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Resumen

Debido a la paralización entre 2020-2021 causada por la pandemia COVID-19, se implementó 
repentinamente el aprendizaje en modalidad online en todos los niveles de la educación chilena, y en 
2022 los establecimientos educacionales volvieron a la modalidad presencial, con preocupación por el 
rendimiento académico de los estudiantes. La estequiometría es una asignatura compleja de enseñar 
debido al pensamiento abstracto necesario y, especialmente para los estudiantes de primer año de 
pregrado, podría ser un desafío debido a que para resolver problemas deben organizar datos y utilizar una 
secuencia lógica para dar una respuesta correcta. Utilizando una tabla para ordenar los datos y un diagrama 
de flujo para dar una secuencia lógica de pensamiento apoyamos a los estudiantes de estequiometría en 
la resolución de problemas con un incremento en su rendimiento académico. Se observó una mejora en el 
desempeño de resolución de problemas estequiométricos de un 3% a un 58%.

Palabras clave: estequiometría, química general, enseñanza universitaria, didáctica de la química.

Abstract

Due to the lockdown between 2020-2021 caused by the pandemic COVID-19, online mode learning was 
suddenly implemented at all levels of Chilean education, and in 2022, educational establishments returned 
to face-to-face mode, with concern about students’ academic performance. Stoichiometry is a complex 
subject to teach due to the abstract thinking needed, and especially for first-year undergraduate students, 
could be a challenge due to solving problems they must organize data, and use a logical sequence to give 
a correct answer. Using a table to order data, and a flowchart to give a logical sequence of thinking, we 
support students in stoichiometry in solving problems with an increase in their academic performance. An 
improvement in stoichiometric problem-solving performance was observed from 3% to 58%.
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Introducción

En los últimos años, el factor socioeconómico ha dificultado aún más el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, al profundizar la brecha digital entre los aspirantes a la 
educación superior. Esto se acentuó con el estallido de la pandemia de COVID-19 en 

2020 y el confinamiento forzado durante dos años, lo cual generó una transición acelerada 
de la enseñanza presencial a la virtual. Este cambio impactó de manera significativa a 
quienes carecen de medios e infraestructura adecuados en sus hogares (Azionya y Nhedzi, 
2021; Barrientos y Moris, 2022; García-Martín y García-Sánchez, 2022; Lorenzo Martín et 
al., 2022).

La clase convencional, caracterizada por el uso de pizarra y lápiz, fue reemplazada por 
un entorno completamente virtual, en el que se evidenció una brecha de habilidades en el uso 
de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), tanto en el profesorado como 
en el estudiantado, derivando en exclusión digital (Azionya y Nhedzi, 2021; Pokhrel y Cheetri, 
2021). Ante esta nueva realidad, el profesorado debió adaptar sus métodos e idear diversas 
estrategias para motivar al estudiantado (Álvarez-Alonso y Echeverría-Bonet, 2023).

Con el regreso a las clases presenciales y el deficiente funcionamiento de las aulas 
virtuales en América Latina durante la pandemia, los académicos universitarios de química, 
especialmente en los cursos de primer año, enfrentaron diversos desafíos para avanzar en 
contenidos fundamentales para la formación de futuros profesionales (Singh et al., 2021). 
Uno de los temas que más dificultades presenta para el estudiantado de química general es 
la estequiometría (Godoy y Alberto, 2015; Schmidt, 1990; Steiner, 1986), área en la que la 
práctica docente resulta crucial para lograr aprendizajes significativos. La estequiometría 
se entiende como el estudio cuantitativo y cualitativo de los reactivos y productos en una 
reacción química (Chang y Overby, 2020; Ferry y Assis, 2024). Se aplica, además, en temas 
como reacciones ácido-base, redox, equilibrio químico, disoluciones y cinética (Chonkaew 
et al., 2019; Rodrigues y Gibin, 2022), aunque suele abordarse desde una perspectiva 
meramente algorítmica, con ejercicios mecánicos y poca vinculación con experiencias de 
laboratorio (Aragón, 2004; Ramírez et al., 2009).

Según el currículo chileno, los y las estudiantes deben abordar este contenido durante 
la enseñanza secundaria, dentro de la unidad de estequiometría. En ella, deben comprender 
que los compuestos químicos comunes se forman mediante la combinación de elementos en 
proporciones definidas y realizar cálculos básicos entre reactantes y productos. Por tanto, 
deben aprender sobre combinaciones químicas, la ley de la conservación de la materia, 
las leyes de las proporciones definidas y múltiples, cálculos estequiométricos, reactivo 
limitante y en exceso, y porcentaje de rendimiento, entre otros. Estas actividades suelen 
partir de reacciones no balanceadas para luego ser balanceadas, y buscan relacionarse con 
fenómenos cotidianos, como la combustión del gas en la cocina o la lluvia ácida (Ministerio 
de Educación de Chile, 2016).

Aunque tradicionalmente la educación secundaria y la universitaria se tratan como 
niveles separados, es fundamental asegurar una transición fluida y efectiva entre ambas 
(Pérez et al., 2020). Se revisaron dos actividades curriculares de nivel universitario con el 
mismo nombre, implementadas en distintas instituciones. Se reporta que el estudiantado 
debe ser capaz no solo de comprender y aplicar los conceptos de la estequiometría, sino 
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también de explicar los cambios intrínsecos de la materia y fenómenos relacionados con 
las ciencias farmacéuticas, apoyándose en TIC para resolver problemas relacionados 
con relaciones cuantitativas entre reactivos y productos, tanto en fase acuosa como 
gaseosa (Camargo et al., 2023). Asimismo, se espera que puedan realizar conversiones 
estequiométricas a partir de reacciones químicas (Franco Mariscal et al., 2015).

Entre las estrategias más utilizadas por el profesorado para enseñar estequiometría 
destacan los mapas conceptuales y las herramientas de estudio para la resolución de 
problemas (Pérez Echeverría et al., 2024), la instrucción asistida por ordenador, el enfoque 
desde la perspectiva semántica, las explicaciones en laboratorio (Bapu Ramesh et al., 2020; 
Gulacar et al., 2019) y, en menor medida, el uso de analogías para favorecer la comprensión 
conceptual (Palencia Pérez y Trujillo González, 2023; Raviolo y Lerzo, 2016).

Resolver problemas estequiométricos representa un reto para los estudiantes 
de primer año de licenciatura (Poole, 1989), pues exige habilidades para la resolución 
de problemas y comprensión de la simbología química (como subíndices, coeficientes, 
relaciones estequiométricas y ecuaciones balanceadas). Estos elementos se suman 
al pensamiento abstracto, y la presencia de conceptos erróneos puede disminuir 
significativamente el rendimiento (Fach et al., 2007; Kimberlin y Yezierski, 2016; 
Makhechane y Qhobela, 2019; Mulford y Robinson, 2002; Opara, 2014; Sanger, 2005). En 
este sentido, el uso de organizadores gráficos puede apoyar el razonamiento concreto del 
estudiantado (Ralph y Lewis, 2019).

Por otro lado, las y los estudiantes reportan falta de motivación frente a los recursos 
pedagógicos tradicionales para aprender estequiometría, así como una marcada brecha 
generacional con su profesorado (Lipin, 2020; Sholihah et al., 2018). Uno de los métodos 
más comunes consiste en memorizar los procedimientos paso a paso para resolver 
problemas, sin comprender a fondo el sentido de cada conversión (Atkins et al., 2018; García 
García, 2020). Por ello, la incorporación de representaciones visuales, TIC y herramientas 
multimedia surge como una alternativa prometedora y motivadora (Mohafa et al., 2022). 
Una estrategia eficaz para superar estas limitaciones es el uso de analogías cotidianas que 
acerquen los conceptos a la realidad del estudiantado, así como organizadores gráficos que 
faciliten el desarrollo de problemas más complejos (Le Marie et al., 2018; Palencia Pérez y 
Trujillo González, 2023; Raviolo y Lerzo, 2016; Ralph y Lewis, 2019).

La resolución de problemas estequiométricos demanda un alto esfuerzo cognitivo 
y habilidades matemáticas, debido a la cantidad de información que debe manejarse 
(ecuaciones balanceadas, concepto de mol, subíndices, relaciones estequiométricas, 
unidades de medida), lo que exige una considerable capacidad de memoria de trabajo 
(working memory capacity, WMC) (Chang y Karpudewan, 2020). En este contexto, el 
material de aprendizaje cobra especial relevancia (Purba et al., 2021). Asimismo, el balanceo 
de ecuaciones requiere pensamiento crítico y analítico (Miranda, 2024), habilidades que 
permiten al estudiantado reconocer las relaciones entre las sustancias en una reacción, 
aplicar el principio de conservación de la masa y representar los procesos químicos desde 
niveles macroscópico, simbólico y submicroscópico (López et al., 2024).

Considerando lo anterior, se elaboró un diagrama de flujo con los conceptos y 
operaciones necesarios para resolver problemas de estequiometría, con el objetivo de 
ordenar los datos y establecer una secuencia lógica en su resolución.
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Metodología 
El método utilizado corresponde a un diseño preexperimental, en el que se aplicó un 
pretest y un postest (Ramos-Galarza, 2021) a estudiantes de educación superior que 
cursaban la asignatura de Química General. La intervención se llevó a cabo en dos etapas. 
La primera consistió en el uso de una tabla para recopilar la información proporcionada 
por los ejercicios de estequiometría entregados por el docente. En la segunda etapa, se 
construyó un diagrama de flujo para organizar los datos de acuerdo con una secuencia 
lógica de pensamiento, centrada en el contenido químico y la resolución de problemas de 
estequiometría.

El objetivo de la investigación fue intervenir en el aprendizaje de las ciencias mediante 
la organización de ideas por parte del estudiantado, con el fin de proporcionar un sentido 
lógico en la resolución de problemas y fomentar la independencia cognitiva, en contextos 
que requieren cálculos químicos.

Contexto y muestra
Debido a la pandemia de COVID-19, la educación en Chile, al igual que en muchas partes 
del mundo, se desarrolló de manera remota durante los años 2020 y 2021. Por ello, el 
estudiantado que participó en este estudio cursó sus dos últimos años de enseñanza 
secundaria en modalidad virtual, antes de volver a la presencialidad en 2022, ya como 
parte de la carrera de Química y Farmacia. Se recolectaron datos de 36 estudiantes del 
curso de Química General (N = 36).

Al inicio del curso, se solicitó al estudiantado resolver problemas relacionados con 
la estequiometría. Estos no representaban gran dificultad cuando se trataba de preguntas 
directas que requerían un único cálculo, como balancear ecuaciones, calcular masas 
molares, establecer relaciones estequiométricas o usar la densidad para obtener una 
masa a partir de un volumen. Sin embargo, surgieron dificultades cuando se planteaban 
problemas más complejos, que integraban varios de estos aspectos en un solo enunciado. 
En estos casos, se identificaron dos patrones principales:

1. Algunos estudiantes dejaban la respuesta en blanco porque no sabían cómo 
empezar.

2. Otros seleccionaban datos de forma aleatoria y aplicaban los cálculos que conocían, 
sin reflexión.

Esto evidenció que, si bien poseían habilidades matemáticas y entendían los 
conceptos estequiométricos por separado, no eran capaces de integrarlos ni relacionarlos 
entre sí. Por ejemplo, cuando el enunciado no incluía la ecuación química, se esperaba 
que los estudiantes identificaran reactantes y productos y redactaran dicha ecuación. No 
obstante, la mayoría asumía que no debía balancearse si no se les pedía explícitamente, o 
que ya estaba balanceada.

Diseño de un diagrama de flujo y tabla de estequiometría
La estequiometría es fundamental en la formación de los estudiantes universitarios de 
primer año de Química, aunque su enseñanza implica desafíos debido a la cantidad de 
subtemas que deben dominarse. Este reto debe ser abordado por el profesorado para 
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cumplir con los resultados de aprendizaje esperados. Nuestro plan de estudios enfatiza 
el balanceo correcto de ecuaciones químicas, el cálculo de cantidades de reactivos, la 
determinación del reactivo limitante, el concepto y uso del mol, así como la aplicación de 
las relaciones estequiométricas a contextos cotidianos.

Con el propósito de apoyar al estudiantado en el aprendizaje de la estequiometría, se 
diseñó un diagrama de flujo (véase Figura 1) que simplifica el pensamiento lógico necesario 
para resolver este tipo de problemas. También se elaboró una tabla (véase Tabla 1) para 
que pudieran registrar y visualizar mejor los datos del problema.

Recogida de datos
Se aplicó un pretest de 30 minutos con un problema estequiométrico. En esta evaluación, 
los estudiantes debían resolver el problema únicamente con base en las clases 
convencionales. Posteriormente, se les presentó el diagrama de flujo (Figura 1) y la tabla 
(Tabla 1), junto con instrucciones para su uso. Una vez comprendido el funcionamiento de 
ambos recursos, se aplicó un postest de 30 minutos, en el que debían resolver un nuevo 
problema utilizando el diagrama de flujo y la tabla, organizando así los datos para 
desarrollar adecuadamente la resolución.

aA + bB -> cC + dD
Masa
Masa molar
Moles

La fila correspondiente al número de moles se completa considerando una reacción 
con un rendimiento del 100 %. En caso de presentarse un porcentaje diferente, se debe 
realizar un cálculo adicional para ajustarse a dicho rendimiento.

Figura 1. Diagrama de 
flujo para la resolución 

de problemas de 
estequiometría.

Tabla 1. Tabla para 
ordenar los datos 

proporcionados en el 
problema y los resultados 

calculados durante el 
desarrollo.
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Problema 1 Problema 2

La gasolina de 100 octanos posee 1,00 mL 
de tetraetilplomo (Pb(C2H5)4) por litro. La 
densidad relativa con respecto al agua (1 g/
mL) de este compuesto es de 1,66 y se obtiene 
por reacción de cloroetano (C2H5Cl), y una 
aleación de sodio-plomo (PbNa4). ¿Cuántos 
gramos de cloroetano se necesitan para 
obtener suficiente tetraetilplomo para un litro 
de gasolina?

La hidracina líquida (N2H4) se obtiene en 
la industria por reacción entre el amoníaco 
(NH3), el cloro (Cl2) y una disolución de 
hidróxido sódico (NaOH(ac)), dando también 
como productos cloruro sódico (NaCl) y agua. 
Si se burbujean 200 gramos de NH3 y 175 
gramos de Cl2 en una disolución con un exceso 
de NaOH en una reacción con un rendimiento 
del 90%. ¿Cuántos gramos de hidracina 
pueden obtenerse?

Resultados y discusión
A efectos de análisis, los problemas de estequiometría se dividieron en cinco categorías 
(C-I a C-V), en concordancia con el diagrama de flujo (Figura 1):

•	 C-I. Escribir la ecuación química balanceada.

•	 C-II. Calcular la masa molar de los reactivos.

•	 C-III. Calcular el número de moles de los reactivos.

•	 C-IV. Determinar el reactivo limitante.

•	 C-V. Utilizar la relación molar entre el reactivo limitante y el compuesto solicitado, 
aplicando todas las transformaciones requeridas.

Los resultados del pretest, presentados en la Tabla 3, evidencian un bajo rendimiento 
en la resolución del problema 1 (Tabla 2) en todas las categorías, especialmente en aquellas 
relacionadas con el cálculo del número de moles de los reactivos, la determinación del 
reactivo limitante y el uso de la relación molar. Además, la mayoría del estudiantado no 
sabe cómo resolver los problemas debido a la gran cantidad de información proporcionada. 
El porcentaje (%) indica la fracción de los 36 participantes que respondió correctamente 
cada categoría.

Categorías (I-V)
Pre-test C-I C-II C-III C-IV C-V
N° de estudiantes 8 12 1 1 1
Porcentaje (%) 22 33 3 3 3

En cuanto a la categoría C-I, el 22 % escribió correctamente la ecuación química y 
la balanceó adecuadamente. Para C-II, el 33 % del estudiantado calculó correctamente la 
masa molar de los reactivos. Sin embargo, a partir de la categoría C-III, solo un estudiante 
(3 %) logró calcular correctamente el número de moles, identificar el reactivo limitante 
y establecer la relación molar. Estas dificultades van más allá de cuestiones matemáticas 
(Raviolo y Lerzo, 2016), ya que implican realizar relaciones estequiométricas tanto entre 
cantidades de sustancia como entre conceptos fundamentales —por ejemplo, qué se 
entiende por “sustancia” y su relación con las conversiones estequiométricas—, lo que 
requiere una comprensión más profunda. Esto sugiere que el bajo rendimiento podría 

Tabla 2. Ejemplos de 
preguntas de la prueba.

Tabla 3. Resultados de 
estequiometría de los 

estudiantes en el pretest.
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deberse a la limitada experiencia y comprensión de los conceptos estequiométricos 
adquiridos en la educación secundaria.

La Tabla 4 muestra el rendimiento del estudiantado en las cinco categorías después 
de la intervención, durante la cual utilizaron el diagrama de flujo (Figura 1) y la Tabla 1 
para organizar los datos del problema y sistematizar sus resultados en la resolución del 
problema 2 (Tabla 2). El porcentaje (%) corresponde al número de estudiantes que 
resolvieron correctamente los ejercicios.

Categorías (I-V)
Pre-test C-I C-II C-III C-IV C-V
N° de estudiantes 34 34 27 23 21
Porcentaje (%) 94 94 75 64 58

La comparación entre los resultados del pretest y el postest (Figura 2) muestra una 
mejora significativa en el rendimiento en las cinco categorías.

Para la categoría C-I, el porcentaje de respuestas correctas aumentó del 22 % al 94 
%. Esto indica que el estudiantado logró escribir y balancear adecuadamente la ecuación 
química, comprendiendo que una reacción química es un fenómeno macroscópico 
(Galagovsky y Giudice, 2015). Este aspecto representa un reto en el aprendizaje de la 
química, dado que exige comprender la proporcionalidad entre reactivos y productos 
(Ferry y Assis, 2024).

De igual forma, en la categoría C-II, se observó un incremento del 22 % al 94 %, lo 
cual indica que los estudiantes fueron capaces de establecer relaciones estequiométricas 
y calcular la masa molar de los reactivos. En general, esta habilidad implica relacionar 
una ecuación química balanceada (representación macroscópica) con el cálculo de 
masas molares (representación submicroscópica), lo cual supone un cambio de nivel 
representacional (Vargas et al., 2022).

Tabla 4. Resultados de 
estequiometría de los 

estudiantes en el examen 
(postest).

Figura 2. Comparación 
de rendimiento entre 

la clase de intervención 
y la tradicional en la 

resolución de problemas 
de estequiometría.
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En la categoría C-III, relacionada con el cálculo del número de moles, el rendimiento 
aumentó del 3 % al 75 %. Esto sugiere que el estudiantado fue capaz de realizar 
correctamente los cálculos y organizar la información en la Tabla 1. Según la literatura, 
el uso de esta tabla ayuda a evitar confusiones entre moles y molaridad (Raviolo y Farré, 
2020), además de favorecer la diferenciación entre los conceptos de partícula, masa y 
cantidad de sustancia (Lepiane-Faranna y Álvarez-Herrero, 2023).

En la categoría C-IV, la proporción de estudiantes que identificaron correctamente el 
reactivo limitante pasó del 3 % al 64 %. Este cálculo requiere no solo aplicar el criterio clásico 
basado en el coeficiente en menor cantidad (Iturra et al., 2021), sino también considerar 
múltiples variables, como la cantidad de sustancia y los coeficientes estequiométricos 
determinados en la C-I (García García, 2020). La comprensión conceptual e integrada 
de estos temas representa un desafío importante (Candela-Rodríguez y Cataño-Pereira, 
2019), ya que el rendimiento depende de la habilidad para relacionar variables complejas.

En cuanto a la categoría C-V, orientada a relacionar el reactivo limitante con el 
compuesto solicitado y aplicar correctamente todas las transformaciones, el rendimiento 
mejoró del 3 % al 58 %. Comparado con las demás categorías, este resultado refleja lo 
señalado por diversos autores: la enseñanza de la estequiometría suele enfocarse en 
procedimientos algebraicos como la conversión entre masa molar, moles y reactivo 
limitante (García García, 2021). No obstante, la resolución adecuada de estos problemas 
implica manejar conceptos, modelos y representaciones químicas complejas (Candela-
Rodríguez y Cataño-Pereira, 2019). En esta categoría, el estudiantado debe comprender 
tanto el significado como el uso práctico de las relaciones estequiométricas, combinando 
pensamiento lógico, cálculos simples, uso de símbolos químicos y representaciones 
químicas. A pesar de ello, solo el 58 % logró resolver correctamente el problema, lo cual 
indica que aún persisten retos importantes en la comprensión profunda de estos procesos.

Consideraciones finales
En consecuencia, la falta de dominio de los subtemas de la estequiometría hace que sea 
una tarea casi imposible para los estudiantes determinar el reactivo limitante y, finalmente, 
responder a la pregunta del enunciado al intentar resolver este tipo de problemas. Sin 
embargo, después de la intervención, se observó un aumento en el rendimiento en todas las 
categorías. La categoría C-V está claramente relacionada con la C-IV, y se registró un descenso 
en comparación con esta última, lo cual podría explicarse por el concepto adicional incluido 
en el problema (porcentaje de rendimiento), que requiere un cálculo extra.

Por otro lado, una observación importante sobre el desempeño de los estudiantes fue 
la dificultad para organizar los datos en un problema de estequiometría y pensar en una 
secuencia algebraica para su resolución. No obstante, cuando se muestra y discute con el 
estudiantado una ruta clara para abordar el problema, su desempeño mejora notablemente. 
Por ello, la incorporación de metodologías como los diagramas de flujo y las secuencias de 
pensamiento lógico, que les permiten ordenar sus ideas, favorece una mayor autonomía en 
los razonamientos propios de la química durante la resolución de problemas (Aguilera et 
al., 2017). A su vez, abordar la estequiometría tanto en la educación secundaria como en el 
nivel universitario implica que el estudiantado comprenda y razone a través de diferentes 
niveles de representación: simbólica, submicroscópica y macroscópica (Caamaño, 2017).



36(3) julio ▪ septiembre, 2025 72

Intervención didáctica para el aprendizaje de estequiometría  
en estudiantes universitarios, 

Silvana Moris, Susan Morales-Garcés, Juan Pablo González Gutiérrez,  
Claudio Barrientos y Javiera Gutiérrez-López

Si bien esta intervención no se centra en los aspectos matemáticos de la resolución 
de problemas estequiométricos —pues esa parte se aborda previamente en la enseñanza 
secundaria—, su objetivo es integrar los conceptos químicos ya adquiridos, dándoles un 
orden coherente que permita resolver exitosamente los problemas. En este sentido, resulta 
primordial preguntarse: ¿qué metodologías deben aplicarse para estimular el aprendizaje 
del estudiantado? Esto cobra especial relevancia si se considera que los métodos 
tradicionales ya no logran cautivar a quienes deben estudiar química. El verdadero desafío 
consiste en identificar cómo motivar y fomentar el pensamiento lógico en la enseñanza de 
la química, una habilidad que puede extrapolarse a otras áreas del conocimiento.
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