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RESUMEN

Palabras Claves: Los procesos de ensenanza de la estequiometria constituyen un verdadero desafio para los docentes, porque

involucran diferentes procesos quimico-matematicos que dificultan la comprension de los estudiantes. En
Aprendizaje significativo,  este sentido, los objetos virtuales de aprendizaje [OVA] constituyen una herramienta idonea para integrar
educaciéon media, la tecnologia y enriquecer los procesos de enseflanza aprendizaje. El presente estudio tiene como objetivo,
implementar un objeto virtual de aprendizaje que permita la construccion de aprendizajes significativos en
la enseflanza de la estequiometria en estudiantes de educacion media. Se orienta desde el método cuasi-
experimental con diseflo de prueba pretest y postest desarrollado en tres fases: aplicacion de prueba pretest,
implementacion del OVA, aplicacion de prueba postest. Los resultados evidencian un desempefio superior
en la prueba postest con mayor apropiacion en los conceptos de masa, volumen, molar en los procesos
estequiométricos que le permiten al estudiante la asimilacion tedrica para interpretar situaciones, argumentar
y resolver problemas. Se concluye que la ensefianza de la estequiometria a través de practicas significativas,
evidencia aumento de interés y motivacion por parte de los estudiantes. Incentiva la construccion del
conocimiento cientifico de manera critica y objetiva en relacion con los pre-saberes y la perspectiva personal.
Mejora la comprension y comunicacion asertiva de los fenomenos quimicos.

ABSTRACT

Key Words: The teaching processes of stoichiometry constitute a true challenge for educators, as they involve different
chemical-mathematical processes that can hinder students' comprehension. In this regard, virtual learning
Meaningful learning, objects represent a suitable tool for integrating technology and enhancing learning processes. The present
study aims to implement a learning object [LO] that enables the construction of meaningful learning in the
teaching of stoichiometry among secondary education students. It is guided by the quasi-experimental method
with a pretest and posttest design carried out in three phases: pretest administration, LO implementation, and
posttest administration. The results show improved outcomes in the posttest with greater mastery of concepts
such as mass, volume, and molarity in stoichiometric processes, enabling students to theoretically assimilate
situations, formulate arguments, and solve problems. It is concluded that teaching stoichiometry through
meaningful practices demonstrates an increase in students' interest and motivation. It encourages the critical
and objective construction of scientific knowledge in relation to prior knowledge and personal perspective.
Furthermore, it enhances understanding and assertive communication of chemical phenomena.
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Introduccion

Los estudiantes de educacion media
experimentan dificultades de comprension durante el
proceso de aprendizaje de la asignatura de quimica,
especificamente en las tematicas correspondientes a
la estequiometria. Ndlovu y Malcolm (2022) Debido
al caracter abstracto y complejo de los contenidos;
a la integracion de conceptos tedricos, matematicos
y las interacciones quimicas a nivel molecular de
diferentes sustancias que se transforman en nuevas
con caracteristicas propias (Malcolm et al., 2019;
Bopegedera, 2019). El aprendizaje de los célculos
quimicos presenta un gran desafio, en tanto requiere
del dominio de procesos como el balanceo de
ecuaciones, la aplicacion de diferentes métodos y
la articulacién de procesos quimico-matematicos
(Ministerio de Educacion Nacional [Mineducacion],
2004; Taber, 2019; Purba et al., 2021).

En este mismo sentido, autores como (Prasad
et al., 2022), afirman que: aunque, los conceptos
basicos de la quimica indican con claridad que
las reacciones quimicas no experimentan pérdida
de materia o sustancia; comprender esto, con
sus implicaciones no es sencillo y requiere una
adecuacion didactica para evitar confusiones. En
particular, el balanceo de ecuaciones quimicas que
involucra varios métodos, como oxido-reduccion,
tanteo, método de ion-electron y método algebraico,
entre otros (Bopegedera, 2019).

En este trabajo, se asume la estequiometria
como el estudio de las relaciones cuantitativas
entre los elementos y sustancias que intervienen en
una reaccion quimica. Las relaciones pueden ser:
entre reactivos y productos, s6lo entre reactivos o
solo entre productos. TLa definicion incluye los
componentes componentes: 1) conceptos basicos
(materia, conversion de unidades, teoria de las
reacciones quimicas, procesos de balanceo de
ecuaciones, concentracion de soluciones quimicas-
fisicas, teoria cinética de los gases, gases ideales); 2)
relaciéon molar (se reconstruye el concepto mol); 3)
relacion en masa y 4) relacion en volumen (teniendo

en cuenta la solucion a problemas con coeficientes
estequiométricos). En todo caso, cualquier calculo
estequiométrico que se lleve a cabo, debe hacerse
en base a una ecuacion quimica balanceada, para
asegurar que el resultado sea correcto (Fontalvo &
Alzate, 2018).

La revision de la literatura muestra que las
principales dificultades en el aprendizaje de la
estequiometria se encuentran relacionadas con
el insuficiente razonamiento sobre el tema de
conservacion de la masa, lo cual dificulta determinar
cuales son los reactivos, los productos de la reaccion
quimica y los calculos requeridos para resolver las
relacionescuantitativasdelassustanciasy compuestos
(Shadreck & Enunuwe, 2018). Falencias en la
comprension de conceptos como densidad, mol en la
aplicacion de formulas o ecuaciones que requieren
despeje de incognitas. (Parga-Lozano & Piferos-
Carranza, 2018; Makhechane & Qhobela, 2019;
Bopegedera, 2019). Se incluyen también dificultades
basicas como desconocimiento en el lenguaje
quimico, falta de conexion entre procedimientos y
conceptos fundamentales, desorganizacion en la
solucion de problemas (Espinosa et al., 2016).

Aprendizaje significativo y la ensefianza de
la Estequiometria.

La ensefianza de la estequiometria ha estado
marcada por un énfasis en lo procedimental,
memoristico, muchas veces descontextualizado de
los fendmenos y bajo una evaluacion tradicional del
aprendizaje (Ordaz & Britt, 2018), lo que se traduce
en practicas que ponen el acento en contenidos,
desarrollo de ejercicios homogéneos, preguntas
procedimentales, datos y variables sin aplicacion.
A estas dificultades se suman pobres practicas de
laboratorio que niegan la oportunidad de plantear
diferentes alternativas de comprension para aquellos
estudiantes que requieren mayor refuerzo en sus
metas de aprendizaje (Reyes-Cardenas, 2019;
Makhechane & Qhobela, 2019).
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Los enfoques de ensefianza actuales estan
centrados en el aprendizaje de los estudiantes y
los docentes llamados a actuar como facilitadores
(Candela-Rodriguez &  Catafio-Pereira, 2019;
Murillo & Tirado, 2020). En este sentido, el
aprendizajesignificativoimplica,en laestequiometria
procesos de aprendizaje retadores, que involucran
al estudiante con entornos enriquecidos por
recursos, actividades e interacciones significativas
que favorezcan aprendizajes de calidad y sean
coherentes con sus intereses y necesidades. (Benitez
et al., 2020). Segun Zamarrefio y Loyola (2022)
la motivacion y la activacion de conocimientos
previos son fundamentales para la apropiacion de
procesos de aprendizaje significativos, es decir, el
estudiante debe involucrase activamente a partir de
intereses y problemas relacionados con su contexto,
su experiencia y la interaccidon, para facilitar el
ensanchamiento de representaciones mentales y la
construccion de conceptos significativos. En otras
palabras, aprendizaje significativo en estequiometria
implica promover la construcciéon activa del
conocimiento, considerar las limitaciones de
procesamiento de los estudiantes y utilizar multiples
representaciones (Makhechane & Qhobela, 2019).

Es claro, que la metodologia de ensefianza
involucraal maestros, sus concepciones de ensefnanza,
practicas pedagdgicas, rutinas, estrategias, procesos
de evaluacion, etc., que requieren un ejercicio del
docente para hacerlos conscientes y explicitos que
le permitan convertir la metodologia de ensefianza
en una fortaleza del aprendizaje transformando el
conocimiento cientifico en formas comprensibles
para los estudiantes (Makhechane & Qhobela, 2019).
En este sentido, muchos estudiantes llegan a clase
con ideas que no corresponden con las definiciones
cientificas y no estan en capacidad de relacionarlas
adecuadamente, con conceptos y procesos quimicos
(Goémez et al., 2019). Por ello, se plantea iniciar
desde la cotidianidad del estudiante, pre-saberes,
intereses y motivaciones, lo cual hace pertinente
los contenidos y acerca el mundo de la quimica al
relacionar lo tangible con lo abstracto, la articulacion
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de la experiencia con sus representaciones mentales
(Becerra et al., 2021; Zompero et al., 2022).

El OVA como recurso de ensefianza
aprendizaje en Estequiometria.

Para el Mineducacion (2017) el OVA es un
material estructurado de forma significativa, asociado
a un proposito educativo, el cual puede ser integrado
y consultado en el aula. Autores como Pratiwi et
al. (2020) afirman que se pueden disefiar practicas
de ensefanza y aprendizaje de la estequiometria
(practicas de laboratorio, mapas conceptuales,
creacion de proyectos, elaboracion de productos
de uso cotidiano) con el apoyo de estos recursos
digitales y de herramientas multimedia que llamen la
atencion y motiven al estudiante a la consecucion de
los objetivos educativos. En este sentido, se pueden
alcanzar aprendizajes significativos al integrar
recursos TIC (Tecnologias de la informacion y la
Comunicacion), y desarrollar procesos eficientes que
faciliten la construccion del conocimiento de una
forma estructurada, dindmica y activa, mientras se
desarrollan competencias que permiten al estudiante
comprender y resolver situaciones relacionadas con
la quimica en su cotidianidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019),
plantea que la integracion de recursos tecnologicos
puede facilitar actividades como la seleccion y
comparacion de la informacion, elaboracion de
organizadores del conocimiento, la interacciéon con
los contenidos, la accidon comunicativa entre pares,
la realizacion de analisis criticos — reflexivos, la
interpretacion de multiples situaciones problema y
la toma de decisiones en su solucion, lo que extiende
las posibilidades de apropiacion del conocimiento e
implica la transformacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se requiere de una profunda reflexion
pedagbgico-didactica para que este recurso
promueva nuevas formas de ensefiar y aprender
(Lorduy & Naranjo, 2020).
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Es claro que los recursos de ensefianza digitales
pueden desempenar un papel crucial en el desarrollo
de habilidades de pensamiento y conseguir mejorar
la experiencia de aprendizaje y la comprension de los
estudiantes (Benitez, et al., 2020). Especificamente,
en la comprension de las estructuras tridimensionales
de los atomos que constituyen una molécula
(conformacion), se presentan desafios significativos.
En este contexto, se han construido modelos
moleculares digitales que permiten mejores opciones
de interactividad, valores de union y mayor precision
de las técnicas de visualizacion cientifica que
mejoran la comprension de la estructura molecular,
y que pueden ser facilmente incorporadas en los
OVA (Wiyarsi et al., 2018; Purba et al., 2021).

Finalmente, la integracion de los OVA
ofrece potencialmente otras ventajas, entre ellas,
la posibilidad de fomentar fuertes interacciones
entre  estudiante-problema/contexto, estudiante-
docente, estudiante-estudiante, lo cual facilita la
flexibilizacion de los procesos de aula, por unos mas
personalizados, que responden en mejor medida a
expectativas, ritmo, motivaciones del estudiante
y permiten asumir a cabalidad las implicaciones
pedagogicas de los problemas quimicos abordados
(Sinaga, 2019). Por lo tanto, se plantea como
objetivo de investigacion implementar un objeto
de aprendizaje OVA que permita la construccion
de aprendizajes significativos en la ensefianza de la
estequiometria en estudiantes de educacion media.
En este contexto, se espera que los estudiantes
apropien de manera significativa los conceptos,
teorias y leyes concernientes a la estequiometria para
asi, desarrollar las actividades, contextualizarlas con
su entorno y poder transferir su conocimiento a la
comprension de nuevos fendmenos.

Metodologia

Corresponde a un estudio con enfoque
cuantitativo y un método cuasi-experimental, que
permite adelantar una intervencion a una muestra de
participantes (estudiantes) en la que se comprueban

o evalian los efectos a partir del tratamiento
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Se aplica un disefio de prueba pre-test y pos-
test: Y1 y Y2 respectivamente, a un solo grupo (Y)
sobre el que se realiza una observacion previa a la
intervencion (Y1: Pre-test [Prueba Diagndstica])
y una posterior a la intervencion (Y2: Post-test
[evaluacion]); (X: tratamiento [secuencia didactica
OVA]). Este disefio, permite analizar el objeto
de estudio a partir de un grupo de participantes
previamente conformado (grado undécimo). No se
realiza seleccion aleatoria, puesto que el grupo de
estudiantes se conforma al inicio del afio escolar, no
cuenta con grupo control.

Operacionalizacion de Variables

La Tabla I, configura el conjunto de variables
estudiadas. Variable independiente: Secuencia
didactica OVA, como herramienta pedagogica para
el desarrollo de los conceptos de estequiometria.
Afecta a la variable dependiente: conocimientos en
estequiometria (conceptos basicos).

Tabla I. Operacionalizacion De Las Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Momentos secuencia
didactica: inicio,

Variable desarrollo, cierre.
independiente: Coherencia didactica:
Secuencia OVA entre objetivos de
didactica, OVA. aprendizaje, contenidos,
recursos y actividades.
Variable Conceptos Basicos
dependiente: Conceptos Relacion Molar

conocimientos
estequiometria.

basicos de
estequiometria

Relacion en Masa
Relacion en Volumen

Hipdotesis

Hipotesis General: La implementacion de una
secuencia didactica OVA mejora los conocimientos
en estequiometria (conceptos bdsicos).

Hipotesis de investigacion (HI): La calificacion
obtenida en el puntaje del postest supera la del
pretest.
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Hipotesis nula (H0): La calificacion obtenida
en el puntaje del postest no supera la del pretest o no
hay diferencia entre el puntaje del pretest y postest.

Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio esta conformada
por los estudiantes de grado once del colegio Jaime
Garzon. Corresponde a una institucion educativa
de caracter oficial, ubicada en la zona urbana de la
ciudad de Cucuta, Norte de Santander que oferta los
niveles de preescolar, basica y media técnica. La
poblacion total corresponde a 35 estudiantes de grado
once, que se encuentran en un rango de edad entre
15 a 17 anos. La muestra no probabilistica, estuvo
conformada por 28 estudiantes que cumplieron
con los criterios previstos para el desarrollo del
estudio: a) aceptacion de padres y estudiantes del
protocolo de consentimiento informado b) asistencia
y disposicion a todas las actividades realizadas (De
Helsinki, 2013).

Instrumentos de Investigacion

Como instrumentos para la recoleccion de
la informacion se disefia el cuestionario pretest —
postest y la secuencia didactica del OVA, que se
describen a continuacion.

Cuestionario pretest — postest. Consta de 20
preguntas basadas en ejercicios de conceptos basicos
de estequiometria y situaciones cotidianas. Las
preguntas se tomaron de las pruebas de Estado Saber-
ICFES grado 11 ciencias naturales (Mineducacion,
2018; 2021), de acuerdo con el formato de preguntas
contextualizadas de seleccion multiple con tUnica
respuesta, el cual debe ser confirmado por el
estudiante a través del desarrollo del proceso de
resolucion del problema donde se incluyen las
operaciones. La estructura del cuestionario en cuanto
a dimensiones y contenido se presenta en la Tabla II:
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Tabla II. Dimensiones Que Estructuran La Prueba Pretest Y Postest

DESCRIPCION ITEMS
Corresponde a los conceptos
basicos necesarios para resolver
problemas de estequiometria:
materia, conversion de unidades,
teoria de las reacciones quimicas,
balanceo de ecuaciones,
concentracion de soluciones
(quimicas y fisicas), teoria
cinética de los gases, gases
ideales.

Referente al procedimiento para
establecer la relacion que existe
entre el nimero de moles de una
sustancia y el nimero de moles
de otra. Cada ejercicio requiere 4,11,
que los datos sean llevados a 15,17,
moles para ir de reactivos a 19
productos o viceversa.

Definida por los procedimientos
para establecer la relacion de
masa desde los reactivos hacia
los productos o viceversa.
Contiene los conceptos de
relacion en volumen ya sea como
solucién o como gas. En solucion
requiere revisar la concentracion
(fisica o quimica), su manejo
como liquido y su transformacién
a volumen. En gas, requiere la
ecuacion general de los gases
ideales.

DIMENSION

Conceptos
Basicos

2,7,9,
16, 20

Relacion
Molar

3,6, 10,
Relacion en 12,18

Masa

Relacién en
Volumen 1. 5,8,

13,14

Secuencia didactica del OVA

Se construye desde el enfoque del aprendizaje
significativo basado en los resultados de la prueba
diagnostica o pretest. Los elementos que configuran
su estructura comprende (Campos et al., 2021): a)
conceptos disciplinarios, permite identificar los
conceptos estructurantes, definir las relaciones
entre subconceptos y procedimientos, establecer
las dificultades conceptuales, b) procedimientos
de ensefianza, permite distinguir las actividades/
recursos mas idoneos para la apropiacion de los
conceptos y alcanzar los propositos formativos,
c) caracteristicas del sujeto cognoscente y su
contexto, define los intereses, pre-saberes y
expectativas propios del estudiante y su entorno
para profundizar en las relaciones conceptuales que
favorecen la comprension y resolucion de problemas
estequiométricos.
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Los momentos de desarrollo de la secuencia
didactica son: 1) Inicio, corresponde a las actividades
de sensibilizacion de la tematica e indagacion de
conocimientos previos, 2) Desarrollo, referente a
las tareas de construccion y aplicacion de conceptos
cientificos, deteccion de errores, emision y
fundamentacion de hipotesis, elaboracion de disefios
experimentales, 3) Cierre, se realizan tareas de
identificacion de dificultades, elaboracion de sintesis
y autoevaluacion (Molano-Puentes et al., 2018).

Confiabilidad y Validez de los Instrumentos

Se aplica la técnica de valoracion por juicio de
expertos para la prueba pretest/postest y la secuencia
didactica del OVA. Participaron tres profesores
especialistas en las areas de quimica e investigacion,
aportando correcciones para mejorar la redaccion de
las pruebas y aclarar posibles términos desconocidos
para los estudiantes. Realizada las respectivas
correcciones se procede a aplicar la prueba piloto
de pretest/postest a una muestra representativa de
estudiantes obteniendo los siguientes valores por
item (Ver Tabla III):

Tabla ITI. Alfa De Cronbach Segtin ftems Prueba Pretest/Postest

3 ALFA DE £ ALFA DE
TTEMS CRONBACH ITEMS CRONBACH

1 0,78 11 0,80

2 0.74 12 0,75

3 0.81 13 0,77

4 0,80 14 0,77

5 0,82 15 0,81

6 0,78 16 0,80

7 0.81 17 0.81

8 0,78 18 0,80

9 0,82 19 0,82

10 0,81 20 0,80

El Alfa de Cronbach del instrumento arroja
como resultado 0,79 considerado confiable, segtin la
escala de valoracion para este tipo de analisis (Frias-
Navarro, 2022).

Procedimiento del Trabajo de Campo

El trabajo de campo se desarrolld a partir de
tres fases: 1. disefio y aplicacion de la prueba pretest,

2. disefio e implementacion del OVA a través de
la secuencia didactica, 3.aplicacion de la prueba
postest.

FASE 1. Disefio y aplicacion de la prueba
pretest

Una vez disefiado y validado la prueba pretest
se procede a la aplicacion. Para tal fin, se realizo
un encuentro presencial de dos horas, jornada
de la mafana, de acuerdo con el horario habitual
dispuesto para la clase de quimica. Inicialmente,
el investigador expuso los objetivos de la prueba y
explico su contenido, posteriormente, los estudiantes
participaron de manera individual en el desarrollo y
resolucion de los ejercicios propuestos.

FASE 2. Disefio e implementacion del OVA a
través de la secuencia didactica

Con la informacién de la prueba diagnostica
se define la construccion de la secuencia didactica
OVA, en la que planean tres encuentros para su
ejecucion. El primer momento se desarrolla de
manera presencial en el colegio, con una duracién
de dos horas. Se resuelven las actividades
propuestas para la secuencia didactica referente
a: reconocimiento de procesos estequiométricos,
aplicabilidad de estos procesos, formulacion de
estrategias para resolver problemas a partir de los
conceptos teoricos y desarrollo de juegos serios en
relacion a estos contenidos. También se realizaron
actividades de socializacion para el reconocimiento
y uso del OVA. El segundo momento se adelanta de
manera virtual, donde los estudiantes interactuaron
y realizaron individualmente las actividades
contenidas en el OVA, el tiempo estimado de cuatro
horas. El tercer encuentro se realiza en dos horas, de
manera presencial, en las instalaciones del colegio.
Se desarrollo la retroalimentacion de los resultados
de cada una de las actividades, se socializaron los
errores presentados y se adelantaron actividades de
reflexion y evaluacion de procesos metacognitivos.
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FASE 3. Aplicacion de la prueba postest

Se aplica la prueba postest correspondiente a
la misma prueba pretest. Se realiza un encuentro
presencial posterior a la aplicacion del OVA con una
duracion de dos horas. La evaluacion de estas pruebas
se realiza a partir de una rubrica que determina los
niveles de desempefio de los estudiantes, asi como
las fortalezas, debilidades y el grado de apropiacion
de los conceptos sobre estequiometria. La escala
de valoracion corresponde a: Muy Bajo (0,0 - 2.9),
Bajo (3,0 - 5,9), Basico (6,0 - 7,9), Alto (8,0 - 8,9),
Superior (9,0 - 10).

Resultados y Discusion

Las siguientes tablas presentan los estadisticos
descriptivos de la prueba pretest y postest
respectivamente, de acuerdo con las dimensiones

seleccionadas: conocimientos basicos, relacion
molar, masa y volumen.
Tabla IV. Estadisticos Descriptivos Prueba Pretest
Conoc/ Relacion Relacion  Relacion
Basicos  Molar Masa Volumen
Test Test Test Test
Valido 28 28 28 28
N Perdidos 0 0 0 0
Media 6,43 7,07 6,07 6,07
Emorestandar 347 333 o405 0317
de la media
Mediana 6,00 7,00 6,00 6,00
Moda 6 6 6 6
Desviacion 1834 1762 2142 1676
estandar
Varianza 3,365 3,106 4,587 2,810
Rango 8 6 8 6
Minimo 2 4 2 4
Maximo 10 10 10 10

La Tabla IV evidencia que, en el pretest los
resultados mas altos corresponden a la dimension:
relacion molar, de acuerdo con la comparacion
de medias por dimensién. Se esperaria que el
componente mas alto fuese el de conocimientos
basicos de estequiometria, por cuanto integra los
conceptos fundamentales para desarrollar los demas
componentes. Sin embargo, dentro de las debilidades
identificadas, esté la dificultad para comprender que

Pablo César Urbano-Mantilla

la masa molar es diferente en cada molécula, falta
de comprension del concepto y uso de unidades y
énfasis en la perspectiva procedimental matematica
para resolver problemas estequiométricos. De este
modo, la situacion aparentemente contradictoria, o
tendencia no esperada, se podria explicar al encontrar
que los conocimientos basicos estequiométricos son
suficientemente amplios y participan en todas las
relaciones estudiadas (Raviolo et al., 2021).

Tabla V. Estadisticos Descriptivos Prueba Postest

Relacion Relacién  Relacién Conoc/
Volumen Masa Molar Bisicos
Postest Postest Postest Postest
Valido 28 28 28 28
N  Perdidos 0 0 0 0
Media 721 743 7.86 7.29
Error estandar
de la media 314 306 271 295
Mediana 8,00 8,00 8,00 8,00
Moda 6* 6* 8 8
Desviacion ) 663 1,620 1,433 1,560
estandar
Varianza 2,767 2,624 2,053 2,434
Rango 6 6 4 6
Minimo 4 4 6 4
Miéximo 10 10 10 10

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

La Tabla V muestra que el valor de las medias de
las cuatro dimensiones se encuentra alrededor de 7,0
mejorando significativamente el valor obtenido en la
prueba pretest. También se destaca que en las dos
pruebas (pretest y postest) el valor mas alto se obtiene
en la dimension de relacion molar. A continuacion,
se describe el comparativo de los desempefios en
relacion a las dimensiones destacando fortalezas y
dificultades (Tabla VI).
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Tabla VI. Comparativo Desempefios Vs. Dimensiones En Pretest/Postest

Dimension ~ Prueba Muy Bajo Basico Alto  Superior
bajo  (3,0- (60- (80- (9,0-10)
(0,0- 59 7.9) 8,9)
2,9)
Conceptos Pret % 3.6 143 464 286 7.1
basicos Post% 0,0 7,1 32,1 50,1 10,7
Relacion Pret % 0,0 10,7 393 357 143
molar Post % 0,0 0,0 28,6 50,0 214
Relacion Pret % 10,7 143 429 250 7.1
masa Post % 0,0 3.6 393 392 179
Relacion Pret % 0,0 28,6 50,0 143 7.1
volumen Post % 0,0 10,7 357 429 10,7

Dimension Conceptos Basicos

Se evidencia que aproximadamente el 60% de
los estudiantes se encuentra en un nivel de desempefio
alto-superior, en comparacion con el pretest (35%),
lo cual demuestra que mejoraron significativamente
en esta dimension del conocimiento. Sin embargo,
existeun 39% que se encuentra en el nivel bajo-basico
es decir, aprueban con debilidades que se identifican
a continuacion: 1) falencias en la comprension de
conceptos como nomenclatura, reacciones y balanceo
de ecuaciones. 2) Dificultad para seguir procesos y
obtener la respuesta apropiada. 3) Dificultad en la
simplificacion y conversion de unidades, solo tienen
en cuenta los valores numéricos y al final del proceso
desconocen la unidad en que obtienen los resultados.
4) Confusion en la identificacion de compuestos
con su nomenclatura. 5) Confusion en el manejo
de las cargas o compuestos al realizar el balanceo
de la reaccion. Para hacer frente a esta situacion, es
necesario reconocer que los estudiantes poseen un
conocimiento base que favorece la construccion de
nuevos aprendizajes y hace posible la construccion
de un aprendizaje significativo (Lansangan et al.,
2018).

Llama la atencion que a pesar de la mejora
en los resultados del postest y que autores como
Barrios et al. (2021) afirman que en la construccion
del conocimiento es importante la articulacion de
los conocimientos previos con los nuevos ya que
los estudiantes aprenden sobre la base de lo que ya
conocen. Se evidencia que las principales dificultades
identificadas en el pretest se mantienen en el postest.

Dimension Relacion Molar

El 70% de los estudiantes se ubica en el
nivel alto-superior segin el postest evidenciando
mejores resultados y competencias para adelantar
procedimientos y resolver problemas de caracter
molar. Solo el 28% de los estudiantes se concentran
en el nivel basico correspondiente al nivel minimo
de aprobacion, lo cual evidencia algunas debilidades
con cierto grado de comprension. Estas se identifican
como: 1) apropiacion de los conceptos de cantidad de
sustanciay de mol que se confunde con masa molar. 2)
Uso inadecuado de los coeficientes, dado que deben
utilizar los datos de los compuestos, por ejemplo, en
gramos sin dejar de lado su coeficiente de reaccion.
3) Conversion de unidades al utilizar diferentes
unidades de medida. Situacidon que se evidencia por
el aprendizaje memoristico de la teoria la cual no es
relacionada con problemas practicos o de su entorno
(Tamayo et al., 2018). Contrario a los resultados
de la presente investigacion, algunos autores como
Rantih et al. (2019), entienden que la dimension
molar es una de las que presentan mayores desafios a
los estudiantes, cuando afirma que la transformacion
de moles a masa o volumen es problematica desde el
punto de vista del procedimiento porque el estudiante
debe cambiar los compuestos de inicio, para resolver
la reaccion y posteriormente transformarlos en la
disposicion solicitada.

Dimension Relacion en Masa

Aproximadamente el 57% de los estudiantes se
encuentran en el nivel alto-superior segun la prueba
postest. El grupo restante (42%) presenta algin tipo
de dificultad que se centran en: 1) El manejo de las
unidades de masa especialmente, cuando se usan
unidades diferentes al gramo para iniciar el proceso
de relaciones estequiométricas. 2) La comprension
del concepto de conservacion de la masa y la energia
como proceso estequiométrico. Situacion que se
manifiesta porque los estudiantes no asimilan que la
cantidad de materia que inicia debe ser equivalente
a la cantidad de materia que se forma al final
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(Andayani et al., 2018; Wardah & Wiyarsi, 2020).
3) El manejo del procedimiento para obtener gramos
de producto a partir de gramos de reactivo, mas atn,
cuando el proceso es de productos a reactivos. En
esta dimension es importante que cada estudiante
contextualice semdanticamente los conceptos que
debe aprender, lo cual determinard las relaciones
que pueda establecer entre ellos, y estas relaciones
condicionaran fuertemente la construccion de su
modelo mental y por tanto la comprension (Sangguro
et al., 2020).

Dimension Relacion en Volumen

Aproximadamente el 52% de los estudiantes se
encuentra en un nivel de desempefio alto-superior
segun la prueba postest. Sin embargo, un grupo
aproximado de 45% se encuentra en el nivel bajo-
basico, evidenciando algunas debilidades en: 1)
manejo de unidades, especificamente cuando se
usan unidades diferentes al litro. 2) Uso de algunas
leyes de gases ideales para obtener un resultado
intermedio que sea consecucion del procedimiento
para obtener el resultado final. 3) Reacciones de
cambio de estado solido y liquido a gas dentro del
proceso estequiométrico, confundiendo el uso de
las moles o gramos del producto inicial para hallar
el volumen del producto final. 4) Concentraciones
en soluciones en estado gaseoso. Algunos autores
afirman que estas situaciones se presentan porque
los estudiantes confunden los conceptos o utilizan
los que no son para hallar los datos faltantes y poder
continuar con el proceso (Korhasan et al., 2018). 5)
Uso de coeficientes estequiométricos que cambian
de valor durante la reaccion. Los estudiantes no
asimilan que el elemento puede variar dependiendo
de la forma como se presente y como se transforme
el compuesto con la concentracion y estado de la
materia (Lopez-Valentin, 2020). La persistencia
de las dificultades en los procesos de ensefianza
aprendizaje de la estequiometria, requiere un esfuerzo
en la adecuacion didactica del contenido que integre
diferentes representaciones y tenga en cuenta las
debilidades de los estudiantes (Bopegedera, 2019).
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A continuacion, se muestran los resultados
en cuanto a la cantidad de preguntas resueltas
correctamente segun la prueba pretest y postest
(Figura 1):

Comparativo estudiante - preguntas correctas

1234567 89101121314151617181920212223242520627 18

et ol TALENES oWt iot

Figura 1. Comparativo estudiante y pregunta resuelta (pretest/postest).

La Figura 1 evidencia que cinco estudiantes
(E1, E6, E13, E16, E22), obtuvieron mejoras
significativas en comparacion con el resto de grupo,
los cuales avanzaron levemente.

La siguiente Tabla VII presenta el consolidado
del nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes
de acuerdo con la prueba postest. Las dificultades
que permanecen en los estudiantes estan relacionadas
con las habilidades matematicas (relacionadas con
proporciones y razones) y equilibrio de ecuaciones.
Especificamente, al configurar correctamente dos
fracciones equivalentes y comprender escenarios
abstractos de aplicacion de la proporcion. Lo cual
coincide con la revision de la literatura (Ndlovu &
Malcolm, 2022).

Tabla VII. Consolidado Nivel De Desempeio Postest

NIVEL DE PORCENTAIJE
DESEMPENO PUNTAJE DE
ESTUDIANTES
Superior 9,0-10 10,7%
Alto 8,0-89 25,0%
Basico 6,0-79 60,7%
Bajo 3,0-59 3.6
Muy Bajo 0,0-2.9 0,0
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La Tabla VII evidencia que el 60,7% de los
estudiantes se encuentra ubicado en el nivel basico
de desempefio, lo cual indica que mas de la mitad del
grupo evaluado presenta algun tipo de dificultad al
comprendery/oresolver problemas estequiomeétricos,
aunque hayan superado la prueba. Se resalta que
el porcentaje de estudiantes que no comprende y
tiene dificultades para la resolucion de ejercicios
y problemas disminuy6 (3.6%). El 35,7% de los
estudiantes se ha apropiado de los conocimientos
estequiométricos y pueden resolver con suficiencia
los diferentes ejercicios y actividades. Si bien se
trata de un porcentaje significativo, se evidencia que
no alcanza a ser la mitad de la muestra.

los
los

La Figura 2 muestra la distribucion de
resultados segun el nivel de desempefio de
estudiantes en el pretest y postest.

Distribucién de resultados

—— Fretesl == Pinied

00 -29

Muy Rajo

Figura 2. Distribucion de resultados segtin nivel de desempefio.

Se evidencia que en el postest aumento el
porcentaje de estudiantes que se ubico en alto y
disminuy6 significativamente el porcentaje de
estudiantes que se encuentran en bajo. Sin embargo,
se puede constatar que el porcentaje de estudiantes
que agrupa la mayor cantidad se mantuvo estable y
corresponde al desempefio basico. Esto demuestra
que aun persisten dificultades en el proceso de
comprender conceptos y/o resolver problemas
estequiométricos.

Finalmente, la Tabla VIII presenta el criterio
de decision estadistica sobre la hipotesis de
investigacion:

Si la probabilidad obtenida P-Valor < a, rechace
HO (se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, rechace
H1 (se acepta HO)

Tabla VIII. Criterio De Decision Estadistica

NORMALIDAD
P-Valor =0.002 < a =0.05
La probabilidad obtenida P-Valor
Conclusion: < o, se acepta la hipotesis del
Investigador.

Observacion:

Hay una diferencia significativa entre los resultados
suministrados por el pretest y el postest al ser aplicada la
secuencia didactica OVA. Por lo cual, se concluye que el
tratamiento adelantado (secuencia didactica OVA), si tiene
efectos significativos en el aprendizaje de la estequiometria
por parte de los estudiantes.

Seglin la Tabla VIII, el desempeiio mostrado
en la prueba postest fue superior al mostrado
inicialmente en la prueba pretest. Se puede establecer
mayor comprension de los contenidos curriculares,
brindando dinamismo y significado al proceso
de ensefanza y aprendizaje de la estequiometria
(Romero-Vega, 2021).

Conclusiones

Dada la necesidad de promover competencias
cientificas que permitan a los estudiantes Ila
capacidad de interpretar situaciones o fenomenos,
argumentar sus analisis y proponer soluciones
a problemas de tipo estequiométrico, se hace
necesario el desarrollo de practicas significativas,
que propicien la construccion critica y objetiva del
conocimiento cientifico, involucrando competencias
de 1identificacion, indagacion, comunicacion y
explicacion. En relacion con los pre-saberes, la
perspectiva personal y cientifica, que les permitira
comprender los fendmenos quimicos y comunicar
sus ideas de manera asertiva.
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El OVA permitié considerar el conocimiento
disciplinario, las estrategias pedagogico-didacticas
y las necesidades educativas. Lo cual favorecio
la articulaciéon de la estructura, las actividades y
los recursos para ofrecer nuevas posibilidades de
integrar contenidos estructurados, adecuados y
contextualizados que promueven la renovacion
de la practica docente y mejoran el aprendizaje de
los estudiantes. Asi mismo, aumentan de manera
significativa el interés y la motivacion por el
aprendizaje de temas complejos y necesarios como
la estequiometria. Se reconoce que los recursos de
ensefianza y las actividades desempenan un papel
crucial en el desarrollo de aprendizajes.

En este sentido, las actividades interactivas
de la secuencia didactica OVA, generaron gran
expectativa, a diferencia de las desarrolladas a través
de procesos mecanicos. Se evidenci6 el interés, la
disposicion y la motivacion durante el desarrollo
de las actividades y sus logros generaban confianza
para seguir avanzando. Los estudiantes afirmaron,
en la evaluacion, que la clase era diferente porque no
solo se trataba de hacer ejercicios, sino que, debian
plantear, explicar previamente posibles causas o
efectos, adentrase en las diferentes situaciones y
buscar nuevas perspectivas para comprender el
problema y resolverlo, cambiar de rol y ponerse en
situacion de investigador.

Los resultados de este estudio no son
generalizables por las especificaciones y limitaciones
de la muestra. Sin embargo, existe coincidencia con
la literatura en la identificacion de las principales
dificultades y los problemas presentados en
los procesos de ensehanza aprendizaje de la
estequiometria. Si bien, mejoraron los resultados,
entre el pretest y el postest, se evidencia que persisten
las debilidades en los estudiantes. Queda pendiente
la necesidad de reflexionar por parte de los docentes
sobre los obstaculos de comprension en la ensefianza
de la estequiometria.

Pablo César Urbano-Mantilla
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