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Eje V: Investigacion educativa en Quimica

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de una busqueda sobre analogias
para ensenar estequiometria realizada en paginas Web. Se analizan los
resultados obtenidos a la luz de una serie de preguntas que plantea la
investigaciéon y se emiten sugerencias para la ensefanza. Se concluye que un
profesor encontrard en Internet varios ejemplos de analogias, pero pocas
secuencias adecuadas y escasas propuestas sistematizadas y fundamentadas
a la luz del conocimiento de la Didactica de las Ciencias. El trabajo con la
analogia deberia reforzar especialmente la comprension profunda del
significado de la ecuacion quimica.
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Fundamentacion

Estequiometria es un tema de la quimica en el que los estudiantes presentan
muchas dificultades, dado el grado de abstraccion de los modelos que lo
explican y el tipo de razonamientos que exige su formalizacién. Durante su
ensefianza se aprecia cierta monotonia metodolégica centrada en la resolucién
de ejercicios con, generalmente, poco trabajo experimental y escaso uso de
otros recursos didacticos. Por ello, para ensenar este tema los docentes son
proclives a emplear estrategias de ensefanza que incluyan analogias. Internet
es una fuente de recursos didacticos muy empleada por docentes de quimica.
En Internet se encuentran muchas propuestas sobre ensefar estequiometria
con analogias.

Una analogia es una comparacion de estructuras y/o funciones entre dos
dominios (Duit, 1991): un dominio conocido (analogo) y un dominio nuevo o
parcialmente nuevo de conocimiento (objetivo). Entre ellos se establece un
conjunto de relaciones y, ademas, existen atributos no compartidos que
constituyen las limitaciones de la analogia (Oliva et al, 2001).

El uso de analogias en el aula llama la atencién de los alumnos y, en muchos
casos, pueden ser la causa o refuerzo de confusiones o concepciones
alternativas. Esto ultimo se debe, en gran parte, a su presentacion
asistematica, sin un encuadre metodolégico adecuado, tanto de profesores
como de autores de libros. Como producto de la experiencia y de la
investigacién se han sugerido secuencias para ensefiar con analogias. Por
ejemplo, la secuencia TWA (Glynn, 1991), que consta de seis pasos: (1)



introducir el concepto objetivo; (2) recordar el concepto analogo (activarlo); (3)
identificar caracteristicas relevantes del objetivo y del analogo; (4) establecer
las correspondencias de similitudes (transferir y aplicar); (5) indicar las
limitaciones de la analogia, y (6) sacar conclusiones. El orden de estos pasos
puede variar pero lo importante es que se den todos los pasos. También
Harrison y Coll (2008) presentan otra secuencia basada en la guia FAR: Foco,
Accién y Reflexiéon y muestran, entre muchos ejemplos de aplicacion de la
secuencia, uno sobre estequiometria.

La efectividad de una analogia estara dada por el conocimiento de los atributos
del andlogo, el aprovechamiento que pueda hacerse de los atributos
compartidos para comprender el objetivo, la profundidad de las conclusiones
que se obtengan y las reflexiones metacognitivas realizadas.

Objetivos y metodologia

Esta investigacion se propone analizar las propuestas basadas en analogias,
que se encuentran en Internet, para abordar la ensefanza de la estequiometria
y, especialmente, el concepto de reactivo limitante.

Se utilizé Google para realizar una busqueda sin restricciones, con las
palabras: analogias estequiometria. La indagacion se llevo adelante durante el
mes de mayo de 2013.

En el analisis de las propuestas se respondieron las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué tipo de contribucion es?

2. ¢ A qué nivel educativo esta destinada?

3. ¢ Cuales son los analogos utilizados?

4. ;Plantea una ecuacion para el analogo? ;Cuales son las caracteristicas de
dicha ecuacion?

5. ¢Qué confusiones fomentan? ;Promueven o refuerzan concepciones
alternativas?

6. ¢ Se refuerza la analogia con el uso de imagenes?

7. iPresentan una secuencia para presentar la analogia? ¢Es una secuencia
apropiada?

Otras preguntas, sobre las cuales los resultados de su indagacién no son
incluidas en este trabajo son:

¢ Cual es el origen de estos analogos en la literatura especifica? ¢ Los autores
citan la fuente original? ; En qué medida respetan la propuesta original?

¢ Se complementa con imagenes submicroscépicas? ;Mencionan o
implementan la linea investigacién de la estequiometria conceptual?

Resultados

El buscador senalé mas de 41.000 resultados dado el criterio abierto de
busqueda. Se analizaron las primeras 50 paginas web que ofrece el buscador
y se encontraron 21 paginas distintas que presentan por o menos una
analogia para ensefiar el tema estequiometria. (Las referencias de estas
paginas pueden solicitarse a los autores).



A continuacién se desarrolla el analisis de esas 21 propuestas, de acuerdo al
orden de las preguntas formuladas anteriormente:

1. Tipo de contribucion
Con respecto al tipo de contribucion se encontraron:
- Trabajos académicos: tesis, articulos de revistas, presentaciones a
congresos: 5 (24%). En donde figuran citas bibliograficas.
. Tesis de maestria: 1
. Presentacion a congresos: 2
. Articulo de revista: 2
- Propuestas de ensefianza del tema: 16 (74%)
. Paginas web: 11 (52%)
. Libros: 4 (19%)
. Presentacion Power Point: 1 (5%)

Entre los trabajos académicos encontramos uno en el que la totalidad de las
referencias bibliograficas estan bajadas de Internet. Y entre las propuestas de
enseflanza una pagina menciona: “La estequiometria es mas facil con
sandwiches!! Buscando en la Red, se encuentran cosas interesantes como
esta dinamica, que en vez de usar manzanas para que se entienda lo que nos
quiere decir, utiliza los sandwiches como analogia, léela atentamente y
comenta acerca de lo que puedas entender’. Ambas demuestran la
importancia del contenido disponible en la Web en la planificacién de clases y
experiencias didacticas.

De los 5 trabajos que presentan referencias bibliograficas: 4 incluyen alguna
cita sobre ensefianza y aprendizaje con analogias, 2 sobre aprendizaje de la
estequiometria y 3 sobre ensefanza de estequiometria con analogias.

2. Nivel educativo
Respecto al nivel educativo a que estan dirigidos los trabajos se aprecia que la
mitad estan orientados a nivel medio y la otra mitad a nivel universitario. En el
nivel universitario obviamente a cursos introductorios o de primer afio.

. Nivel medio: 43%

. Nivel universitario: 43%

. Ambos niveles: 14%

3. Tipo de analogo

Se encontraron 12 analogos diferentes en las 21 propuestas.

Los analogos empleados son: sandwich: 48%; ensamble tornillo, tuerca,
arandela: 24%; fabricacion camisas en serie: 10%; receta copa de helado: 10
%; ensamble auto: 10%; confeccion cuaderno de laboratorio: 5%; ensamble
con Legos: 5%; frutas frutero: 5%; parejas de baile: 5%; receta de cocina: 5%;
ensamble bicicletas: 5%; ramo de flores: 5%; ensamble lamparas: 5 %.

El 38% de los trabajos recurre a dos analogos. La analogia de sandwich, por
ser muy versatil, es la mas popular. De las 10 propuestas 6 se referian
mayoritariamente a sandwich simple de jamén o de jamoén y queso (P2J o
P>QJ) y 4 a la analogia propuesta por Haim y otros (2003) de la formacion de



un a partir de otros dos: 2P,H, + P,Q, — 2P3QH,. Luego encontramos 5
propuestas con la analogia de formar ensambles con tornillos, tuerca y
arandelas (o rondanas), por ejemplo: 1To + 3Tu + Ro — ToTusRo.

4. Ecuacioén quimica
Respecto al tratamiento de la ecuacién quimica se aprecia:

. o presentan ecuaciones “quimicas” del analogo: 39%

. presentan ecuaciones “quimicas” del analogo con simbolos: 19%, por
ejemplo:

P+ Jd— PaJ (pan 'y jamén)

1To + 3Tu + 4Ro — ToTuszRos  (tornillos, tuercas y rondanas)

. presentan ecuaciones “quimicas” del analogo con palabras: 19%
1 jamoén + 2 rebanadas de pan —1 “pan con jamoén”
1 carroceria + 4 ruedas — 1 auto

. presentan ecuaciones “quimicas” del analogo con imagenes de objetos:
33% (muchas acompanadas con la ecuacion con palabras o con simbolos)

5. Concepciones alternativas
En referencia a las concepciones alternativas que pueden fomentar o reforzar,

se encuentran:

a. Trabajos que presentan ecuaciones quimica expresadas con las
cantidades experimentales: 10% (ejemplos con simbolos y con imagenes de
objetos)

50P2J, + 100P2Q2 — 100P3Q2J
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b. Trabajos que presentan ecuaciones quimica expresadas con las
cantidades experimentales y con el exceso expresado como producto: 19%

Tu + 2To — 2ToTuz2+ 2Tu

3P+2Q+J - PQJ +P



c. Algunos trabajos fomentan la confusion entre coeficientes y subindices.
Por ejemplo, al generalizar la idea de que los coeficientes estequiométricos
son los subindices del producto; en otras palabras, que los coeficientes
estequiométricos de los reactivos determinan la formula del producto: 19%

1To + 3Tu + 6Ro — ToTuzRo04

3P+2Q+J — P3QaJ

2R+C+M — R,CM

d. Utilizacion de una flecha con dos puntas, que en rigor se utiliza para
hibridos de resonancia: 10%

P, +Q, « 2PQ

Pods + 2P-oQs «— 2P3QaJ

e. Algunas expresiones pueden reforzar la idea del cambio quimico como la
formacion de una mezcla de los reactivos: 1 jamon + 2 rebanadas de pan —1
‘pan con jamoén". Seria mejor poner como producto un “sandwich de jamoén”
resaltando la idea de que se formd una nueva especie, que es distinta a sus
partes.

6. Uso de imagenes
Se refiere al hecho de si la presentacion de la analogia o su secuencia
didactica se ve acompafiada o reforzada con imagenes.

En 10 propuestas (48%) se presentan imagenes del analogo: 7 de la ecuacion
quimica (reactivos y productos), 2 de los productos solos y 1 de los reactivos
solos. Algunos ejemplos de imagenes son:
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7. Secuencia de ensefnanza

Se refiere a si las propuestas siguen algun tipo de secuencia didactica en la
presentacion de la analogia.

Los 5 trabajos académicos siguen una secuencia de actividades elaborada,
pero s6lo uno lleva adelante una de las secuencias publicadas para ensefar
con analogias.

De las 16 paginas que ofrecen propuestas para ensefar estequiometria vy,
fundamentalmente el concepto de reactivo limitante, 9 (43% del total) la
presentan como sélo un ejemplo para introducir el tema sin ecuaciones con
simbolos.



Solamente tres trabajos del total muestran un cuadro con correspondencias
entre el analogo y el objetivo, y éstos a su vez, no construyen las relaciones
entre ambos, simplemente las enuncian. Ninguno expone las limitaciones de la
analogia.

Conclusiones

En una busqueda de analogias para ensenar estequiometria, un profesor
encontrara en Internet varios ejemplos de éstas, pero pocas secuencias
adecuadas y escasas propuestas sistematizadas y fundamentadas a la luz del
conocimiento de la Didactica de las Ciencias. Las referencias bibliograficas en
los trabajos, incluso los académicos, no son abundantes y, sobre todo, poco
especificas. El tratamiento es el mismo independientemente del nivel educativo
al que se dirija la propuesta.

La mayoria de las paginas muestran analogias solo para introducir el tema de
la relacion estequiométrica, o de reactivo limitante, del estilo “esto es como...”.
No se detienen a profundizar las relaciones entre el analogo y el objetivo.

En muchas otras paginas que desarrollan actividades se aprecia que pueden
promover o reforzar confusiones o concepciones alternativas. Un solo autor
previene sobre la concepcion alternativa de sostener que el reactivo que esta
en menor cantidad absoluta es el reactivo limitante.

El trabajo con la analogia deberia facilitar especialmente la comprension
completa del significado de reaccién quimica y de la ecuacién quimica. Esta
podria presentarse primero con palabras y después con simbolos, atendiendo
las consideraciones que se han hecho en este trabajo. Luego profundizar
progresivamente siguiendo un paralelismo permanente entre analogo y
objetivo, donde se consoliden las diferencias entre coeficientes
estequiomeétricos y subindices, y entre sustancia elemental y compuesto.

El uso de imagenes debe complementar la presentacion, incluso pueden
emplearse algunas de las interesantes simulaciones que existen, por ejemplo
sobre la analogia del sandwich, como la de Weiner o la del entorno PhET.
Especial atencion debe prestarse a las relaciones entre las cantidades
experimentales, las representaciones a nivel submicroscopico y el simbolismo
de la ecuacion quimica y lo que ella representa.
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