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INTRODUCCIÓN

É ben sabido que nas últimas dúas decadas nos contidos da materia de
Química de COU, e dende o ano 1996 tamén na Química de Segundo de
Bacharelato, o equilibrio químico é unha das partes máis importantes que
deben de abordar os alumnos de Ciencias para superar o Bacharelato e poste-
riormente as probas que lle permiten o acceso á Universidade.

Nos últimos anos, baseándose nas aportacións da psicoloxía,
desenvolvéronse modelos de aprendizaxe nos que se considera que os alum-
nos constrúen os seus coñecementos a partires de aquelo que saben.

O alumno ten unha serie de coñecementos, correctos ou incorrectos,
que dalgún xeito, interactúan cos novos coñecementos que se lle propoñen, e
só no caso de que os novos conceptos se integren na súa estructura cognitiva,
establecendo as conexións correspondentes co que xa coñecían,  é posible
que poidan aplicar correctamente eses conceptos a  novas situacións e proble-
mas de aprendizaxe, nese caso falamos do que se deu en chamar aprendizaxe
significativo.

Neste modelo de aprendizaxe significativo é importante saber as ideas
que teñen os alumnos antes de comenzar o proceso de ensinanza-aprendizaxe.
As chamadas ideas alternativas ou coñecementos previos foron durante os
últimos anos estudiadas por diversos autores, e no presente forman parte da
información que debemos  coñecer como profesores para abordar con maior
éxito a formación dos nosos alumnos.
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Quero neste caso centrar  o tema  naqueles aspectos que se refiren ós
contidos do equilibrio químico nos que o alumno debe  comprender que nun
mesmo sistema compiten cambios que teñen lugar en sentidos opostos, sen
esquecer que a Química ocúpase de describir a estructura interna da materia,
aquelo que non podemos ver e en moitos casos nin imaxinar, e tamén de
entidades tan pouco perceptibles como os electróns, átomos, moléculas etc,
coa dificultade que todo elo conleva para o estudiante de Química.

En xeral, as dificultades de aprendizaxe, concepcións de alumnos, e
ideas previas na ensinanza secundaria poden clasificarse  ( Pozo et al, 1991 e
Gómez Crespo,1992) en tres grandes grupos: natureza corpuscular da mate-
ria, conservación de propiedades non observables e cálculos cuantitativos.

No Bacharelato poden aínda permanecer moitas destas ideas alternati-
vas e aparecer outras, as veces como concepcións inducidas -adquiridas a
través dos medios de comunicación, na aula, a través do propio proceso de
aprendizaxe-, e concepcións analóxicas fundamentalmente xeneradas a tra-
vés do propio proceso da ensinanza.

IDEAS ALTERNATIVAS DOS ALUMNOS

Os sistemas en equilibro poden considerarse que forman o que
poderíamos chamar o núcleo duro do curso de Química de acceso á
Universidade para os alumnos de Ciencias. Estas unidades, -equilibrio quími-
co, equilibrio ácido-base, equilibrios de solubilidade, etc-, teñen uns contidos
específicos e propios deste curso que, na maioría dos casos, son totalmente
novos para os alumnos e en moitos casos presentan grandes dificultades na
súa comprensión.

Partindo pois de que os conceptos son novos, é lóxico pensar que os
alumnos non teñen moitas ideas previas, sen embargo obsérvase que cando
se enfrentan  a eses conceptos aparecen unha serie de erros conceptuais que
se repiten sistemáticamente e que non son doados de eliminar.

Algúns autores como (Jhonstone, 1977 e Hackling e Garnett 1985)
sinalan que non debemos considerar estas concepcións como espontáneas,
senón como inducidas a través do propio proceso de aprendizaxe.

Dentro da nosa comunidade e dende a constitución do grupo de traballo
de Química Loxse en 1996, os seus compoñentes vimos remitindo tódolos
anos aqueles aspectos nos que os alumnos se equivocan reiteradamente, faci-
litando deste xeito a súa difusión e coñecemento  a todo o profesorado Galego
de Química.
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Tendo en conta os diversos estudios realizados entre os alumnos de
Bacharelato e primeiro de Universidade, estas son as ideas alternativas máis
frecuentes:

Ø  Confusións masa-concentración
Para calcular a constante de equilibrio, utilizan masa ou moles en lugar

de concentración, as veces inducidos porque nalgúns casos numéricamente
as cantidades en moles cionciden coas de concentración. Noutros casos a
confusión é debido a dificultade de distinguir entre  masa ou moles e a con-
centración (Wheeler,1978, Furió et all,1999).

Resulta difícil tamén para moitos alumnos o ter que considerar que a
concentración, no caso dos sólidos en equilibrios heteroxéneos, pode presen-
tar un valor fixo durante a reacción e no equilibrio.

Ø  Confusións debidas a estequimetría

Os alumnos establecen unha relación lineal directa entre as
concentracións dos reactivos e as dos productos, confundindo os coeficientes
estequiométricos da reacción coa proporción das substancias presentes no
equilibro.

Un exemplo podería ser

2 NO(g) + O2 (g)  ↔ 2 NO2 (g)

no que consideran que no equilibrio a concentración de NO é a mesma ca de
NO2.

Ø  Dificultades coa constante de equilibrio
Pensan que se se aumenta a concentración de NO, tomando o exemplo

anterior, aumenta a constante de equilibrio. Isto suxire que se centran só na
variación dunha das substancias, prescindindo das concentracións das outras
substancias implicadas.

Tamén se atopan casos de alumnos que presupoñen que o valor da cons-
tante « é constante» e decir non varía nunca, aínda que cambie a temperatura.

ØCambio nas condicións do equilibrio

Cando se lles pide os alumnos que  expliquen como varían as velocida-
des de reacción directa e inversa o cambiar as condicións de equilibrio, un
erro moi frecuente é considerar que a velocidade de reacción favorecida au-
menta, mentras que diminúe a da outra dirección. Estas interpretacións poden
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estar inducidas, pola creencia de que a velocidade de reacción varía para
favorecer os cambios esperados ó aplicar o Principio de Le Chatelier.

Hackling e Garnett (1985), recólleno indicando que unha alteración no
sistema para os alumnos, conduce a un cambio nas condicións do equilibrio.

Ø Erro nas unidades da constante de equilibrio
Este aspecto foi estudiado nos libros de texto por Vila, A. et al (2001),

observando que algúns autores e profesores propoñen constantes de equili-
brio con unidades, e outros autores fan propostas de introducción do concep-
to de Q ( cociente de reacción) moi pouco didácticos e de difícil comprensión
e algunhas contradiccións na definición termodinámica da ecuación de
velocidade.

ØCompartimentación do equilibrio

 As veces non consideran que as substancias que forman parte dun equi-
librio químico funcionan como un sistema único, e considérano como
compartimentos estanco e separados.

Maskill e Cachapuz, (1989) indican que os alumnos consideran a
reversibilidade como un movemento físico -van e veñen-, e indúcelles a idea
de que o equilibrio se alcanza cando todo é igual, por exemplo cando se
igualan as concentracións de productos e reactivos.

De xeito semellante,  Furió e Ortiz, (1983) e Gorodetsky e Gussarsky,
(1986) dicen que se observa certa tendencia a considerar os dous membros
do equilibrio como compartimentos separados, o que parece indicar unha
concepción estática do equilibrio frente a realidade dinámica.

ØErros na interpretación das velocidades de reacción directa e inversa

Detéctase unha certa tendencia a considerar que a velocidade de reac-
ción aumenta co tempo, producíndose unha asociación entre o concepto de
velocidade de reacción e a extensión da reacción ( Camacho e Good,1989).

Esto podería explicarse tendo en conta as reacións elementais que as
veces o alumno observa no laboratorio. Un exemplo; cando reacciona un
metal cun ácido diluido, as veces transcurren uns segundos antes de que se
disolva o óxido da súa superficie, o que lle permite inducir que a velocidade
aumenta a medida que aumenta o tempo.

Cando se trata da reacción inversa, o erro máis común é considerar que
varía do mesmo xeito que a directa e, ó aumentar unha aumenta a outra e
viceversa (Hackling e Garnett, 1985).
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Podería ser debido a utilizar as veces os mesmos exemplos en procesos
reversibles e irreversibles, ou que ás veces non se fan as indicacións oportu-
nas o sistema que estamos estudiando, se é reversible ou irreversible, aberto
ou pechado, homoxéneo ou heteroxéneo.

ØEfecto dos catalizadores sobre o equilibrio

Un dos erros máis común é que algúns alumnos consideran que afectan
as proporcións en que aparecen ás concentracións de reactivos e productos, e
supoñen que se modifica o equilibrio.

CONSIDERACIÓNS

Temos que ter en conta que o estudio da cinética ten aspectos moi im-
portantes para o estudio do equilibrio químico, e as ideas alternativas dos
alumnos superpoñense ou son comúns. Neste senso aconsellamos revisar as
aportacións  de dous dos taballos publicados por Sánchez Piso et al (2001 e
2002), nos que abordan respectivamente un estudio sobre investigación e ideas
alternativas en Cinética Química.

Ademais  parece que no equilibrio químico, como na maioría das unida-
des de Química, o alumno posúe e emprega ideas alternativas que dificultan
unha aprendizaxe significativa, o que deberíamos de ter en conta para avan-
zar máis eficazmente na súa formación. Ademais o coñecemento por parte do
profesor pode axilizar a súa propia aprendizaxe e mellorala. Polos estudios
comentados, no caso do equilibrio químico esas dificultades veñen máis ben
marcadas pola dificultade dos propios conceptos, e polo propio proceso de
aprendizaxe na adolescencia.

Podemos concluir que para o estudio do equilibrio químico é necesario
que o alumno comprenda e manexe correctamente, tanto a nivel conceptual
como operativo, os seguintes conceptos: mol, masa, concentración, reacción
química,  etc.  Tamén é necesaria necesaria  a comprensión sobre os mecanis-
mos dunha reacción a través das colisións moleculares, coa idea de equilibrio
como algo dinámico non estático.

No futuro, a miña idea é presentar algunhas experiencias de laboratorio
que permitan romper o concepto estático de equilibrio e mellorar as outras
deficiencias e ideas alternativas que presentan en xeral os alumnos sobre o
equilibrio químico, independentemente doutras actividades de contidos máis
conceptuais que se poidan utilizar, pero paréceme que, na presentación dos
propios contidos  e nas propostas da Consellería de Educación, este aspecto
experimental está pouco considerado e pode ser de grande axuda para o
alumnado.
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