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Resumen

miento critico y solucién de problemas en un grupo de profesores en forma-
cién inicial mediante la construccién e interpretacion de los diagramas de
predominancia de Frost y Latimer, al abordar situaciones contextualizadas relacio-
nadas con el fenédmeno de la corrosién. El estudio se llevd a cabo en la Universi-
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Desarrollo de la habilidad de solucién de problemas de profesores
de Quimica en formacién mediante diagramas redox

dad Pedagégica Nacional en los espacios académicos de Sistemas Inorgdnicos
y Sistemas Fisicoquimicos I. Se utilizé un enfoque cualitativo de tipo interpreta-
tivo, estructurado en tres sesiones de trabajo con actividades teérico-prdcticas.
Se implementaron tres instrumentos: una prueba diagnéstica, una prdctica de
laboratorio y un taller. Los resultados muestran avances progresivos en ambos
grupos, en particular en el espacio de Sistemas Fisicoquimicos |. En conjunto, los
hallazgos permiten concluir que el uso de diagramas de Latimer y Frost, cuando
se vincula con situaciones reales, no solo facilita la comprensién de los procesos
termodindmicos y redox involucrados en la corrosién, sino que también promueve
el desarrollo de habilidades cognitivas superiores como el andlisis critico, la toma
de decisiones fundamentadas y la argumentacién cientifica.

pensamiento critico; corrosién; diagramas de Frost; diagramas de Latimer; solu-
cién de problemas

This study aimed to develop the skill of critical thinking and problem solving in @
group of preservice teachers through the construction and interpretation of Frost
and Latimer predominance diagrams by addressing contextualized situations
related to the phenomenon of corrosion. The research was carried out at the Uni-
versidad Pedagdgica Nacional with students from the courses Inorganic Systems
| and Physicochemical Systems I. A qualitative interpretative approach was used,
structured over three work sessions with theoretical-practical activities. Three ins-
truments were used: a diagnostic test, a laboratory practice, and a final works-
hop. The results show progressive advances in both groups, in particular in the
Physicochemical Systems | course. Overall, the findings allow us to conclude that
the use of Latimer and Frost diagrams, when linked to real-life situations, not only
facilitates the understanding of thermodynamic and redox processes involved in
corrosion but also promotes the development of higher-order cognitive skills such
as critical analysis, evidence-based decision-making, and scientific argumentation.

critical thinking; corrosion; Frost diagrams; Latimer diagrams; problem solving
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El pensamiento critico es una habilidad
cognitiva compleja que le permite a un
individuo analizar informacién, evaluar
argumentos, tomar decisiones funda-
mentadas y resolver problemas de forma
reflexiva. Para Halpern (2003), el pensa-
miento critico es “el uso de habilidades
cognitivas o estrategias que aumentan la
probabilidad de un resultado deseado”, es
decir, se trata de un tipo de pensamiento
razonado y propositivo, que estd estrecha-
mente relacionado con la solucién de pro-
blemas y la toma de decisiones (Bilbao,
2021), lo que se traduce en que pensar
de esta forma no solo es razonar légica-
mente, sino también hacerlo con sentido,
pertenencia y en contextos especificos. La
solucién de problemas es una de las habi-
lidades del pensamiento critico que deben
desarrollar los profesores en formacién ya
gue les permite analizar situaciones reales,
identificar variables relevantes, evaluar
alternativas y tomar decisiones fundamen-
tadas con base en la evidencia.

Ahora bien, en el contexto particular de
la ensefanza de la quimica, desarrollar
esta habilidad tiene una gran relevancia,
ya que esta disciplina no solo requiere de
dominio de conceptos y representaciones
simbdlicas, sino también de la capaci-
dad de interpretar y explicar fenémenos
del mundo real. Asi, al interpretar los dia-
gramas de Latimer y Frost y comprender
la corrosién se promueve un aprendizaje

activo y reflexivo, y al contextualizarlo en
situaciones cotidianas e industriales se
fomenta un ambiente educativo propicio
sobre su impacto en la sociedad y se pro-
mueve un aprendizaje significativo.

El fenémeno de la corrosién es el
proceso de deterioro de los materiales
metdlicos, debido a reacciones quimicas o
electroquimicas con su entorno, un contexto
relevante para abordar en la ensefanza de
la quimica ya que afecta la resistencia e
integridad estructural de materiales y dis-
positivos, lo que genera costos elevados en
mantenimiento y reparacién. La corrosién
puede ser impulsada por factores como la
humedad, la presencia de iones especifi-
cos, el pH del medio y la temperatura.

Este fenédmeno se puede analizar
mediante representaciones y modelos que
permitan predecir y comprender la predo-
minancia, estabilidad y reactividad de las
especies metdlicas involucradas. En este
sentido, los diagramas de Latimer y Frost
son representaciones gréficas que permi-
ten apreciar el comportamiento redox de
un conjunto de especies relacionadas de
un elemento y asociarlo con el fenémeno
de corrosién. Ambos diagramas permiten
analizar, desde un enfoque termodindmico,
la susceptibilidad de un metal a oxidarse
en un entorno determinado, lo cual es
esencial para predecir y mitigar procesos
de corrosién.

Por consiguiente, en el marco de la Préc-
tica Pedagdgica y Diddctica Il del programa
de Licenciatura en Quimica de la Universi-
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dad Pedagégica Nacional, se estructuré el
proyecto de préctica educativa que buscéd
dar respuesta a la pregunta ¢Cémo la
construccién e interpretaciéon de los dia-
gramas de Latimer y Frost, por parte de un
grupo de profesores en formacién, favo-
rece el desarrollo de la habilidad de pen-
samiento critico, solucién de problemas,
cuando se abordan situaciones contextua-
lizadas al fenémeno de corrosién?

Este proyecto se implementé con 31 pro-
fesores de Quimica en formacién de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad
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Pedagoégica Nacional, que cursaban los
espacios académicos de Sistemas Inor-
gdnicos |, si-1 (14 estudiantes) y Sistemas
Fisicoquimicos I, sF-1 (17 estudiantes). Para
caracterizar la habilidad de pensamiento
critico, solucién de problemas de los pro-
fesores de Quimica en formacién se imple-
menté una metodologia cualitativa de tipo
interpretativo, que se estructurd en tres
actividades tedérico-prdcticas relacionadas
con situaciones contextualizadas al fené-
meno de corrosién y a la interpretacién y
construccién de los diagramas de Latimer
y Frost, en especifico para elementos metd-
licos, durante tres sesiones de dos horas
(véase la figura 1).

Metodologia

Etapa 1

A

v

Etapa 2

y

Etapa 3

v '
Consentimiento Prueba [ Trabajo
informado Diagnéstica

Practico ]

A

A

Socializacion con los
estudiantes

|

Intervencion
educativa

Laboratorio
sobre corrosion

| I

Practica de laboratorio

#

Concepto de corrosion,
tipos y formas de
prevencion

Construccion de diagramas de Frost
en medio acido y basico para el Mn

_{

Taller grupal ’

Figura 1. Etapas de la metodologia de investigacién

Fuente: elaboracién propia.

Para analizar el desarrollo de la habili-
dad se definieron tres categorias con sus

respectivos indicadores, tal como se des-
cribe en la tabla 1.
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Tabla 1. Categorias de andlisis para la habilidad del pensamiento critico, solucién de problemas

Categorias

Analiza criticamente el fenémeno de
la corrosién, sus causas, sus tipos y

consecuencias en distintos contextos
y relaciona estos conocimientos con
situaciones reales.

Interpreta y evalta la informacién

de los diagramas de Latimer y Frost
sobre la estabilidad, predominancia y
reactividad de especies de un elemento
quimico, tendencias redox, dismutacién
y coproporcion.

Explica y predice el comportamiento
de algunas especies en diferentes
contextos de la corrosién, integrando
los conceptos y las representaciones de
los diagramas de predominancia. De
esta manera propone estrategias de

solucién fundamentadas para mitigar la

corrosion.

Indicadores

Reconoce el fenédmeno de la corrosién y lo que sucede
con las especies que se involucran en este proceso, en
los contextos reales en que se presentan.

Identifica el tipo de corrosién, la identidad quimica del
metal y el ambiente.

Comprende que el potencial de reduccién y la variacién
de energia de Gibbs son pardmetros termodindmicos
que permiten predecir la estabilidad, predominancia y
reactividad de una especie.

Identifica el comportamiento de las especies de un
elemento a partir de la informacién que se representa
en los diagramas, como su tendencia redox, de
coproporcién, dismutacion y estabilidad.

Establece relaciones significativas del comportamiento
de una especie al interpretar los diagramas y predice la
corrosion en distintos ambientes.

Plantea alternativas de solucién argumentadas con
base en los datos representados en los diagramas.

Justifica sus decisiones cientificas teniendo en cuenta
variables como el potencial de reduccién, el medio, la
energia libre de Gibbs y el tipo de material.

Fuente: adaptado de Albertos (2015) y Bezanilla et al. (2015).

La informacién se recolectd mediante

das a los equilibrios redox y a la interpre-

tres instrumentos tipo cuestionario: la
prueba diagnéstica que se desarrollé de
manera individual, el trabajo prdctico de
laboratorio y el taller que se implementé de
manera grupal, que contenian Unicamente
preguntas abiertas con el fin de identificar
el lenguaje y el discurso cientifico de los
estudiantes al momento de abordar las
situaciones problema planteadas.

La prueba diagnéstica y el taller se
estructuraron a partir de situaciones pro-
blema contextualizadas al fenémeno de
corrosién, las redes conceptuales asocia-

tacién de los diagramas Latimer y Frost,
para determinar y predecir el comporta-
miento de las especies de un elemento
por medio de los pardmetros termodiné-
micos de energia de Gibbs y el potencial
estdndar de reduccién (per) y desde estos
elementos comprender el problema y plan-
tear una posible solucién. Con relacién al
trabajo prdctico de laboratorio se disend
una guia, en la cual se propusieron cuatro
celdas electroquimicas en donde se eviden-
ciaba el proceso de corrosién, teniendo en
cuenta la naturaleza de los electrodos y la
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composiciéon quimica de los electrolitos.
Como parte del reporte de informe se les
solicité dar respuesta a cuatro preguntas.

Se establecié una escala de valoracién de
las respuestas de los estudiantes para cada
una de las categorias objeto de andlisis que

Tabla 2. Criterios de evaluacién
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se definieron seguin los criterios mostra-
dos en la tabla 2. En particular, se tuvo en
cuenta el uso de términos y representaciones
gue le permitieron al profesor de Quimica
en formacién comprender el entramado
conceptual en los contextos abordados.

Escala de valoracién

Aceptable

El profesor en formacién
reconoce los conceptos y
procedimientos, pero tiene
dificultades para aplicarlos

de forma coherente a
situaciones reales o justificar
adecuadamente sus decisiones.

Fuente: elaboracién propia.

Resultados y discusién

A continuacién, se detalla y describe el
desarrollo de la habilidad de pensamiento
critico de solucién de problemas de los
profesores de Quimica en formacién al
abordar las tres actividades.

Con relacién a la prueba diagnéstica

Para efectos y a modo de ejemplo de la
interpretacién y el andlisis de la informa-
cién, a continuacién se describen algunas
de las respuestas relevantes de los profeso-
res de Quimica en formacién y los resulta-
dos consolidados para los dos grupos por
categoria. Para el grupo de si-I, se identifica
que los profesores de Quimica en forma-

Sobresaliente

El profesor en formacién aplica
los conceptos en los diferentes
contextos abordados, sin
embargo, hay imprecisiones
en el uso de términos o en

la justificacién, sin afectar la
validez de su razonamiento.

Excelente

El profesor en formacién
comprende y establece relaciones
significativas entre los contextos
abordados y la interpretacién de
los diagramas al proponer las
soluciones planteadas y lo justifica
con argumentos cientificos
fundamentados.

cién mencionan variables relevantes, como
la “corrosién”, la “humedad/salinidad” o el
"

PER”. Por ejemplo, uno de los estudiantes
menciond

Considero que se podria cambiar el
material “acero” por otro material deri-
vado del hierro con mayor estabilidad
para que independientemente de las
constantes que se involucran y que
hacen parte del ambiente (humedad,
etc.), se minimice la corrosién en las
construcciones metdlicas de la ciudad.

De ahi, se infiere que reconoce que el
acero en ambientes corrosivos puede ser
susceptible a la corrosién, sin embargo,
no integra conceptos del diagrama de
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Frost y no menciona qué materiales
podrian ser reemplazados del acero ni
qué propiedades especificas lo hacen
mds estable, lo cual se alinea con el
alto nimero de respuestas clasificadas
en nivel Aceptable en la categoria 3, tal
como se aprecia en la gréfica 1. Ademés,
aunque algunos estudiantes reconocen
el PER y pueden identificar cudl especie es
mds estable, no justifican sus respuestas
adecuadamente, lo que refuerza la con-
clusién de que este grupo presenta difi-
cultades para integrar datos cientificos en
contextos reales y formular razonamien-
tos criticos.

En contraste, el grupo de sF-1 revela que
hay profesores de Quimica en formacién
qgue no logran justificar del todo sus afir-
maciones, se observa una mayor propor-
cién que reconoce correctamente el papel
del Per y su relacién con la corrosién. Por
ejemplo, 5 de ellos logran justificar cuél es
la especie més estable, y 4 plantean solu-
ciones viables con justificacién, tal como

se cita en el siguiente ejemplo, donde uno
afirma que

Se puede realizar una galvanizacion
donde el Zn actuard un énodo donde
buscard que este se oxide en vez del
hierro, ya que el zinc tiene un potencial
de reduccién mdés bajo a diferencia del
Fe, lo que lo hace mas reactivo y evita
la oxidacion del acero.

Esto permite inferir que reconoce los
tipos de prevencién de la corrosién, como el
dnodo de sacrificio y comprende la relacién
entre el PR y la estabilidad de las especies,
resultados que se relacionan con el nUmero
de estudiantes clasificados en nivel Sobre-
saliente en la categoria 3, segun la gréfica
1. Ademds, una parte del grupo logra dife-
renciar adecuadamente entre los diagramas
de Latimer y Frost y relacionar la estabilidad
con pardmetros energéticos, lo que sugiere
un manejo mds profundo del lenguaije y los
fundamentos termodindmicos involucrados
en los fenédmenos redox.

Prueba diagndstica

(SI - 1) Sistemas Inorgdnicos | y (SF - 1) Sistemas fisicoquimicos |

N° Estudiantes
5 I 3

o
L

Categoria 1

Il Aceptable SI- 1
Aceptable SF - |

Categoria 2

I sobresaliente Si - |
Sobresaliente SF - |

Categoria 3

B Excelente SI-1
Excelente SF - |

Gréfica 1. Resultados consolidados de la prueba diagnéstica por categoria

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede observar en la gréfica
1, la categoria 1, que evalta la compren-
sién critica del fenémeno de la corrosién y
su contextualizacién, es la que se encuen-
tra menos desarrollada, especialmente en
el grupo de sf-I, donde 14 estudiantes se
ubicaron en el nivel Aceptable y ninguno
en Excelente, lo cual indica que la mayoria
de los estudiantes adn no logra establecer
conexiones significativas entre los concep-
tos de corrosién y las situaciones reales
propuestas. Por otro lado, para la cate-
goria 2, relacionada con la interpretacion
de los diagramas de Latimer y Frost, se
observa una distribucién heterogénea en
ambos grupos, siendo sF-1 el que muestra
una distribucién mds homogénea para
las valoraciones alcanzadas, incluyendo
8 estudiantes en Sobresaliente, lo cual
sugiere que este grupo de estudiantes
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tienen conocimientos previos o aproxi-
maciones conceptuales con estos recur-
sos graficos, aunque posiblemente con
un enfoque mds técnico que critico. Por
Oltimo, para la categoria 3, que implica
el uso de los diagramas para predecir
comportamientos y proponer soluciones
fundamentadas, el grupo de sF-I muestra
un mayor dominio, al encontrarse que 10
profesores de Quimica en formacién se
ubicaron en Sobresaliente, a diferencia
del grupo si-1, en el cual solo dos estuvie-
ron en ese nivel. Este contraste sugiere
gue los participantes de sF-1 tienen una
mayor capacidad para integrar la inter-
pretacion de datos con la solucién del pro-
blema planteado en la prueba, lo cual es
clave para el desarrollo de la habilidad de
pensamiento critico en situaciones com-
plejas como la corrosién.

Con relacién al trabajo préctico de laboratorio (TrL), corrosién

Informe - Prdactica de Laboratorio

(si - 1) sistemas Inorgdnicos 1 y (SF -1) Sistemas fisicoquimicos |

20

Ne Estudiantes
o

Categoria 1

B Aceptable Si - |
Aceptable SF - |

Categoria 2

Categoria 3

[ sobresaliente Si - | [Ji] Excelente Si - |
Sobresaliente SF - |

Excelente SF - |

Grdfica 2. Resultados consolidados del informe del 1pL, por categoria

Fuente: elaboracién propia.
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En la gréfica 2 se muestra un fortale-
cimiento en el desarrollo de la habilidad,
tras la implementacién del 1pL.. En com-
paracién con los resultados de la prueba
diagndstica, se observa que para las tres
categorias evaluadas, los profesores de
Quimica en formacién se encuentran
ahora en la valoracién Excelente, espe-
cialmente en el grupo de sf-1, donde se
destaca que 11 se ubican en Excelente
en la categoria 1, lo que se atribuye al
trabajo en equipo, y 10 en Sobresaliente
en la categoria 3. Un grupo de profesores
en formacién explica que

Desde el punto de vista termodindmico, se
puede plantear que, de acuerdo con los
valores de potencial de reduccién estan-
dar, la reaccion es esponténea porque su
energia de Gibbs es menor a cero (AG®
<0) teniendo en cuenta la relacion entre
AG y el pofencial estandar de la celda AF,
ademds, ofra forma de predecir el compor-
tamiento de los electrodos, es a través de
los diagramas de Frost, ya que estos nos
indican si una especie tiende a reducirse o
a oxidarse dependiendo de la disposicion
de la pendiente entre especies.

Esta respuesta sugiere que la experiencia
en el laboratorio permitié a los estudian-
tes de este grupo relacionar los conceptos
tedricos con los fendmenos observados,
interpretar con mayor profundidad los
cambios redox y justificar la corrosién con
base en los diagramas y las condiciones
experimentales. Ahora bien, para el grupo

de si-I, aunque 7 profesores en formacién
se mantuvieron en Aceptable, en las tres
categorias, también se observa un avance,
con 4 y 2 en Excelente en las categorias
2 y 3, respectivamente, lo que indica un
proceso de apropiacién progresiva de los
conceptos.

Los informes revisados confirman estos
avances: los profesores de Quimica en
formacién de ambos grupos, pero espe-
cialmente el de sF-1, reconocen variables
relevantes como el per, el tipo de metal y
los efectos del ambiente, como por ejemplo
cuando un grupo menciona

Cabe aclarar que el diagrama de Frost
representa graficamente la estabili-
dad relativa de diferentes estados de
oxidaciéon de una especie quimica,
dependiendo del medio en el que se
encuentre. De este modo, este dia-
grama ayuda a predecir la espontanei-
dad de las reacciones de tipo redox.

Esto muestra que logran relacionar-
los con los cambios visuales observados
durante la préctica. Ambos grupos com-
prenden qué especie se oxida o reduce y
logran justificar los procesos con base en los
diagramas de Latimer y Frost, lo que refleja
un mejor uso del lenguaije cientifico, al plan-
tear las ecuaciones quimicas implicadas en
las celdas de corrosién, identificar los elec-
trodos y reconocer las propiedades quimi-
cas de los diferentes electrolitos. También se
identifican explicaciones sobre el impacto de
factores como la salinidad y el tipo de metal
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en la velocidad de corrosién. Sin embargo,
para el grupo de si-I persisten dificultades
para justificar completamente las propues-
tas o relacionarlas de forma coherente con
las variables experimentales con los datos
termodindmicos. En sintesis, los datos mues-
tran que la actividad experimental facilité la
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comprension de los procesos de corrosién
desde una perspectiva cientifica aplicada,
lo que permitié a los participantes progre-
sar en su habilidad critica y propositiva,
especialmente al enfrentarse a situaciones
contextualizadas y basadas en la observa-
cién directa.

Con relacién al taller en donde se abordaron siete contextos asociados a la corrosién

Taller

(Si - 1) Sistemas Inorganicos | y (SF -I) Sistemas fisicoquimicos |

N° Estudiantes
S

Categoria 1

[ Aceptable Si - |
Aceptable SF - |

Categoria 2

Categoria 3

[ Sobresaliente Si - | [l Excelente Si - |
Sobresaliente SF - |

Excelente SF - |

Grdfica 3. Resultados consolidados del taller, por categoria

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados consolidados en la
gréfica 3, a partir del taller aplicado permi-
ten identificar diferencias relevantes entre
los dos espacios en cuanto al desarrollo de
la habilidad de pensamiento critico, solu-
cién de problemas. Como se puede apre-
ciar en la gréfica 3 para la categoria 1,
relacionada con el andlisis del fenémeno
de corrosién en contextos reales, 6 profeso-
res de Quimica en formacién del grupo de
sF-1 se ubicaron en Excelente en compara-
cién con los 4 estudiantes del grupo de si-I.

Este hallazgo indica una mejor apropiacién
del fenémeno contextualizado y su explica-
cién con términos quimicos por parte de los
estudiantes de sF-1. Con respecto al grupo
de si-I se evidencia que describen el fené-
meno sin una comprensién fundamentada
o sin integrar adecuadamente los concep-
tos involucrados; por ejemplo, uno de los
grupos menciond que

Es mejor disolverlo como ion dado
que este presenta valores menores en
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(AG®/F) y teniendo en cuenta esto, es
mejor buscar siempre las especies mas
estables en ese estado de oxidacién:
evaluando asi mismo las condiciones
ambientales para deferminar qué tipo
de ion usar reconociendo que el uso de
vanadio metdlico resultaria perjudicial
si no se estudia antes el medio.

Esto permite interpretar que los estu-
diantes comprenden el concepto de la
energia de Gibbs y de estabilidad, sin
embargo, no logran relacionarlo con la
informacién presentada en los diagramas
de Latimer y Frost, mientras que en sf-I la
mayoria logra interpretar el problema.

Para la categoria 2, centrada en la
interpretacién de los diagramas de
Latimer y Frost, ambos grupos mostra-
ron avances hacia valoraciones en Sobre-
saliente y Excelente. No obstante, ain se
encuentran dificultades en 9 grupos para
justificar plenamente las tendencias redox
y distinguir entre dismutacién y copro-
porcién. A pesar de esto, es destacable
gue en ambos espacios los profesores
de Quimica en formacién son capaces
de establecer interpretaciones razona-
bles desde los diagramas, lo que indica
un buen dominio de la representacién y
andlisis de especies quimicas en térmi-
nos redox.

Finalmente, en la categoria 3, que
evalta la capacidad de proponer solucio-
nes fundamentadas a partir de los datos
interpretados, se observa que para los dos
grupos la mayoria de los profesores en

formacién alcanzan la valoracién Sobresa-
liente, 12 y 8 para los grupos de sk-1 y si-I,
respectivamente. Las respuestas muestran
que, si bien los profesores de Quimica en
formaciéon de ambos grupos pueden inter-
pretar los diagramas y comprender el com-
portamiento redox de las especies, en sF-I
existe una mayor capacidad para relacio-
nar estos conocimientos con la formulacién
de estrategias viables y bien justificadas
para mitigar la corrosién. Prueba de ello
es la respuesta de uno de los grupos de
trabajo que respondié

A partir del diagrama de Frost y de la
literatura se obtiene que es mds favo-
rable que el fitanio se disuelva como
ion a mantenerse como metal, ya que
posee una (Montero, 2016) alta afini-
dad con el oxigeno gaseoso haciendo
que reaccione elevadamente lo que
hace que se contamine con ofros mate-
riales al contacto y por esta razén el
fitanio suele formar una capa superfi-
cial de oxido de forma répida (forma
una capa pasiva de TiO,), que otorga
al material de una caracteristica imper-
meable y protecfora, que evita el conti-
nuo deferioro a formas solubles.

Esto puede atribuirse a una mayor fami-
liaridad con el enfoque termodindmico
aplicado a problemas reales, asi como
a la interpretacién de los diagramas de
Latimer y Frost para comprender el proceso
de la corrosién al que se enfrentan, lo cual
refleja el desarrollo de un pensamiento
critico mds consistente en este grupo.
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La construccién e interpretacién de los dia-
gramas de Latimer y Frost favorecié signi-
ficativamente el desarrollo de la habilidad
de pensamiento critico, solucién de proble-
mas en los profesores de Quimica en for-
macién, especialmente cuando se trabaja
a partir de situaciones contextualizadas al
fenémeno de la corrosién. A lo largo de
las actividades propuestas, los profesores
en formacién mostraron progresos en su
capacidad para analizar fenémenos reales,
interpretar datos termodindmicos y formu-
lar respuestas argumentadas y coherentes
con base en las representaciones grdficas
de las tendencias redox de las especies.
Este desarrollo se observé con mayor clari-
dad en el grupo de sF-I, que alcanzd niveles
de desempeno superiores en las tres cate-
gorias evaluadas, lo que refleja un dominio
en la articulacién entre teoria, representa-
cién grdfica y andlisis contextual.

Por otro lado, aunque el grupo de si-I
mostré avances a lo largo de los tres instru-
mentos aplicados, sus respuestas revelaron
una comprension parcial del fenémeno,
con dificultades persistentes para integrar
de manera argumentada conceptos como
potencial estdndar de reduccién, energia
de Gibbs y estabilidad quimica en las con-
diciones reales planteadas. Sin embargo,
ambos grupos lograron interpretar los
diagramas y reconocer su utilidad para
comprender las tendencias redox; esto
demostré que la mediacién con diagramas
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de Latimer y Frost, al estar vinculada a con-
textos reales de corrosién, no solo permite
una apropiacién conceptual, sino que
también estimula en los futuros docentes
una actitud cientifica reflexiva y propositiva,
fundamental para su ejercicio profesional.

Ademads, se identificé que las estrategias
de solucién de problemas que emplean los
profesores en formacién parten del reco-
nocimiento del contexto de la corrosién, al
caracterizar el agente y los ambientes corro-
sivos (salinidad, efecto del pH); al estable-
cer relaciones significativas al interpretar
y construir los diagramas para predecir el
comportamiento redox, la estabilidad, reac-
tividad y predominancia de un metal en un
determinado ambiente y al proponer solu-
ciones fundamentadas para la mitigacién
del fenémeno de la corrosién desde estas
estrategias.
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