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RENDIMIENTO ACADÉMICO Y CONCEPCIONES ALTERNATIVAS 
EN ESTEQUIOMETRÍA Y SOLUCIONES. 

Luisa Rojas y Maj Britt Mostue * 

RESUMEN 

En este estudio se determinó el rendimiento de los es­
tudiantes en las unidades de estequiometría y soluciones 
de las materias Química General (para estudiantes del área 
de ciencias agrobiológicas) y Química 1 (para estudiantes 
del área científico-tecnológica). Se observó un rendimien­
to bajo con porcentajes de 1 0% y 9% de aprobados, res­
pectivamente. A través de un análisis cualitativo de los 
problemas planteados en los exámenes, se pudo observar 
que los estudiantes de las dos asignaturas presentan con­
cepciones alternativas sobre los términos abstractos de 
los dos temas en estudio. 

ABSTRACT 

This study determined the performance of the fresh­
man students in stoichiometry and solutions of two signa­
tures of Chemistry (Chemistry for agrobiology students 
and Chemistry for scientific-technology students). The re­
sults obtained demonstrate that the students ofboth Chem­
istries presented a low performance with percentages of 
1 0% and 9%, respectively. A qualitative analysis of the 
items shows that the students presented alternative con­
ceptions about the abstract concepts of stoichiometry and 
solutions. 

INTRODUCCIÓN 

La mayoría de los estudiantes, en todos los niveles, 
presentan dificultades para aprender Química. Averiguar 
las razones ha sido el centro de muchos estudios. Concre-
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tamente, se han realizado investigaciones, unas centradas 
en la detección de las ideas alternativas que usan los estu­
diantes cuando son instados a interpretar fenómenos fisi­
cos y químicos (BouJaoude, 1992; Driver y Easley, 1978; 
Enciso el al , 1987; Gabel el al. , 1984; Gamett el al. , 1995 ; 
Haider y Abraham, 1991 ; Linn y Songer, 1991 ; Nakleh, 
1992; Novick y Nussbaum, 1978; Nurrenbem y Pickering, 
1987; Vásquez, 1990) y otras son estudios comparativos 
entre las variables cognoscitivas y el rendimiento estudiantil 
(BouJaoude y Giuliano, 1991 ; Chandran, el al. , 1 987; Níaz, 
1980; 1987a; 1987b; 1988; 1989a; 1989b; 1991 ; 1996; Níazy 
Lawson, 1985; NíazyRobinson, 1992; RojasyNíaz, 1993 ; 
1996; Sánchez, 1986; Staver y Jacks, 1988; Vaquero el al. , 
1996). Existe un primer grupo de ideas alternativas que 
giran en tomo a una escasa noción de la existencia de 
vacío entre partículas, un rechazo a la idea de interacción 
entre las mismas, una imagen molecular estática y una 
tendencia a transmitir a las partículas las propiedades y 
atribuciones del mundo macroscópico 

Según Eylon, Ben-Zvi y Silberstein (1 986), los estu­
diantes de química fallan frecuentemente en diferenciar 
entre el comportamiento de una molécula simple y el de 
muchas moléculas, al tratar de explicar las estructuras 
químicas y los procesos. Estos autores realizaron un análi­
sis de los conceptos sobre estructura molecular que man­
tienen los estudiantes de química. Más del 90% de los es­
tudiantes sostiene la misma representación o van hacia 
una representación menos exacta, a medida que la com­
plejidad de un problema aumenta. A la vez, un aumento en 
la complejidad conduce a una regresión en el razonamien­
to . 

Referente a las ideas alternativas en estequiometría y 
soluciones, particularmente, se cuenta con los diversos 
estudios de Ben-Zvi el al, 1986; Gabel y Samuel, 1986; 
Friedel y Maloney, 1992; Dierks el al., 1985; Gabel el al. , 
1984; Gabel y Sherwood, 1983 ; 1984; Gabel y Samuel 
1986; Gower et al. , 1977; McCullock, 1990; Prieto el al. , 
1989; Rojas y Níaz, 1996. Ben-Zvi et al. ( 1986) argumentan 
que una apropiada interpretación de una ecuación quími­
ca requiere que el aprendiz entienda muchos principios, 
como por ejemplo : estado físico y estructura de los 
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reactivos y productos, la dinámica de la interacción entre 
las partículas, la relación cuantitativa entre las partículas y 
el gran número de partículas involucradas. 

En relación con los cambios de estados de agregación 
y disolución, los estudiantes tienen grandes dificultades para 
la correcta comprensión de: (a) la naturaleza de los cam­
bios de estado de agregación de los cuerpos; (b) la conser­
vación de la masa, tanto en los fenómenos fisicos como en 
los químicos; (e) la naturaleza del fenómeno de la disolu­
ción de un sólido en un líquido; (d) las diferencias, en la 
formación y propiedades, entre un compuesto y una mez­
cla y (e) que los compuestos son sustancias puras 
(Fernández et al., 1988). 

Vásquez (1990) observó que en estudiantes con 18 
años de edad persiste un aumento de concepciones alter­
nativas, lo cual pone de relieve que el tipo de enseñanza­
aprendizaje recibido dista mucho de los elementos 
epistemológicos de la ciencia y el modo de producción 
científica. Por otro lado, Níaz (1980) encontró que la mayor 
parte de los programas de principios de Química en el Nú­
cleo de Sucre de la Universidad de Oriente exige una pre­
paración cognoscitiva hipotético-deductivo y, cuando 
menos, alrededor del 50% del contenido de los exámenes 
de evaluación requiere razonamiento formal. Sin embar­
go, parece que no existe una concordancia entre los nive­
les de exigencia de los contenidos de los programas de 
principios de química y el nivel de desarrollo mental de 
los estudiantes, puesto que la mayoría de los estudiantes al 
ingresar al nivel universitario no hfalcanzado la etapa for­
mal (Grifiths, 1976; Níaz, 1987; Sánchez de G., 1984). 

Para este estudio se plantearon como objetivos: (a) 
determinar y comparar el rendimiento de los estudiantes 
en las unidades de estequiometría y soluciones en las asig­
naturas Química General (01 0-1 714) y Química 1 (010-
1814) del Núcleo de Sucre de la Universidad de Oriente; 
(b) hacer un análisis cualitativo a los problemas plantea­
dos de estequiometría y soluciones en los exámenes par­
ciales para evidenciar las concepciones alternativas y com­
parar éstas entre las dos asignaturas. 

METODOLOGÍA 

Se tomó el universo de 467 estudiantes cursantes de 
Química General (010-1714) y 677 estudiantes de Quími­
ca 1 (010-1814) en el Núcleo de Sucre de la Universidad 
de Oriente. Para medir el rendimiento en las unidades de 
estequiometría y soluciones en las asignaturas menciona­
das, se tomaron las calificaciones de los exámenes parcia-
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les. Luego ~e hizo una evaluación cualitativa de las res­
puestas de los estudiantes a los problemas planteados en 
los mismos exámenes para detectar las concepciones al­
ternativas. Finalmente, se compararon las concepciones 
alternativas de los estudiantes de las dos asignaturas para 
evidenciqr semejanzas y diferencias. 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

En las unidades de estequiometría y soluciones de las 
dos materias Química General y Química 1, los resultados 
demuestran un bajo rendimiento con porcentajes de 10% 
y 9% de aprobados, respectivamente. Se pudo observar, 
en lo referente a estequiometría, que un alto porcentaje de 
los estudiantes (85%) tiene dificultades en diferenciar y 
relacionar cantidad de sustancia (n) y número de átomos y 
moléculas (N), mientras que en la relación masa-cantidad 
de sustancia (m-n), el porcentaje disminuye considerable­
mente. Esto es una demostración de no diferenciar el mundo 
micro del macro; esta tendencia puede estar reforzada si 
los profesores repetidamente presentan modelos de molé­
culas simples y los textos muestran dibujos de moléculas 
simples y no se hace la relación correcta entre los niveles 
macroscópico y atómico/molecular. 

En los problemas de estequiometría con reactivos en 
exceso y limitante, los estudiantes aplican la ley de conser­
vación de la masa sin tomar en cuenta que no se gasta 
todo de los reactantes, sumándolos. Una explicación a esta 
dificultad de entendimiento se puede tomar de las investi­
gaciones realizadas sobre el desarrollo de las habilidades 
cognoscitivas de los estudiantes y el rendimiento en Quí­
mica. 

En los exámenes con problemas que involucran solu­
ciones, el mol está tomado como unidad de concentra­
ción; referente a valoración, la mayoría de los estudiantes 
recurre a la fórmula de dilución omitiendo la ecuación quí­
mica. Esta manera de resolver los problemas es mantener 
la idea de la equivalencia, a pesar de que en los programas 
Química 1 y Química General se ha eliminado el uso del 
equivalente-gramo. Otro aspecto observado fue la manera 
de formulación de las relaciones de las cantidades fisicas, 
es notable una mezcla de los símbolos de las cantidades 
físicas con las unidades, la mayoría de los estudiantes es­
cribe la relación: mol = g!M, en vez den= m!M. Es posi­
ble que en el proceso enseñanza-aprendizaje exista una 
resistencia tanto en contra del empleo del concepto canti­
dad de sustancia (n) como del término y favorezca a la no 
asimilación correcta de lo que significa el mol como uni­
dad de la cantidad de sustancia. 
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Es importante destacar que los programas de las dos 
asignaturas tienen enfoques diferentes, el de Química Ge­
neral se inicia con el estudio de los modelos atómicos (mun­
do micro) y luego del enlace químico previo a 
estequiometría y soluciones; es decir, en ese programa se 
llega a la ecuación química como consecuencia de lo que 
ocurre a nivel atómico y se define el mol como la unidad de 
la cantidad de sustancia para "facilitar" el cálculo 
estequiométrico. El programa de Química 1 se inicia con las 
leyes ponderales (mundo macro), sin explicar el nivel ató­
mico, antes de estequiometría y soluciones y culmina con 
modelos atómicos y el enlace químico. Para los cálculos 
estequiométrícos no se ve la necesidad de utilizar la canti­
dad de sustancia (n) ya que la ley de proporciones defini­
das y la de conservación de la masa funcionan y el mol 
resulta, consecuentemente, más bien una complicación. 
No obstante, se puede extraer que, a pesar de que el pro­
grama de Química General va de Jo micro a lo macro y el de 
Química 1 de lo macro a lo micro, el rendimiento de Jos 
estudiantes en estequiometria y soluciones es similarmente 
bajo. Es posible que, como estos dos temas contienen 
conceptos teóricos y abstractos, pueda existir alguna ex­
plicación a esta problemática en el proceso de enseñanza­
aprendizaje. Es factible que los docentes desconozcan 
estrategias instruccionales que favorezcan a un mejor en­
tendimiento de esos conceptos y persistan en un tipo de 
enseñanza adverso al cambio metodológico y evolutivo 
de los términos químicos que está unificado con las reco­
mendaciones de la IUP AC (1987). Existen confmnaciones 
a esos planteamientos como son las generalidades de los 
estudiantes a: (a) utilizar la fórmula V

1
M

1
=V

2
M

2
, en los 

cálculos estequiométricos con soluciones; (b) pasar di­
rectamente al mol sin incidir en la magnitud cantidad de 
sustancia y (e) la manera de los estudiantes resolver los 
problemas de soluciones que implican la estequiometria, 
pero es obviada, lo cual es una perseverancia de utilizar la 
equivalencia. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados justifican Jo planteado por Dierks et al. 
(1985) que, históricamente, el concepto cantidad de sus­
tancia (n), cuya unidad es el mol ha sido ~a parte más dificil 
dentro de los cursos de Química para principiantes. Las 
posibles fuentes de concepciones alternativas referentes a 
ese concepto en estequiometría y soluciones deben tomar­
se en cuenta cuando se diseñen estrategias metodológicas 
que superen las tres barreras básicas, planteadas por Herron 
(1990) y Abraham ( 1990), que impiden el éxito para re­
solver problemas en Química: (a) insuficiente compren-
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sión de los conceptos involucrados; (b) uso de reglas o 
algoritmos memorizados y (e) incapacidad para transferir 
el entendimiento de los niveles macroscópico y atómico/ 
molecular en la resolución de problemas que alienten cam­
bios en las ideas de los estudiantes. De acuerdo con estos 
resultados, se recomienda: (a) asesorar a los profesores en 
relación con las dificultades y las concepciones que tienen 
los estudiantes sobre los términos abstractos de estos te­
mas para que utilicen estrategias que propicien cambios 
cognoscitivos; (b) tomar en cuenta la certidumbre existen­
te de la relación entre las habilidades cognoscitivas, el ren­
dimiento académico y las concepciones alternativas de los 
estudiantes; (e) hacer una revisión de los libros de texto a 
fin de evaluar sus estrategias didácticas en función de las 
exigencias cognoscitivas y la actualización de su conteni­
do. 
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