en las siguientes etapas:

1. Acercamiento. Es la fase inicial, que pretende motivar al alumno para la
actividad y despertar en él una curiosidad que sélo se vera satisfecha
(conflicto cognitivo) en la medida que resuelva la situacién planteada. Esta
etapa tiene que movilizar al alumno comprometiéndole afectivamente en la
situaciénf‘EI ‘pi'r'oiblema debe estar claramente planteado y tener significado

para el sujeto.
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2. Expresién de las ideas previas. Motivarie a que a propésito de la
situacion problematica dé explicaciones que permitan detectar cuales son las

ideas o teorias que maneja.

3. Busqueda. Para resolver la situacion propuesta e! alumno tiene que
buscar informacién. La fuente de informaciéon variard segun el tipo de
situacién: bibliografica, experimental, intervencion del profesor, audiovisual,

etc.

4. Movilizacién. Las nuevas informaciones recabadas deben permitir al
alumno emitir hipotesis y predecir consecuencias. En muchos casos se
establecen contradicciones entre las nuevas explicaciones y las ideas
preexistentes, lo que desencadena una confrontacién y provoca un conflicto
socio-cognitivo. El conflicto se produce a nivel interno (afecta a cada alumno
en relacién a sus ideas anteriores) y a nivel externo (entre los modos de

explicacién de los diferentes alumnos).

5. Estructuracién. La emisién de nuevas hipétesis en la etapa anterior
supone la toma en consideracion de alternativas explicativas. El rol del
profesor en esta etapa es fundamental, ya que es el que garantiza el
conocimiento cientifico. Ademds, la existencia de nuevas explicaciones
supone que los alumnos han establecido nuevas relaciones entre los
diferentes conceptos, lo que ha originado la formacion de estructuras

mentales diferentes.
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6. Refuerzo. Para afianzar lo aprendido deben presentarse a los alumnos
actividades que los fuercen a aplicar las nuevas estructuras adquiridas. Esta
fase es muy importante, pues tales estructuras son al principio muy fragiles y

es preciso consolidarlas.

7. Transferencia. En esta Ultima fase se estima necesario proponer
actividades que exijan al alumno transferir las recientes adquisiciones

mentales a situaciones nuevas.

En general, las propuestas basadas en el cambio conceptual encierran la
idea de que los cambios conceptuales producen simultaneamente cambios en la
adquisicion de procedimientos y actitudes. Pero esas propuestas han sido
revisadas desde distintos ambitos.

Entre estas criticas estan las que los consideran como una estrategia de tipo
individual-personal, o bien las que cuestionan su eficacia al constatarse la
reaparicion de las concepciones aiternativas después del aprendizaje. Otras
voces acusan al modelo de reduccionismo conceptual. Se insiste en que no es
suficiente hacer hincapié en el cambio conceptual, ya que los defectos de la
enseﬁanza"de‘:‘lgsh{c;iencias provienen fundamentalmente de centrarse en los

conocimientos declarativos (en los qué), olvidando los procedimentales (ios

: Paréciera que ia principal dificultad para lograr el cambio proviene del

" paralelismo existente entre la evolucion histérica de la ciencia y la formacion de

las concepciones intuitivas de los alumnos.
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Para ello es necesario enfrentar a los estudiantes con problemas
concretos para que emitan hipétesis en funcién de sus conocimientos previos,
que disenen experimentos, analicen resuitados, elaboren conclusiones. Se trata,
en definitiva, de superar el pensamiento precientifico, para lo cual se sugiere
enfrentar al alumno a situaciones problematicas cuyo tratamiento suponga
encuadrarlas en proyectos de investigacion.

Por su parte, desde la psicologia cognitiva, se asocia la idea de superar la
metodologia de la superficialidad con la superacién del pensamiento causal
cotidiano. Desde esta perspectiva s6lo se podra conseguir el cambio conceptual

si se modifican los mecanismos de causalidad lineal.

Desde otras épticas se ha producido una rectificacién de la idea de que
hay que sustituir las estructuras del pensamiento cotidiano por las del
' ip’ensarr"niento’cientfﬁco, y'sie propone ia coexistencia de ambas. El aprendizaje
debé(é pg(r_nitir al alUm\njci)b'- reconocer y discriminar las ideas pertenecientes a

‘cada cultura y utilizarlas en los contextos adecuados.

- Por lo q‘ue la ensefanza desde una perspectiva constructivista requiere

Y estrategias nuevas y metodologias acordes con las
caracteristicas?-’dey cada '_gru'po de estudiantes que incorporen el trabajo

‘ panicipétivb yen eqmpo ‘
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Se requiere, as( mismo, de actividades para explorar las ideas de los

estudiantes, para evidenciar la falta de capacidad explicativa de las ideas
alternativas.
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2. Recursos didacticos para apoyar el aprendizaje: juego y actividad

experimental

En la perspectiva del juego

Los juegos de video logran atrapar entre sus redes a ninos, jovenes e
inclusive a muchos adultos que pierden la nocién del tiempo jugando contra una
maquina avidos por alcanzar el siguiente nivel. Muchos los consideran
perniciosos y algunos profesores hemos pensado: "cémo quisiera motivar y
atrapar asf a mis estudiantes en los contenidos del curso".

Con el propésito de aprender algo de ellos, se hacen las siguientes

) reflexiones:

Estos juegos se caracterizan por plantear al jugador un reto que, para ser
superado, requiere aprender ciertas claves y adquirir determinadas pericias y
habilidades. Si lo van logrando, les ofrece recompensas parciales y puntaje
acumulable hasta que, cuando el reto se supera totalmente, propone uno nuevo
y mas complejo. Los que "enganchan" mejor al jugador son los que le otorgan el
control de la situacion y el protagonismo.

Lo sorprendente es que mantienen la atencién del jugador sin ofrecerle
premios externos, sélo la satisfaccion de haber superado la dificultad. {Cémo lo
Iogran’? A qué claves psicoldgicas recurren con tanto éxito?

Los disefiadores de juegos de video han encontrado una manera de

aprovechar las investigaciones sobre la motivacion, especialmente la intrinseca
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o motivacién por la tarea. Los seres humanos no toleran el misterio sin resolver
y el reto sin enfrentar, sobre todo si parece posible vencerlo. El éxito frente a

una tarea refuerza la motivacion inicial e impulsa hacia nuevos o mayores retos.

Los profesores podemos aprovechar esos mismos principios de la

siguiente manera:

Hacer de los problemas el punto de partida y no el de llegada de
cada nuevo aprendizaje. Invertir la secuencia tradicional de ensenanza.
Plantear a los estudiantes un problema que requiera de nuevos conceptos y
habilidades para ser resuelto. Hacerlo resultard provocador y despertara las
ganas por aprenderlos y superar el reto inicial. Lo inverso, primero los
conceptos, luego algunos ejemplos y finalmente ejercicios de aplicacion, puede
resultar poco provocador e ineficaz para lograr aprendizajes significativos y de

largo plazo.

Proponer problemas, retos o situaciones reales. Los problemas
cotidianos, que requieren de nuevos conocimientos para ser resueltos, son
eficaces para motivar. También los tomados del ambito profesional, pues quien
suefia con ser contador, abogado o ingeniero no podra quedarse impavido

frente a un problema parecido a los que se enfrentara cuando lo sea.
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Disenar el curso y cada una de las clases como una serie de retos a
superar. Elaborar una secuencia que vaya de lo aparentemente mas simple

hacia lo mas complejo y de mayor profundidad.

Brindar frecuentemente informacién sobre el desempeno. Los
estudiantes necesitan saber si estdn acertando o cometiendo algin error. La
retroalimentacién positiva, la felicitacion por el pequefio acierto refuerza la

motivacion, e impulsa hacia delante.

Proponer preguntas en lugar de dar respuestas. Invertir energia en
repreguntar y conducir a los estudiantes hacia la formulacion de sus propias
respuestas, en vez de proporcionarselas, lograr activar sus capacidades de
razonamiento y pensamiento critico, permitira que se sientan satisfechos con lo

que alcanzaron y ain mas motivados.

Proponer preguntas y problemas abiertos que permitan Ila
confrontacion de diversos puntos de vista y estrategias. Haciéndolo se
provocara la profundizacion y una mejor comprension de los conceptos, ademas
de motivar hacia la investigacion propia. Preguntas y problemas cerrados, de
unica respuesta, suelen generar pasividad y memorismo sin la adecuada

comprension.
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En términos generales, los cambios metodolégicos propuestos permitiran
mayores y mejores aprendizajes, promoviendo la motivacion y el interés de
profesores y alumnos y generando un clima de aprendizaje agradable, ademas
de hacer posible la adquisicién de conceptos, al mismo tiempo que el desarrollo
de habilidades y actitudes indispensables para la vida académica. Tales como
las habilidades para la investigacién, el andlisis, la sintesis, entre otras, asi
como formar estudiantes con iniciativa, comprometidos y responsables que

puedan trabajar exitosamente en equipo.

Esta metodologia se basa en la cooperacion para alcanzar un objetivo
comdn, permite aprendizajes mas significativos y duraderos. El estudiante se
encuentra ante el reto, no sélo de aprender en forma individual, sino de explicar
a sus companeros aquello que no entienden, lo cual implica poner en practica
sus habilidades comunicativas, de argumentacion y discusion. Se genera un
clima ‘de confianza y responsabilidad tal, que los alumnos mas inhibidos

partncnpan actlvamente y los menos responsables, son alentados y hasta

presnon dos p_ )i su equnpo a trabajar con calidad y en los plazos convenientes.
‘ aprendlzaje colaborativo promueve, ademas del desarrollo de
‘habllldades : socuales fundamentales, actitudes como la solidaridad vy
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Al considerar un juego continuo entre lo individual y colectivo, se genera
una interdependencia positiva, donde el éxito de la tarea requiere del aporte

responsable de todos los miembros

Propuesta para facilitar la comprensién del equilibrio quimico

1. Juego "Armando Hoyos “

Como producto de la experiencia docente del autor, se propone el
siguiente juego; para facilitar el desarrollo del concepto de equilibrio quimico y
motivar a los estudiantes.

Uno de los recursos didacticos para el cambio conceptual podria ser
hecho aprovechando la instruccion a través de modelos y analogias.

La utilizacion de analogias en la ensefanza constituye un auxiliar que
permite vincular lo cotidiano con el concepto a aprender. Al establecer una
mediacién pedagégica se contribuye a la apropiacién del concepto.

Puede afirmarse que la mayor parte de las personas aprenden mediante
el uso de analogias. El poder relacionar conceptos nuevos con otros ya
asimilados permite entenderlos e incorporarlos, dando la posibilidad de
aplicarlos en la comprensién de nuevos problemas.

A través de la historia de la ciencia, cientificos y profesores de ciencia
han hecho uso de las analogias para explicar conceptos fundamentalmente

importantes.(Brown, 1992; Clement, 1993; Gentner, 1989; Hese,1966; Hoffman,
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1980; Lawson, 1993). Las analogias sirven como un modelo inicial para los
conceptos.

El propédsito de las analogias es explicar contenidos abstractos o dificiles
y, consecuentemente, la mayoria de las analogias van de lo concreto a lo
abstracto, es decir, el vehiculo es concreto y el tépico es abstracto.

El uso de un juego proporciona a los alumnos un modelo analégico ya
formado para la comprensién de dominios nuevos. Se busca un esquema o
idea ya presente en la mente de! alumno para aplicario de modo similar, en un
nuevo dominio.

En este caso es fundamental destacar no sdlo la similitud sino también
las diferencias, para evitar una transposicion literal del modelo.

Se disefié un juego especialmente para permitir hacer una analogia (o
comparacién) de la velocidad de reaccién directa e inversa en el equilibrio
quimico.

El juego puede considerarse del tipo rompecabezas

Basncamente consiste de pequefias piezas de material sintético semi-

. rngldo ‘ orma ‘triangular con pequefhas perforaciones circulares en los
a'de los bordes del tridngulo, y trozos de pajillas para beber liquido
'ff(popotes) de unos 4 a 6 centimetros de longitud del mismo diametro de las

i perforacxones hechas en los triangules.
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El juego es un modelo que representara la sintesis (formacién) de

moléculas de amoniaco, a partir de atomos de nitréyg‘e'n‘o (piezas triangulares) y

N2 + 3H2 = 2NH;3

Objetivo del Juego. Este juego pretende desper_tar el entusiasmo y motivar el

interés de los estudiantes hacia una actividad que’ les permita acercare a la
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construccuén de moléculas no en laboratorio, sino a través del juego, en el cual

eIIos tlenen el control de la velocidad de formacién de productos, pero en el que

|enen como reto a vencer, la velocidad de descomposicién del

= j:k“producto formado

i En; este juego, se pone a prueba las habilidades de los estudiantes, sus
: destrezas. asf mismo se genera la participacion y el trabajo colaborativo en
equipo.
Instrucciones del Juego. Se requiere de dos personas minimo o de dos
equipos de jugadores, con el mismo numero de integrantes cada uno, para
poder jugar
El juego se realiza sobre una mesa y requiere de dos cajas pequenas o
recipientes de cualquier material (plastico, cartdn, etc.). Uno de los recipientes
contiene los "atomos" de nitrégeno, y el otro recipiente los “atomos" de
,hidrégeno
- El juego lo inicia uno de los equipos tomando un tridngulo e insertando las
pajlllas dentro de Ias perforaciones para formar una "molécula de amoniaco"

; (armar la molecula de amomaco NH3), la molécula formada se colocara encima

i ;cyofnfesp"ond ,ntes desarmar la molécula de amoniaco formada). En el proceso




El juego debe de realizarse con un limite de tiempo preestablecido para
determinar un equipo ganador. Esto es, qué equipo es mas veloz, si el de
sintesis o el de descomposicion de moléculas de amoniaco.

Los tiempos recomendados para el juego son de 5, 6 u 8 minutos.

Al finalizar el juego se contabilizan las moléculas formadas y éstas
determinarén cual de los equipos es el ganador.

En este juego se pone de manifiesto la velocidad de reaccién para formar
el producto, Asi mismo se puede variar el nimero de jugadores para modificar
las condiciones de sintesis del amoniaco, y de esta manera cambiar las
condiciones de equilibrio.

El juego se empled para la clase de equilibrio en dos grupos, como una
estrtegia pka:\ra motivar y de esta manera verificar los objetivos del mismo.

Alb vériar las caracteristicas y las condiciones del juego es posible

relacionar mejor la analogia con el concepto.

El equilibrio quimico es importante para explicar un gran ndmero de
fenémenos naturales, y desempefa importantes papeles en muchos brocesos'i
industriales. Asi que una de las tareas posteriores sera la observacién
éxperiment_al (actividad experimental) de una reaccidn en la cual se alcance un
" ‘yeqUilibrio quimico para relacionar el fenémeno del equilibrio quimico con el
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2. Experimento

Una actividad indispensable es observar el equilibrio quimico en una
reaccion y experimentar los cambios de las condiciones en el equilibrio;
especificamente en este caso, el observar la influencia de los cambios de las

concentraciones en el equilibrio en la reaccién de tiocianato férrico®
FeSCN?* () =  Fe*uy + SCNTg

rojo amarillo incoloro

_Este e)gperimento se realiza por equipo de alumnos.

El prbp65ito de esta actividad experimental es investigar cual es la

direccién en‘que se desplaza el equilibrio quimico por la variacién de la

_.“_ concentracion de uno de los reactivos.

Material Reactivos
1 gradilla Disolucién 0.01M de cloruro de hierro (1) 8 ml
4 tubos de ensaye Disolucién 0.01M de Tiocianato de amonio 8 ml
1 agitador Cloruro de hierro [l sélido 0.2 g
Cloruro de amonio sélido 0.2 g

Pregunta 1. ;Cuales son los productos de la reaccion entre el cloruro de

hierro (ill) y el tiocianato de amonio?

Este equilibrio ya se analizo ¢n el capitulo 1
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Aqui se propone que el estudiante explique las ideas y suposiciones que

le llevaron a la prediccidén

Desarrollo
Numerar los tubos de ensayo (del 1 al 4) y en cada uno de ellos

colocar 2 mL de disolucién de cloruro férrico (FeCls) y agregar 2 mL. de
disolucién de tiocianato de amonio, agitar ligeramente y observar.

Solicitar al alumno que registre las observaciones que realice.

Pregunta 2: Si después de llevarse a cabo la reaccién entre el FeCly y el
NH,SCN " alcanza un equilibrio ;qué pasa si a la reaccién en equilibrio, se
anade mas NH4SCN?

L Solncntar aI alumno una prediccién, pero que explique qué idea lo llevé a

tal suposxcnon

'a”) f no se ,c_}bserva’ningt'm cambio
equnhbno, ya que se forman nuevos productos

vTomar el segundo tubo de ensayo Y. anadlr 0.2 g de NH,SCN y agitar

hgeramente o
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Solicitar al alumno que comparen los resultados con la predicciéon hecha y
que expliquen qué tan diferentes fueron los resultados con respecto a las
suposiciones realizadas.

Pregunta 3. Si después de llevarse a cabo la reaccién de equilibrio del FeCls y el

NH4SCN se le agrega NH,Cl, ;qué ocurre con la reaccion en equilibrio?

En el tubo de ensayo niimero 3 anadir 0.2 g de NH4Cl y agitar ligeramente.

Registrar las observaciones

Comparaciones. Cuestionar si hay diferencia entre las propuestas y las

observaciones, ¢cual puede ser la causa de esto?

Conclusién: ¢Qué ocurrira si a la reacciéon en equilibrio se le afiaden 0.2 g de

FeCla ?

a) El equilibrio se desplaza a la izquierda formando mas reactivos (se decolora
» Ia solucién) y se alcanza un nuevo equilibrio.

. b).El 7éq‘UiA|'_ib'rvio se desplaza a la derecha formandose mas producto (color mas

‘intenso) yise;alcanvza un nuevo equilibrio.

Postenormente se propone hacer ¢l analisis del fenébmeno de equilibrio
E qmmlco y aplicar el concepto de equilibrio utilizando para ello otros modelos o

analogias, y finalmente la evaluacion del concepto.
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La elaboracién de un instrumento de evaluacién debe contemplar el trabajo
individual y colectivo. Y dar pautas sobre el cambio conceptual y el

funcionamiento de la nueva concepcion.

Evaluacién

La evaluacion de la propuesta de ensefanza de este trabajo de tesis
aunque no se realizé formalmente, Si se pudieron realizar algunas valoraciones
y constatar una serie de aspectos positivos que se describen a continuacion:

Existe un aumento de la participacién, dialogo e intercambio de ideas de
los estudiantes, favorecido, en gran parte, por el trabajo de equipo y las
actividades de los alumnos, al cambiar su papel de ser espectadores a
protagonistas del proceso de ensenanza.

El uso de una secuencia de razonamiento, al partir de una analogia,
permitié ampliar el uso del concepto de equilibrio dinamico.

Aumentd del nimero de alumnos motivados, debido a la novedad que el
método representa para el aprendizaje de un concepto abstracto, de dificil
comprensién y que se considera de alto nivel de complejidad.

Ademas, esta propuesta toma en cuenta las ideas previas de los
alumnos lo que favorece poder lograr un cambio conceptual.

Se observd un menor nimero de errores conceptuales en la aplicacion y
resolucién de problemas relacionados con el concepto y su aplicacién, en
comparac{ién con otro grupo de estudiantes en el que no se empleé esta

propuesta.
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AlUn cuando esta valoracién se realizé con una metodologia de clase
tradicional, no estandarizada y cuantitativa, los resultados de un examen donde
~ se_evaluaban definiciones de conceptos y la resolucién de problemas, fue
notoria la comprensién del tema que cada grupo alcanzé.

En el modelo tradicional de ensefanza, se descuida claramente el

-~ aspecto procedimental, ya que prioriza el dominio de conceptos, sin tener en

'._‘f"cuenta los procedimientos que realizan los alumnos y se fomenta la simple

memorizacion de los conceptos.

Por lo tanto, desde el marco constructivista, el profesor debera dejar de
bexvigi’r sumisién y fomentar, en cambio la libertad responsable de los estudiantes.
‘C§n’siderar la motivacién como un factor fundamental para que el alumno se
lnterese por aprender, ya que el hecho de que el alumno se sienta contento en
o su c_lra"se; con una actitud favorable y una buena relacién con el maestro, hara
quese motive para aprender.

k El aprendizaje significativo se da cuando las tareas estan relacionadas y
vel sujeto decide aprenderlas. Ademas construye su propio conocimiento porque
: qqiere y estd interesado en ello, el aprendizaje no puede darse si el alumno no

quiel_'e. Este es un componente de disposiciones emocionales y actitudinales, en

donde los docentes soélo podemos influir a través de la motivacion.
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3. Reflexiones acerca de la evaluacion (el aprendizaje significativo)

AUn cuando en los programas de estudio sitian la ensenanza desde un

modelo de instruccidn con perspectiva constructivista las estrategias de

ensefanza tradicional sigue dominando.

El sentido a la evaluacién

Cuando se habla de evaluacién en el marco de un curso, son muchas las

interpretaciones que pueden ser dadas y ello es obvio, pues existe una gran

cantidad de razones, unas mas vdlidas que otras, para realizar evaluaciones en

torno a un proceso de ensefianza-aprendizaje. Mencionemos algunas:

1.

Valorar y medir el grado de cumplimiento de los objetivos por los alumnos
tanto con el propdsito de tomar decisiones sobre la aprobacién del curso,
como para realizar comparaciones entre alumnos y entre cursos. Este
tipo de evaluacion puede buscar, a su vez, diferentes objetivos:

conocimientos, competencias, habilidades, aptitudes, actitudes.

“Informacién para el alumno sobre el nivel alcanzado
‘Informacién para el profesor sobre el proceso de ensefanza.

Mdytiivafc’i’én para el estudiante mediante premios y castigos representados

en ia calificacion,

. [mposiciéh de un ritmo de trabajo a lo largo del curso.
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A continuacién se mencionaran algunos de los principales errores que se

presentan en el aula en los procesos de evaluacion:

Objetivos indefinidos y no explicitos: el primer error, y tal vez el mas
comun, que cometemos es no definir el objetivo de la evaluacion explicitamente.
Asi, la evaluacién clasica que encontramos en un curso resulta una peligrosa
mezcla de tipos de evaluacion, buscando diferentes objetivos implicitos, sin que

el docente ni el estudiante tengan claridad de lo que se esta buscando.

La informalidad en la evaluacioén: si el profesor no tiene claridad sobre
los objetivos buscados en cada evaluacion, dificilmente esta claridad estara
disponible para el alumno. En este contexto, la evaluacién debera catalogarse
como informal, pues no se han formalizado los objetivos perseguidos. El
estudiante al prepararse tendra que adivinar qué es lo importante y en

consecuencia improvisar su proceso de aprendizaje.

El latigo de la evaluacidon: la evaluacién se utiliza como elemento
motivador. Profesores que recurren a las pruebas sorpresa o a un numero
importante de pruebas a lo largo del curso, buscan con ello en la mayoria de
casos “disciplinar" al alumno en su estudio. Si bien el objetivo perseguido
’pareceria sano, estas técnicas degradan usualmente el clima del auia y desvian
los .Verd;édefosgbbjetivos de estudio: el estudiante reemplaza las metas del curso

_por la nota.
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La realimentacién que no existe: el profesor pretende muchas veces a
través de los exdmenes realizados darle un mensaje al estudiante sobre qué
aspectos no han sido adecuadamente trabajados. Sin embargo, encontramos un
porcentaje importante de estudiantes que no les agrada revisar un trabajo
presentado y corregido y a continuacién proceder a estudiar y trabajar en lo que
hizo falta. En su lugar, el estudiante que obtuvo malos resultados sale frustrado,
independientemente de si preparé a conciencia o no el material asignado y lo
que méas desea es olvidar el asunto. Las pruebas castigan el error, cuando éste

es tal vez la mejor fuente de mejoramiento.

La evaluacién que no evalua: los cursos, en forma errénea
probablemente, son seguidos linealmente, tema tras tema, aplicando de paso
pruebas a lo largo del proceso. Si un alumno no logra responder alguna
pregunta sobre el tema, se presupone que no logroé los objetivos relativos a este
tema. La calificacién (nota) obtenida por el alumno quedara en firme. Poco sirve
desde el punto de vista de la nota que el estudiante posteriormente logre los
objetivos relativos al tema. De esta forma se violenta el ritmo de trabajo del
estudiante y se le desconoce de partida la posibilidad de trabajar posteriormente

para lograr los objetivos.

Nos podriamos extender sobre los errores que se cometen en los

procesos de evaluacién, pero ésta no es la intencion de este trabajo.
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Simplemente, ilustrar estos errores deberia motivar a mirar la evaiuacién de una
forma radicalmente diferente. Los actuales sistemas de evaluacion distorsionan
el proceso de aprendizaje, lo desvian. Ei estudiante equivoca los objetivos y
cree ver en el indicador de cumplimiento de objetivos (la nota) la meta que debe
lograr. Se confunde la medida con lo que se pretende medir. Como toda medida
artificial, este indicador se falsea, se cambia, se presiona, se negocia, se
optimiza. A su vez esta falsa meta, por ser completamente externa al individuo,
génera frustracién, falsa seguridad, lo aleja del gusto por aprender, terminando

“eventualmente en crisis emocionales y en el fracaso académico.

Para comenzar empecemos por abandonar tres tipos de evaluacion, los

cuales son mas damnos que benéficos:

1. Las evaluacnones que castigan el error por intermedio de una calificacién,

»'pamcularmente cuando son realizadas durante el proceso de aprendizaje.

“El error no debe ser castigado sino valorizado.

2. ‘Las evaluacwnes sin objetivos claros y explicitos para el profesor y para

losjéstudl_antes. Estas evaluaciones son una de las principales fuentes de

’er_‘rpres_‘y“sus_efet:tos son, en muchos casos, lamentables.

3. Las evaluaciones que con el apoyo de una nota son utilizadas para forzar

"al "évstkgdlanvte;auestudiar. Se trata de un elemento de motivacién artificial

que trae mas problemas que beneficios.
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Dejando de lado estos tres tipos de evaluacién, pasemos a clasificar en
dos las evaluaciones que un curso requiere desde el punto de vista de sus

objetivos:

Examenes: destinados a valorar el cumplimiento de los objetivos del
curso por parte de tos alumnos. Su propdsito es servir de criterio para la
aprobacién o no del curso, para la comparacion de poblaciones de estudiantes y
para la comparacion de métodos docentes. Su realizacion sera usualmente al

fina‘If del ‘proceso o de un ciclo dentro del proceso, dandole tiempo a cada

- ‘estudiante b,a“rva‘ resolver sus inconvenientes con el tema. Deberian ser pruebas

' estandarizadas para que sus resultados sirvan para caracterizar los cursos. Su

..resultado final. serd una nota, una valoracién. Su propdsito no es la

realimentacion del proceso de aprendizaje. Estas pruebas serviran para

evidenciar claramente el cumplimiento de los objetivos del curso.

Evaluaciones: destinadas a realimentar el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Para ello deben cumplir una serie de caracteristicas, entre las
cuales se encuentra su realizacion frecuente a lo largo del proceso y la
participacién activa del estudiante en su "valoracidn'. Las "correcciones" de este
tipo de pruebas estan orientadas a darle al alumno elementos para su reflexion
sobre su progreso en el curso y, en consecuencia, deben ser oportunas y
motivadoras. En este contexto, la nota es claramente un obstaculo, por lo que su

resultado debe ser cualitativo, por ejemplo siguiendo el siguiente marco:




* ' Preguntas orientadas a que el estudiante aclare aspectos que no fueron
adecuadamente presentados en su trabajo.

* Poner en relieve aquello que se esta realizando bien.

e Sugerir caminos para resolver aquello que no esta bien desarrollado o de

desarrollo incompleto.

Como se observa, ninguno de estos tres pasos tiene la connotacién de un
castigo. Son fundamentalmente constructivos. Adicionalmente, el alumno
- deberia tener los elementos necesarios para realizar una buena parte de la

valoracién de su trabajo.

B De‘hqcho, es un pareja indispensable: actividad-evaluacion. La actividad

rifectamente disefiada para lograr los objetivos buscados en la
‘c'ti‘vidades ricas, motivadoras, retadoras, dificiimente la
ré dar resultados de calidad.

-en-el curriculum, ninguna innovacién en la docencia

inada si el sistema de evaluacion no es revisado, adaptado

con los objetivos buscados. Es importante comprender que

e evalua no tiene importancia. En consecuencia, si no existe una

(:Iai'_a relacion y articulacion entre los objetivos, la metodologia, las actividades y

" la evaluacion, se presentaran problemas.
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En busca de coherencia entre el sistema de evaluacién y la

propuesta curricular (Casanova M. A. 1998 , Rosales L. C. 1998)

El sistema de evaluacién de los aprendizajes, se debe disefnar buscando

coherencia con la propuesta curricular.

La evaluacién debe concebirse como un proceso formativo y no
meramente diagnéstico o informativo.

1.- Aspectos a considerar en la evaluacion La evaluacion tiene en
cuenta los objetivos educativos que se pretendian y el grado en el que se han
logrado, los contenidos tratados, el empleo de la infraestructura disponible
(materiales e instalaciones), las caracteristicas de los alumnos y la estrategia
didactica utilizada por el profesor.

A partir de la consideracidon de los objetivos educativos previstos y los
contenidos que se han tratado (conceptuales, procedimentales o actitudinales)
se eyalt’:an los aprendizajes realizados por los estudiantes para determinar el
grado en el que se han conseguido.

Este estudio constituye la parte mas importante de la evaluacién. Si se
han conseguido los objetivos previstos queda demostrado que la utilizacién de la
estrategia ha sido correcta; en caso contrario, habra que revisar con mas detalle
los demas elementos: la adecuacion de la evaluacion a los estudiantes, el

aprovechamiento de la infraestructura y la metodologia que se ha empleado,
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: . Ios contemdos tratados, el grado de profundidad y extension, los alumnos. Aqui
'deben consuderarse las caracteristicas de los estudiantes: edad, conocimientos
y habllldades previas, experiencias anteriores, capacidades, estilos cognitivos e
intéreses. a fin de determinar el grado de adecuacion de las actividades del
programa a las circunstancias de los alumnos.

También se consideraran aspectos como la motivacién de los estudiantes
y su opinién sobre las actividades realizadas, la organizacién y la metodologia

didactica y el sistema de evaluacién utilizado.

2.- Instrumentos para la evaluacién contextual.

La evaluacidon de la eficacia y la eficiencia de un programa debera
_realizarse a partir de la observacion de su utilizacién, por parte de los
- -estudiantes y de los profesores, y mediante la recogida de informaciones de

diverso tipo:

- Informes: caracteristicas de los estudiantes (situacion inicial)

reallzados Valor ciones de Ios profesores sobre los aprendizajes realizados por

- los estudlante
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Los fines de la evatluacién ( Chadwich B. C. & Rivera N. |. 1997)

La evaluacion es mucho méas que el proceso para calcular o asignar una
nota. Evaluar supone tomar en cuenta el punto de partida, el proceso y el punto
de llegada para verificar si los estudiantes alcanzaron los objetivos y cémo lo
lograron. Por ello, en diversas instituciones del mundo muchos profesores estan
optando por un sistema de evaluacién continuo que permita medir los avances

asi como el proceso que van siguiendo los estudiantes.

La evaluacién sirve a los profesores para obtener evidencias que les
permitan juzgar, retroalimentar y calificar la calidad de los aprendizajes de sus
estudiantes, asi como la efectividad de su proceso de ensefanza. También para

’sabe_r qué_habilidades para aprender han desarrollado los estudiantes y qué
plensandel ‘método, los materiales y las tareas propuestos. Es decir, saber

-acerca’de:qué aprendizajes estamos logrando y cémo, asi como de lo que

: necesyltamb‘é réforzar, modificar o replantear. Sélo asi la evaluacién sera valiosa
y-u'r) 'mye‘diq‘_'p‘ara que profesores y estudiantes logremos mejores aprendizajes.
: Alos ‘estudiantes, mas que para aprobar 0 no un curso, podra permitirles
medir su nivel de aprendizaje, potenciar sus fortalezas y establecer medidas
correctivas para superar sus dificultades en-el aprendizaje.

Para que la evaluacion sea valiosa, se deben establecer claramente los
objetivbs de aprendizaje y los criterios de evaluacién, relativos tanto a los

aprendizajes conceptuales, como procedimentales y actitudinales.
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Toda evaluacidon seria debe responder a objetivos y criterios claros y

precisos:

» Explicitar a los alumnos los objetivos y criterios de evaluacion. Si los
estudiantes los conocen y comprenden sabran con precision qué se
espera de ellos y se esforzaran por conseguirlo.

* Utilizar los resultados de la evaluaciéon para mejorar el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Esto implica analizar, revisar y replantear
nuestras actividades y practicas metodolégicas y evaluativas a partir

de los resultados que nuestros alumnos van alcanzando.

Existen diferentes tipos de contenidos de aprendizaje: conceptual,
procedimental y actitudinal. Desarrollarlos en los estudiantes requiere del uso de
diversas estrategias metodolégicas, dependiendo del tipo de aprendizaje
deseado. Lo mismo sucede con la evaluacién, dependiendo del tipo de

contenido, adoptara diferentes caracteristicas.

El proceso evaluativo contempla no sélo la evaluacion de los contenidos

de aprendizaje propios de un curso, sino ademas la adquisicion de estrategias

de.aprendizaje por parte de los alumnos asi como la de la marcha del proceso

de ensenanza-aprendizaje.
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La evaluacién de los contenidos de aprendizaje

Evaluacién de contenidos conceptuales

Habitualmente los profesores plantean pruebas orales o escritas en las
que piden se defina un concepto, algo que el alumno suele hacer de memoria,
sin una cabal comprensién. Poder dar cuenta verbalmente de un concepto no
implica necesariamente dominarlo. Por otro lado, existen conceptos que

nosotros usamos muy bien pero que definirlos nos resultaria dificil. Si se quiere

que el alumno explique lo que entiende sobre un concepto, se le puede solicitar
que lo explique con sus propias palabras y dé ejemplos propios. En cambio si se

,'qui‘e-re que demuestre entendimiento sobre las relaciones entre conceptos,

puede pedirse que elabore un mapa conceptual. Sin embargo, si lo que se

o deséa es verificar la comprensiéon mas compleja de los contenidos conceptuales,

un rr"{éto‘do es observar su uso en diversas situaciones. Esto puede realizarse

; pr pomendo e]ermcnos de resolucu‘m de conflictos o problemas a partir del uso

int’é’gren,temas que no' pllquen una forma de resolucnon estereotipada y que

. contengan mas datos de Ios necesanos para promover su discriminacion.

132




Evaluacién de contenidos procedimentales

Un procedimiento es un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la
consecucién de una meta. A diferencia del aprendizaje conceptual, implica saber
hacer algo y no sdlo comprenderio o decirlo. Para aprender un contenido
procedimental es necesario saber para qué sirve y cudles son sus pasos o

fases; sin embargo, este conocimiento no define su aprendizaje, su dominio

* implica, como dijimos, un saber hacer y la forma de verificarlo sera a través de

. “situaciones’practicas de aplicacion en las que se utilice. Pueden conocerse muy

t,bleh_la's_ ases‘de: un proceso de investigacion, pero eso no quiere decir que se

~ sepa investigar

Los “/examenes. . escritos sélo sirven cuando se intenta evaluar

,procedlmlentos que. pueden expresarse mediante este medio, como por

as representacnones gréficas, los algoritmos matematicos o los

: resultados de:l

e_duccnon y la inferencia. Sin embargo, si se quieren evaluar

ptros tipos de procedimientos como conocer hasta qué punto los alumnos saben

tréba_jar en equipo, utilizar un instrumento, hacer una

exploracnon bibliogréfica; etc. los examenes escritos no seran el mejor medio.

Estos procedimientos :sélo podran ser evaluados mediante la observacion

s sns}é'matuca por. par:tve_dél profesor del despliegue de las habilidades de los

- estudiantes .duranté,las actividades disenadas con tal fin.
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Evaluacién de contenidos actitudinales

Una actitud es una tendencia relativamente duradera, adquirida en la
experiencia de socializacion, a juzgar de una manera determinada las cosas, las
.personas, los sucesos o situaciones y a actuar en consonancia con dicha
evaluacién. En la educacion formal éstas han sido poco trabajadas y hasta
olvidadas. La dificultad de cuantificarlas objetivamente ha hecho que se
;'cuestlone la necesidad de evaluarlas. Sin embargo, el hecho de que su
evaluacuén no resulte tan sencilla no implica que se deban dejar de lado, por el
quntrrario, su ampliamente estudiada importancia en el desarrollo de los
Qstudiantes hace necesario no sélo sean trabajadas sino que sean evaluadas,
para‘asiipoder ofrecer ayudas educativas con respecto a su desarrollo.

én ese sentido, una estrategia razonable seria definir un listado de
actltudes fundamentales que debe desarrollar todo alumno de ese nivel.

. Una forma de evaluar las actitudes es la observacion sistematica del
comportamxento de los estudiantes durante las diferentes actividades que se
reahcen. las cuales deberan permitir su actuacion y expresién libre. Pueden
'usa%rlsye“también la autoevaluacién de los alumnos y las inter-evaluaciones entre

ellos.

Es fundamental generar en los estudiantes una reflexiéon y evaluacioén de

sus propios procesos de aprendizaje, que les permita ir conociendo sus
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estrategias, haciendo un autoanalisis de los procesos que siguen para resolver
un problema, los pasos seguidos, los principales logros y dificultades, sus
fortalezas y debilidades, a fin de que disefien estrategias para optimizar sus

procesos.
La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje

Hay que concederse un espacio para evaluar el método de ensenanza y
los materiales utilizados. Al final de una clase o de la semana o del tema o
unidad tomar unos minutos para preguntar a los estudiantes cuestiones como;
cudl fue la parte mas dificil del trabajo, si aprendieron, qué preguntas tienen
sobre el material utilizado, si consideran que la evaluacién estuvo bien
planteada, qué podria en general hacerse para mejorar el material y las
- activid;_:dgé :trébéjadas. etc. Esto permitirda a! profesor mejorar la calidad y

efectividad de las actividades realizadas.

Cambiemos el sentido de la evaluacion
Hacer un alto en el camino para reflexionar sobre nuestro papel como

docentes y los resultados obtenidos, nos plantea un gran nimero de inquietudes

y de preguntas, para las cuales usualmente no se tienen respuestas definitivas y
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_probablemente nunca se tengan. Esa es la consecuencia de trabajar con algo

tan complejo como e! proceso de aprendizaje del ser humano.

Muchas de estas inquietudes pueden girar alrededor de como motivar a
los estudiantes con el curso, como generar un espacio de aprendizaje
enriquecedor y motivante, como lograr que los alumnos comprendan y logren los
objetivos planteados. En resumen, c6mo involucrar a los alumnos en su propio
proceso de aprendizaje. Claro estd, estos interrogantes corresponden a una
visién particular del proceso de aprendizaje, que difiere fundamentalmente de la
teoria de la transmision de conocimiento, donde el estudiante es visto como un

recipiente vacio que debe ser lienado con gran cantidad de informacion.

La evaluacion puede ser vista desde un punto diferente al tradicional,

donde el estudiante no sélo es el sujeto de evaluacion, sino el actor principal.

En su |ugar, estas inquietudes tienen origen en una concepcién donde el

alumno es;el Centro de su propia formacién. El papel del docente en este

contexto dlsta' mucho del expositor clasico, que se limita a recitar los diferentes

temas del curso en una carrera contra el reloj para pasar en algiin momento por
cada uno de los temas de un programa cargado de conocimientos a transmitir.

El papel del docente cambia sustancialmente, pues sus nuevas tareas se
relacionan més con la generacion creativa de actividades apropiadas, el

planteamiento de problemas retadores y pertinentes, la generacién de
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mecanismos de evaluacién, para que el alumno pueda avanzar en la senda de

la comprensién del tema objeto de estudio.

Si se acepta el hecho de que el alumno es el centro de su propio proceso
de aprendizaje, es facil pasar a afirmar que para que un proceso de aprendizaje
sea exitoso, el alumno debe estar involucrado en dicho proceso. El sentido
comun y la experiencia diaria nos dicen que un estudiante distante, sentado en
una actividad pasiva esperando que un profesor logre “ensefiarle" el tema de un
curso, no tiene usualmente resultados interesantes, y que si logra "pasar” el
curso, probablemente en poco tiempo poco recordara de éste. Realmente nunca
logré integrar los conocimientos y habilidades que pretendia desarrollar el curso
en su accionar presente y futuro. Nunca desarroll6 las conexiones necesarias en

su mente para tener el conocimiento disponible y menos para poder usarlo

U flexiblemente,

¢ Qué significa.entonces que un alumno se involucre en su proceso de

aprendizaje?. La respuesta es simple, el alumno esta realizando una reflexién

137




Cuando examinamos mas en detalle esta ultima afirmaciéon, una gran

cantidad de aspectos de un curso cobran sentido, muchos cabos sueltos

maravillosamente se unen:

Un alumno involucrado en su propio proceso de aprendizaje, tal como se
ha definido, esta aprendiendo a aprender.

La evaluacién deja de ser el elemento artificial de motivacion, tras el cual
se oculta el docente con problemas en su relacién con el curso, para
forzar al estudiante poco motivado a cumplir con los objetivos definidos.
La cultura de la "nota" y de estudiar por la calificacion se reduce
considerablemente. El alumno va tras el cumplimiento de los objetivos del
curso, no de la nota final: sutii pero bien importante diferencia. En
consecuencia, la tendencia a la copia, a tratar de falsear los resultados
comienza a desaparecer.

El proceso de formacién se individualiza, se adapta a las necesidades y

posibilidades de cada alumno.

Parece Ce‘ntont:eé ‘necesario revisar la evaluacion: sus propositos, sus

objetnvos, qunen es el actor. quién es el observador, quién es el guia. La

g_evaluacnon puede’ convemrse en el motor del proceso de aprendizaje y pasar de

; ser fuente de frustracnones para los estudiantes y dolores de cabeza para los

' docentes, a ser la herramienta mas valiosa de mejoramiento y formacién en el

= aula de clase.
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Esta labor requiere de un compromiso de vida del docente, lo cual no
necesariamente significa mas cantidad de tiempo para esta labor o cursos mas
pequefios 0 menos cursos, sino tiempo con mas calidad. El problema no es

necesariamente de cantidad sino de calidad.
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CONCLUSIONES

El Equilibrio Quimico ha sido objeto de estudio por una gran cantidad de
‘autores, con el propdsito de investigar las dificultades y los errores conceptuales
: relacionados con el mismo. A pesar de ello, uno de los aspectos menos
estudiados han sido las carencias metodoldgicas para introducir el concepto y
las aplicaciones cualitativas, asi mismo se ha prestado poca atencion a las
ideas previas y a las actitudes de los estudiantes hacia su aprendizaje

Se muestran tres dificultades de aprendizaje, que se conectan con las
tres supuestas carencias antes esbozadas -la falta de motivacion, de capacidad
intelectual y de conocimientos previos- que estan muy relacionadas y cobran un
nuevo significado si se analizan en términos positivos.

- La aportacion del alumno al proceso de aprendizaje no se limita a un
"'cbnfunto de conocimientos precisos, incluye también actitudes, motivaciones,
1 ~:e>§pé7c_:‘tiatiyas, atribuciones, etc. cuyo origen hay que buscar, al igual que en el
caso delos ‘conocimientos previos, en las experiencias que constituyen su

,(1 prpbia historia.

Los!significados que el alumno construye a partir de la ensefanza, no

. dependen sdlo de sus conocimientos previos pertinentes y de su puesta en

. relacion co’nﬁél nuevo material de aprendizaje, sino también del sentido que

atribuyfe,a;’este material y a la propia actividad del aprendizaje.
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En suma la forma en que se ensefna contribuye, aunque sea muchas
veces de modo implicito, a consolidar actitudes poco deseables. Asi, la falta de
interés de los alumnos esta vinculada a sus dificultades para asumir las
actitudes y valores propias del trabajo cientifico y del aprendizaje, bastante
alejadas de las que caracterizan al conocimiento cotidiano que los alumnos usan
en otros contextos. Pero lo que también muestran esas investigaciones es que
esas actitudes de los alumnos, ademas de ser causa de su escaso aprendizaje
—los alumnos no interesados no aprenden- son también consecuencia del tipo
de ensefianza que reciben —los alumnos que no aprenden no estan interesados.
De hecho, en el saléon de clase, suele presentarse muchas veces el
conocimiento cientl'fico como un saber acabado, cerrado, dificilmente criticable

por los alumnos por lo que seria raro que los alumnos desarroliaran actitudes

proplas de Ios cnentlflcos cuando el formato en el que reciben la ciencia esta tan

: ,nalejado der las fo as de hacer de los cientificos.

Hacei'*y aprender ciencia requiere ciertos procedimientos que, lejos de

ser intuitivos, - deben . ser. ensenados. Finalmente, como es sobradamente

conocido, los: alumnos; tienen dificultades para comprender los conceptos y

principios en:los que se basan las teorias cientificas. De hecho buena parte de

la investigaciéh'dldactlca ‘en las dos Ultimas décadas ha estado centrada en

identificar aigunas ,de;_ééias dificultades conceptuales de los alumnos,

caractenzadas por Ia existencia de fuertes y muy extendidas concepciones

alternatlvas en Ios estudlantes sobre numerosos fenémenos cientificos, que se

muestran ademas muy resistentes al cambio en [a ensehanza. Estas
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) cdn,cépcion,es o ideas de los alumnos son consecuencia de los principios en los

. que implicitamente se sustentan sus representaciones intuitivas del mundo, que
E “estén muy alejados de los que asumen las teorias cientificas que les son
“ensenadas.

No es que los alumnos carezcan de intereses, inteligencia o
conocimientos para aprender, sino que la ciencia requiere de ellos asumir unos
motivos, una ldgica y unos modelos que son muy diferentes de los que se
requieren en la vida cotidiana, y por tanto el aprendizaje requiere que los
alumnos construyan una nueva mentalidad o racionalidad diferente de la que
rige el conocimiento cotidiano. En términos cognitivos, diriamos que el
aprendizaje requiere de los alumnos no tanto adquirir nuevos conceptos,
habilidades y actitudes como un cambio representacional, una verdadera
revolucién en la forma en que conciben y representan el mundo en que viven y
del que forman parte.

Aunque parece probable que una de las causas por las que persisten las

'los textos ni los docentes las tienen en cuenta
,en" la ;en;srenanza,’ no podemos pevrder de vista otros aspectos, como pueden ser
v 'érl"a:re_smteres y:la fal;a fig:mptivédiéh de los estudiantes, las dificultades para la
cbfﬁbresuqr’l’,dé;vld's-t‘:e/ktdé ‘u‘tilizados en la ensefianza, la desconexién entre las

unidades del curso que aparecen como conocimientos fragmentados.

Es necesario realizar un estudio mas profundo y detallado acerca de las

metodologias empleadas al abordar el concepto de! Equilibrio Quimico y el
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empleo de estrategias que han constituido la base de este trabajo de
investigécién y andlisis.

~Asi mismo desarrollar estrategias motivadoras a fin de despertar el interés
afinar el juego propuesto en este trabajo y desarrollar una evaluacion formal del
mismo..

El aprendizaje de contenidos cientificos es mas complejo de lo que el
cambio conceptual supone, ya que se pueden dar, y de hecho se dan otras
posibilidades, unas mas sencillas, en las que se requieren sélo procesos de
asimilacién o modificacion débil, y otras mas complejas de reestructuracion
fuerte. Es frecuente que las ideas que el alumno tiene antes de la ensehanza
"convivan" con las académicas, utilizando unas u otras en funcién del contexto
donde se van a aplicar

La'concepcién de la evaluacién debe ser redefinida en un proceso

_"comparttdo entre docentes y alumnos. La necesidad de realizar una reflexién

respecto a Ia evaluacnon ha surgido de las actividades realizadas para el

'.des‘arrgl‘loid_e‘yalores y actitudes que deben ser de hecho objeto de evaluacién.

‘Generalme té_ las_actividades que permiten el desarrollo de actitudes y valores

.s”e’réallza‘ 'en’u'h"‘nﬂmero muy reducido, y se cree que subyacen en los objetivos

‘_vy no cons uyen elementos para la evaluacién del rendimiento escolar.

: "Las actltudes y los valores son implicitos en los contenidos y objetivos. El
iferenciar un triple aspecto de conocimiento nos permite tomar
rde" las diferentes facetas de la ensefanza, no debiendo por lo tanto

~ocuparse s6lo de una de ellas, generalmente la conceptual. Si no se modifica la
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concepcién de la evaluacion, aun cuando se implementes innovacionesen otros
elementos del proceso (disefio de objetivos, seleccion de contenidos, y
estrategias de ensehanza, recursos didacticos, etc.) la actitud de los
estudiantes frente a la ensefianza no cambiard y esta actitud es determinante

del estilo de aprendizaje.
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Glosario de Términos

Adaptacién. En la teoria de Piaget, la elaboracién, modificacion y desarrollo de

los esquemas infantiles

Asimilacién. En la teoria de Piaget, el proceso de convertir la nueva

informacion en parte de los esquemas presentes.

Cognicién. Proceso por el que conocemos y entendemos nuestro mundo.

Concentraciéon. (Quimica) Es la cantidad de soluto en una determinada
cantidad de disolvente. Hay varios métodos de expresar la concentracién de las

disoluciones.

Conocimiento declarativo. Conocimiento almacenado en la memoria a largo
plazo relacionado con el saber "qué". Es el conocimiento que tenemos de

nosotros y del mundo.

Conocimiento procedimental. Tipo de conocimiento distinto del conocimiento
declarativo, relacionado con saber “"cémo’, Este tipo de aprendizaje se
manifiesta por la realizacién de habilidades motoras y no por la recuperacién

constante de informacion.

145




Constante de equilibrio Constante caracteristica para cada reaccion quimica,
que relaciona las concentraciones especificas de todos los reactivos y todos los
productos en el equilibrio a una temperatura y presion determinadas. La
constante de equilibrio se denota como K. Cuando las concentraciones se
expresan en mol/ litro, la constante se denota como Kc; cuando las

concentraciones se expresan en atmdsferas, la constante se denota como Kp.

Entalpia. En Termodinamica es una funcién de estado que representa el

contenido caldrico de un sistema

Esquemas. Son unidades complejas de conocimiento que codifican las

propiedades de los elementos’ ip!cos‘gdeflas' ‘categorias. Los esquemas son

instrumentos de reconoi;i ue se"utili‘zan para evaluar como se ajustan los

datos que se estan procesando.
Equilibrio. (Psicologia) Para Piaget, es el proceso basico de la adaptacién con
el cual el individuo busca el balance, o ajuste, entre el ambiente y sus propias

estructuras de pensamiento.

Equilibrio Quimico. Es el punto en una reaccién reversible en donde la

velocidad de reaccion directa es igual a la velocidad de la reaccion inversa
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Equilibrio homogéneo. Es el equilibrio que se establece entre reactivos y

productos cuando todos estan en el mismo estado de agregacion.

Equilibrio heterogéneo. Es el equilibrio que se establece entre reactivos y
productos pero cuando existen al menos dos estados de agregacion diferentes
de las sustancias de la mezcla en reaccion. Por ejemplo, entre un sélido y un

gas o entre sélidos y liquidos

Esquema. Expresién de Piaget para denotar la estructura mental que procesa
informacién, percepciones y experiencias; los esquemas del individuo cambian

conforme crece.

Falta de Motivacién Los individuos estan desmotivados cuando no perciben
contingencias entre los resultados y las propias acciones. Perciben sus

conductas como causadas por fuerzas fuera de su propio control.

Habilidad. Aptitud, capacidéd:para ealizar una tarea.

impulso. Necesidad. . u basica que empuja a su satisfaccion.
tension o deficiencia fisiolégica (i.e. hambre
rgahismo a la accion: Se suelen distinguir entre

esidades de aire, agua, alimento) e impulsos
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son: logro, actividad, afiliacion, curiosidad, exploracion, dolor, evitacién, sexo,

sueno.

Ley de accién de masas Ley propuesta por Cato Guldberg y Peter Waage, es
la expresiéon matematica, en la cual la constante de equilibrio se expresa en
términos de la relacién entre las concentraciones de reactivos y productos, de

acuerdo con la ecuacién quimica balanceada correspondiente a la reaccion.

Metaaprendizaje es un término que se refiere al conocimiento que la persona
tiene sobre sus propios procesos de aprendizaje, a la conciencia del uso que

hace de dichos procesos y a su habilidad para dirigirlos.

Molaridad (Quimica) unidad de concentracién que expresa el nimero de moles

de soluto por litro de disolucién.

Motivo. Cada uno de los factores o causas internas que se suponen la base de

la conducta humana y de los animales.

Motivacion Intrinseca. (MI) Definida por el hecho de realizar una actividad por
el placer y la satisfaccion que uno experimenta mientras aprende, explora o trata
de entender algo nuevo. Aqui se relacionan varios constructos tales como la
exploracion, la curiosidad, los objetivos de aprendizaje, la intelectualidad

intrinseca y, finalmente, la M| para aprender.
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De este modo, realizar cosas puede definirse como el hecho de enrolarse en

una actividad, por el placer y la satisfacciéon experimentada cuando uno intenta

realizar o crear algo.

Motivacion Extrinseca . (ME) Contraria a la MI, la motivacién extrinseca
pertenece a una amplia variedad de conductas las cuales son medios para
llegar a un fin, y no el fin en si mismas. Hay tres tipos de ME:
Regulacién externa: La conducta es regulada a través de medios externos tales
como premios y castigos. Por ejemplo: un estudiante puede decir, “estudio la
noche antes del examen porque mis padres me fuerzan a hacerlo”.

Regulacién' introyectada: El individuo comienza a internalizar las razones para

sus accno es,’ pero esta internalizacién no es verdaderamente autodeterminada,

kpuest l que esta limitada a la internalizacién de pasadas contingencias externas.

: 'Por ejempIO' “estudlare para este examen porque el examen anterior lo reprobé

¥ por no estudla

: Es Ia me' da en que la conducta es juzgada importante para el

ind‘iv‘iidu'o,‘ :especialmente Io~que percibe como escogido por él mismo, entonces

la internalizacién de motivos extrinsecos se regula a través de identificacion. Por

ecidf espudlar anoche porque es algo importante para mi”.
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Presién Parcial. Presion individual ejercida por un gas en una mezcla de gases
en un volumen definido. Es igual a la presion que cada gas ejerceria si ocupase

éi solo el mismo volumen total.

Principio de Le Chatelier. Es el principio que establece que cuando se perturba
un sistema que esta en equilibrio quimico, las concentraciones relativas de
reactivos y productos se desplazaran de manera que se anulen parcialmente los

efectos de la perturbacion.

Reaccién endotérmica. Reaccién quimica que absorbe energia en forma de

calor.
Reaccion exotérmica. Reaccidn quimica que libera energia en forma de calor

Reaccion irreversible. Reaccién quimica en donde los reactivos son

transformados hasta casi la totalidad en productos

Reaccion reversible. Es una reaccién en la cual los productos que son

formados reaccionan para formar los reactivos originales.

Velocidad de reaccion. La velocidad a la cual se gastan los reactivos o a la

cual se forman los productos en una reaccion quimica.
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