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RESUMEN

En este trabajo se pretende dar a conocer una de las dificultades que presentan
los estudiantes del grado 11 de la Institucion Educativa Javiera Londofio en el area
de quimica, especificamente en la interpretacion y aplicacion de las relaciones
estequiométricas a partir de una ecuacién quimica balanceada, asi como la
implementacion de una propuesta de Ensefianza-Aprendizaje, basada en una
unidad didactica con diferentes estrategias de ensefianza tales como; consultas
previas a las clases, lecturas, talleres en grupos, socializaciones y practicas de

laboratorio, con el fin de propender al aprendizaje significativo de la quimica.

Esta propuesta estd sustentada bajo los planteamientos psicopedagogicos de
David Ausubel con su Aprendizaje Significativo, los planteamientos
epistemoldgicos de Stephen Toulmin con su evolucién conceptual, ademas, de
los aportes de Joseph Novak para la construccion de mapas conceptuales como

herramienta de regulacion del aprendizaje.
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INTRODUCCION

La educacion es una actividad total, destinada a conservar Yy acrecentar con
nuevos aportes el legado cultural que nos han ido dejando las generaciones
pasadas. La educacion es un fendmeno, que siendo historico y socialmente
espontaneo, se torna con el transcurso de las edades, en sisteméatica. Obedece
ello a principios y normas cada vez mas depuradas siempre de acuerdo con las
necesidades y los fines generales particulares de un tiempo, de un espacio, y una

generacion dada.

“La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funciéon social; con ella se busca un acceso al conocimiento, a la ciencia, a la

nl

técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura™. Esta abre las puertas para

el desarrollo de la sociedad y es base de la ensefanza.

La ensefianza de las ciencias en el bachillerato, tiene como objetivo introducir al
estudiante en el pensamiento cientifico, para contribuir con ello al desarrollo de su
propio pensamiento, y a la vez a la adquisicion de nuevos conocimientos. Para
lograr dicho objetivo se debe utilizar como estrategia un lenguaje reconocido por

los estudiantes para luego, irlo modificando, ya que “el lenguaje natural cuenta con

! Constitucién Politica de Colombia, Capitulo 2 /Articulo 67-
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la ventaja pedagdgica de que el estudiante lo entiende muchisimo mas

facilmente™.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha registrado un importante crecimiento
cuantitativo de los conocimientos cientificos los cuales se transmiten con rapidez
en distintas actividades académicas, lo cual impide al estudiante adquirir un
verdadero aprendizaje significativo. Esta situacion ha determinado que el
aprendizaje de las ciencias sea efimero y poco efectivo, ya que la escuela no
cumple la funciobn esperada en este proceso. Se advierte que los alumnos
“conservan” las representaciones que construyeron fuera de la escuela y “olvidan”
rapidamente los conocimientos cientificos ensefiados en ella, y se ven

imposibilitados a transmitirlos a otros @mbitos diferentes de la institucién escolar.

Lo anterior, se ve reflejado en el area de quimica, especialmente en el estudio y la
comprension de la estequiometria, la cual ocupa un lugar importante sobre todo a
niveles bésicos ya que es uno de los primeros contenidos que se estudia en
quimica y por ello, es uno de los primeros en los que surgen dificultades en los
estudiantes. Por otra parte, es uno de los temas elementales que todo estudiante

debe saber para tener un buen entendimiento de cualquier area de la quimica.

En los cursos de quimica en la Educacion Media (grados 10 y 11), el concepto de

mol como unidad de medida de la cantidad de sustancia, es uno de los contenidos

“Lineamientos curriculares P4g.85
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gue mas problemas presenta en el proceso de ensefianza - aprendizaje, situacion
gue se pudo detectar en los estudiantes del grado 11 de la Institucion Educativa
Javiera Londofio mediante la implementacion de una encuesta de Saber
Especifico (Ver anexo 2) y un cuestionario inicial (Ver anexo 3), referentes a
diferentes temas estequiométricos, encontrandose que la principal falencia es que
“Los estudiantes no interpretan las relaciones estequiométricas a partir de

una ecuacion quimica balanceada”

Con el fin de subsanar esta problematica planteamos una propuesta basada en
una unidad didactica®, con diferentes actividades que sirvan para la Ensefianza y
Aprendizaje de estos conceptos, los cuales tienen un alto grado de dificultad

tanto para los estudiantes como para los profesores.

Esta propuesta esta disefiada con el objetivo de facilitar el aprendizaje de la
guimica en la educacion media, siendo necesario lograr que los estudiantes
establezcan, interpreten y apliquen las relaciones estequiométricas a partir de una
ecuaciéon quimica balanceada, creando situaciones en el aula de clase en las que

esté presente el aprendizaje significativo consciente y reflexivo.

® JORBA, J., SANMARTI, N. 1994. Ensefiar, Aprender y Evaluar: Un Proceso de Regulacion
Continua. Propuesta Didactica para el Area de Ciencias Naturales y Matematicas. Barcelona.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con las diferentes actividades docentes educativas, regidas por la Ley
General de Educacion (Ley 115 de 1994) cuyo objetivo principal es “realizar un
proceso de formacion permanente personal, cultural y social que se fundamenta
en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus
derechos y de sus deberes”. Propone en su articulo 92 que “La educacion debe
favorecer el pleno desarrollo de la personalidad del educando, dar acceso a la
cultura, al logro del conocimiento cientifico y técnico y a la formacion de valores
morales, éticos, ciudadanos y religiosos que le facilitan la realizacion de una

actividad atil para el desarrollo socio-econdmico del pais.

Por esto, los establecimientos educativos incorporan en su Proyecto Educativo
Institucional y en su Manual de Convivencia, acciones pedagdégicas para favorecer
el desarrollo equilibrado y armonico de las habilidades de los educandos, en
especial las capacidades para la toma de decisiones, la adquisicién de criterios, el
trabajo en equipo, la administracion eficiente del tiempo, la asuncién de
responsabilidades, la solucion de conflictos y problemas y las habilidades para la

comunicacioén, la negociacion y la participacion.

Ademas, las instituciones educativas se preocupan por desarrollar o mejorar su
capacidad para orientar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje, atender las
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necesidades de los estudiantes, comprometerse con su formacion, concertar,
generar oportunidades, asumir desafios, manejar intenciones, proponer metas y
tomar decisiones para que el curriculo sea pertinente al aprendizaje significativo

de los estudiantes.

Por tal razon, y de acuerdo con las observaciones realizadas por los docentes en
formacion en la Institucion Educativa Javiera Londofio, y conscientes de las
falencias de los estudiantes en “a interpretacion de las relaciones
estequiomeétricas a partir de una ecuacion quimica balanceada”; se requiere del
disefio e implementacién de estrategias que permitan el fortalecimiento de una

mejor formacion en quimica, especificamente en las relaciones estequiométricas.

De acuerdo con lo anterior se hace necesario implementar y ejecutar la
“PROPUESTA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE PARA LA INTERPRETACION
DE LAS RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS A PARTIR DE UNA ECUACION
QUIMICA BALANCEADA; la cual consiste en una unidad didactica que facilite la
comprensién, asimilacion y aplicacion adecuada de los diferentes conceptos

estequiométricos.
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. MARCO CONTEXTUAL

Este trabajo de Practica Profesional Docente se realizé en la Institucion Educativa
Javiera Londofio, la cual estd ubicada en el barrio Sevilla en el municipio de
Medellin, y de ella se benefician jovenes de los barrios de Villa Hermosa, Campo
Valdés, Villa del Socorro, Toscana, Aranjuez y Villa Niza. Estos jovenes hacen
parte de una poblacion de escasos recursos, pertenecientes a estratos 1 y 2,
donde su nucleo familiar esta soélidamente conformado por padre, madre y
hermanos y en algunos casos la convivencia es con abuelos, tios y primos,
ocasionando asi un aumento en el nimero de miembros de hogares. Los padres
de estos jovenes destinan la mayoria de su tiempo en asuntos laborales, el padre
en su respectivo trabajo y la madre en sus labores domésticas. Ademas cuentan
con un bajo nivel de escolaridad por lo que tienen poca participacién en el proceso
educativo y académico de sus hijos, conllevandolos a buscar el apoyo académico

en sus comparieros y amigos escolares. (Ver anexo 1).

Con base en lo anterior, la Institucion Educativa se apoya tanto en su filosofia
propia, como en una Vvisibn y una misién, contempladas en el manual de
convivencia de la institucion, para subsanar las necesidades estudiantiles de los
jévenes y completar un proceso educativo integral.
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[

Desde el punto de vista filosofico, la Institucibn propende “una propuesta de
Educacion para la dignidad humana biopsicosocial, basada en los principios de la
paz, justicia, libertad y reconciliacién a partir de la realidad existente, mediante la
expresion de sentimientos, la representacion, el pensamiento creativo, la

asociacion de ideas, lo simbdlico y cultural, el imaginario como elemento de

desarrollo y apreciar aquellos significantes en su cotidianidad”

De otra parte, el PEI de la institucion es muy claro en cuanto a su vision y mision

institucional:

VISION: “En el afio 2010 la Institucion Educativa Javiera Londofio es lider en la
educaciéon de la diversidad personal, social, cultural, de género y el desarrollo
humano para contribuir a un mejor desempefio académico y laboral de los

estudiantes y a la convivencia de la comunidad y la familia”

MISION: “La Institucion Educativa es una organizacion educativa inteligente,
abierta al aprendizaje y al cambio, que forma personas competentes desde un
enfoque de la inclusién en:

e La dimension del desarrollo humano integral

¢ El conocimiento cientifico, tecnoldgico.
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e El mundo del trabajo

e Los valores sociales, personales y familiares

e La convivencia pacifica

e EIl respeto y valoracion de la diversidad personal, cultural, social, de
género, sexual, politica y religiosa.

e La continuacion de estudios superiores.

Para poder cumplir con la filosofia, la vision y la mision institucional descritas en
los péarrafos anteriores, la institucion educativa Javiera Londofio cuenta con dos
escuelas anexas; la escuela Juan del Corral, en la cual se ofrece educacién basica
primaria y la escuela Sofia Ospina, la cual ofrece educacién bésica primaria y
basica secundaria y la sede principal que ofrece en la jornada diurna educacion
basica primaria, basica secundaria y media vocacional; en la jornada nocturna
ofrece la educacion por Clei (I a IV). Asimismo, la sede principal, Institucién
educativa Javiera Londofo, posee dos bloques; uno de tres pisos, en el cual se
encuentran; sala de profesores, laboratorio de quimica, sala de sistemas y 4 aulas
de clase. Y en el otro bloque se hallan, la rectoria, coordinacion y otras aulas de

clase.

La institucion cuenta con, 2 secretarias y 70 docentes, de los cuales so6lo 9 son

jefes de area, un rector, 4 coordinadores (académico y disciplinario). Para cumplir
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con su proposito educativo, cuenta con un total de 2552 estudiantes entre
hombres y mujeres, de los cuales 55 estudiantes pertenecen a los grados 11,
distribuidos en dos grupos: 11- 1 con 27 estudiantes y 11- 2 con 27 estudiantes
cuyas edades oscilan entre 16 y 20 afios aproximadamente, estos jovenes de 11
grado son los que constituyen la muestra de esta micro-investigacion.

Para terminar, podemos decir que lo anteriormente expuesto es la descripcion de

la institucion y del pensamiento filoséfico que la guia.
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1.2. MARCO TEORICO

Una de las preocupaciones actuales en el contexto educativo es el encontrar
estrategias y métodos de ensefianza que conduzcan a un aprendizaje significativo

exitoso.

Segun Pozo (1994/211), siguiendo a Ausubel, un aprendizaje es significativo
cuando “puede relacionarse, de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la
letra) con lo que el alumno ya sabe”. En otras palabras, un aprendizaje es
significativo cuando el nuevo conocimiento puede incorporarse a las estructuras
de conocimiento que ya posee el sujeto, es decir, cuando el nuevo material
adquiere significado para el sujeto a partir de su relaciébn con conocimientos

anteriores.

Para que lo anterior se presente, se hace necesario un proceso de orientacion del
aprendizaje, en el cual es de vital importancia conocer la estructura cognitiva del
alumno, entendida ésta como: el conjunto de conceptos e ideas que un individuo
posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion;
debido a que no solo se trata de saber la cantidad de informacion que el sujeto
posee, sino cudles son los conceptos y proposiciones que maneja, asi como de su
grado de estabilidad, es decir, conocer sus preconceptos o ideas previas y trabajar

a partir de ellas.
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Hay que recordar que los alumnos no cuentan con ideas aisladas sobre las cosas,
sino con verdaderas teorias implicitas (conocimiento semantico, esquematico,
prototipico, relativo a un dominio del conocimiento) que componen conjuntos
relativamente integrados de conocimiento con un cierto grado de consistencia

interna™.

Desde un punto de vista epistemoldgico, Kuhn, (citado por Quiroz y Diaz,
1999/64) hace referencia a éstas ideas previas usando la expresion “anteojeras
conceptuales”. Con ésta expresa que cada quien observa los fendbmenos de la

naturaleza segun el marco teérico conceptual que esté manejando.

Esto demuestra que cada fendmeno es observado desde el sujeto epistémico y el
sujeto psicoldgico, de acuerdo con las teorias previas. Estos conocimientos
previos se constituyen en la base sobre la cual se erigen los nuevos
conocimientos. Tienen, también su fuente en: el error, las preguntas, los
supuestos, los juicios de valor y las conjeturas, elaboradas por los sujetos. (Quiroz

y Diaz, 1999/64).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, al estudiante nunca se le ensefia nada
‘nuevo”, porque, de casi todos los fendmenos, él cuenta con unas

preconcepciones. Es por ello, que toda actividad de aprendizaje se inicia con estas

* POZO, Juan Ignacio. MONEREO, Carles. (2002). El Aprendizaje Estratégico. Aula XXI/
Santillana. Espafa. P. 402
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teorias previas que son Vverbalizadas, reestructuradas, retransformadas,

aportandole mayor comprension al estudiante.

Lo visto hasta el momento, nos permite concluir y de acuerdo con Ausubel que “Si
hubiese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya

sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”®.

A continuacion analizamos algunos aspectos, que consideramos importantes, de
la teoria del Aprendizaje Significativo en los que hemos basado nuestro sustento

tedrico para la propuesta de intervencion en el aula.

1.2.1. APUNTES SOBRE EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Ausubel plantea que el aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva
informacion "se conecta" con algunos de esos conceptos previos ("subsunsores” o
“subsumidores”) preexistentes en la estructura cognitiva del sujeto, esto implica
que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos

significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones

> AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D.; HANESIAN, H. (1997) Psicologia Educativa. Un punto de vista
cognoscitivo. Décima reimpresion. Editorial Trillas, México.
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relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del

individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. (Novak y

Gowin, 1988/36)

Cabe anotar que ademas de conocer la estructura cognitiva del alumno, es preciso

que tanto el material que debe aprenderse como el sujeto que debe aprenderlo

cumplan ciertas condiciones las cuales, consideramos son:

El material a ser aprendido debe ser relacionable (incorporable) a la
estructura cognitiva del aprendiz, de manera no arbitraria y no literal; éste
material es potencialmente significativo, lo cual genera segun Moreira
(2003/8) dos condiciones subyacentes: la primera es que el material, debe
ser “logicamente significativo” o tener “significado l6gico”, ser
suficientemente no arbitrario y no aleatorio en si, de modo que pueda ser
relacionado de forma sustantiva y no arbitraria, con ideas relevantes
correspondientemente, que se sitien dentro del dominio de la capacidad
humana de aprender. Como segunda condicién se hace referencia a la
naturaleza de la estructura cognitiva del aprendiz, en ella deben estar
disponibles los conceptos subsumidores especificos, con los cuales el

nuevo material es relacionable.
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Hay que aclarar que ésta condicion implica que, independientemente de cuan
potencialmente significativo pueda ser el material a ser aprendido, si la intencion
del aprendiz fuera simplemente la de memorizarlo arbitraria y literalmente, tanto el
proceso de aprendizaje como su producto seran mecanicos (automaticos) y no

habra un verdadero aprendizaje significativo.

e Cuando el significado potencial se convierta en contenido cognoscitivo
nuevo, diferenciado e idiosincrasico dentro de un individuo en particular
como resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha

adquirido un “significado psicolégico”.

Puede observarse que el surgir del significado psicolégico no sélo depende de la
representacion que el alumno haga del material l6gicamente significativo, sino
también que tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos necesarios en

su estructura cognitiva.

e La estructura cognitiva del alumno debe contener ideas inclusoras.

Reacuérdese que las ideas inclusoras son aquellas ideas que el estudiante tiene y

con las que puede relacionar el nuevo material.

e Es necesaria una predisposicion del aprendiz para que haya un

aprendizaje significativo.
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Sin ésta condicion no existe un verdadero aprendizaje, debido a que
comprender requiere siempre de un esfuerzo y por lo tanto la persona debe
tener algin motivo para esforzarse. Resaltamos éste punto porque en la
actualidad en la escuela los alumnos carecen de confianza en sus capacidades

convirtiendo su aprendizaje en un proceso repetitivo y memoristico.

Profundizando en lo anterior, Shuel, (citado por DIAZ et al, 2001/27), postula
que el aprendizaje significativo se da en tres fases que dan cuenta de un

proceso continuo y progresivo en el aprendiz.

A continuacion se hace un analisis detallado de las tres fases (Ver tabla

FASES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO).
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FASES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

FASE INICIAL

FASE INTERMEDIA

FASE TERMINAL

El aprendiz percibe a la
informacion como
constituida por piezas o
partes aisladas sin
conexion conceptual.

El aprendiz tiende a
memorizar o interpretar
en la medida de lo
posible estas piezas, y
para ello usa su
conocimiento
esquematico.

El procesamiento de la
informacion es global y

éste se basa en: escaso

conocimiento sobre el
dominio a aprender,
estrategias generales
independientes de
dominio, uso de
conocimientos de otro

dominio para interpretar

la informacién  (para
comparar y usar
analogias).

La informacion aprendida
es concreta (mas que
abstracta) y vinculada al

contexto especifico.

Uso predominante de
estrategias de repaso
para aprender la

e ElI aprendiz empieza a

encontrar relaciones y

similitudes entre las partes

aisladas y llega a configurar
esquemas y mapas
cognitivos, sobre el material

y el dominio de aprendizaje

en forma progresiva. Sin

embargo, estos esquemas
no permiten aun que el
aprendiz se conduzca en

forma automatica o]
auténoma.

e Se va realizando de manera
paulatina un procesamiento
mas profundo del material. el
conocimiento aprendido se
vuelve aplicable a otros
contextos.

e Hay mas oportunidad para
reflexionar sobre la
situacion, material y dominio.

e EIl conocimiento llega a ser
méas abstracto, es decir,

menos dependientes del

contexto donde
originalmente fue adquirido.

Es posible el empleo de

estrategias elaborativas u

organizativas tales como:

mapas conceptuales y redes
realizar

semanticas (para

Los cocimientos  que

comenzaron a ser
elaborados en esquemas o
mapas cognitivos en la

fase anterior, llegan a estar

mas integrados y a
funcionar  con mayor
autonomia.

Como consecuencia de
ello, las ejecuciones

comienzan a ser mas
automaticas y a exigir un
menor control conciente.
Igualmente las ejecuciones
del sujeto se basan en
estrategias especificas del
dominio para la realizacién
de tareas, tales como:
soluciébn de problemas,
respuestas a preguntas,
etc.

Existe mayor énfasis en
sobre la

esta fase

ejecucion que en el
aprendizaje, dado que los
cambios en la ejecucion
que ocurren se deben a
variaciones provocadas
por la tarea, mas que
rearreglos 0 ajustes
internos.

El aprendizaje que ocurre
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informacion.

Gradualmente el aprendiz
va construyendo un
panorama global del
dominio o del material

que va a aprender, para

lo cual usa su
conocimiento y hace
esquemas, establece
analogias (con otros
dominios que conoce
mejor) para

representarse ese nuevo
dominio, construye
suposiciones basadas en

experiencias previas.

conductas metacognitivas),
asi como para usar la
informacion en la solucién de
tareas- problemas, donde se
requiere la informaciéon a

aprender

durante esta fase
probablemente consiste

en:

a) La acumulacion de la
informacion a los
esquemas preexistentes

b) Aparicion progresiva de
interrelaciones de alto

nivel en los esquemas.

La informacioén
desconocida y poco
relacionada con

conocimientos que ya se
poseen o0 demasiado
abstracta es mas
vulnerable al olvido que
la informacion familiar,
vinculada a
conocimientos previos o
aplicables a situaciones

de la vida cotidiana.

La incapacidad para recordar
contenidos académicos
previamente aprendidos o para
aplicarlos se relaciona a

cuestiones como:

Es informacién aprendida

mucho tiempo atras.

* Es informacion poco

empleada o poco dtil.

* Es informacién aprendida de
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manera inconexa.

* Es informacion aprendida

repetitivamente.

* Es informacion discordante
con el nivel de desarrollo
intelectual y con las
habilidades que posee el

sujeto.

* Es informacién que se posee,
pero el sujeto no la entiende ni

puede explicarla.

* El alumno no hace el
esfuerzo cognitivo necesario
para recuperarlo o}

comprenderla.

Llegados acé y apoyados en AUSUBEL, NOVAK Y HANESIAN podemos inferir

que las ventajas del Aprendizaje Significativo que se manifiestan, cuando el

individuo cumple con las condiciones necesarias y se han reflejado en él las fases

anteriormente expuestas, son:

e “Facilita el adquirir nuevos conocimientos

relacionados con los

anteriormente adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la

estructura cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido.

e La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la

memoria a largo plazo.

37




e Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje
por parte del alumno.
e Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende de los recursos

cognitivos del estudiante™®.

Puede verse entonces que el aprendizaje significativo no es la simple conexién de
la informacion nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que
aprende, sino que también involucra la modificacion y evolucion de la nueva

informacion, asi como la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje.

Esta modificacion y evolucién de la nueva informacion puede obtenerse, en
concordancia con Ausubel mediante tres tipos diferentes de aprendizaje

significativo: el de representaciones, de conceptosy de proposiciones.

El APRENDIZAJE DE REPRESENTACIONES, que se conoce también como
como nombrar, es el tipo mas basico de aprendizaje significativo del cual los
demas dependen; es el mas parecido al aprendizaje memorista; consiste en la
atribucién de significados a determinados simbolos (tipicamente palabras). Este
tipo de aprendizaje ocurre, segun Ausubel cuando “se igualan en significado
simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan
para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan”. Este

aprendizaje es significativo porque las proposiciones de equivalencia

® AUSUBEL, NOVAK Y HANESIAN. (1983) Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo.
Segunda Edicién. Trillas. México. P. 275.
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representacional pueden estar relacionadas de una manera no arbitraria, con una

generalidad presente en la estructura cognitiva de casi todo el mundo.

Por su parte, EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS hace referencia, segun
Ausubel, a que los conceptos son “objetos, eventos, situaciones o propiedades
gue poseen atributos de criterio comunes y que se designan mediante algin
simbolo o signo”. Para aprender dichos conceptos existen dos métodos: el primero
es la formacion de conceptos, en la cual los atributos caracteristicos del concepto
se adhieren por medio de la experiencia directa, es decir, mediante etapas
sucesivas de generacion de hipoétesis, comprobacion y generalizacion. El segundo
es la asimilaciéon de conceptos, que se presenta cuando los conceptos nuevos se

adhieren a la estructura cognitiva del individuo.

Por su parte, EL APRENDIZAJE PROPOSICIONAL, consiste en adquirir el
significado de nuevas ideas expresadas en una frase o en una oracién que
contiene dos 0 mas conceptos. Este se presenta cuando una tarea de aprendizaje
potencialmente significativa se relaciona e interacciona con ideas pertinentes ya
existentes en la estructura cognitiva, es decir, aparecen nuevos significados. La
finalidad de este aprendizaje, segun Moreira (2003/15), es aprender el significado
de ideas en forma de proposiciones, o sea, la tarea es aprender el significado que
estd mas alla de la suma de los significados de las palabras o conceptos que

componen la proposicion.
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Basado en lo anterior, Moreira plantea que “los significados son siempre una
construccion individual, intima, ya que la comprension o asimilacion de un material
implica siempre una deformacién personal de lo aprendido”. Por su parte,
AUSUBEL, NOVAK Y HANESIAN (1983/120) sostiene que los estudiantes tienen
que operar mentalmente con el material al que se les expone si quieren darle
significado; buscando con ello la asimilaciéon del nuevo conocimiento. En este
orden de ideas la asimilacion, se entiende como el proceso por el cual “se
almacenan nuevas ideas en estrecha relacion con ideas relacionadas relevantes,

presentes en la estructura cognitiva”’

. Este proceso de interaccion modifica tanto
el significado de la nueva informacion como el significado del concepto o

proposicién al cual esta afianzado.

Este proceso de asimilacion secuencial de nuevos significados a partir de
exposiciones sucesivas a nhuevos materiales potencialmente significativos, da
como resultado una diferenciacion progresiva® (se produce cuando un concepto
general o importante “inclusor” se desarrolla con otros conceptos menos
generales, éstos con otros mas especificos y asi hasta terminar) de los conceptos
0 proposiciones, el consiguiente refinamiento de los significados y una mayor

potencialidad para ofrecer anclaje a otros aprendizajes significativos.

’ Enciclopedia de la Psicopedagogia Pedagogia y Psicologia. Océano/ Centrum. Grupo Editorial
S.A. 1981. Espafa. Pp. 271

® ONTORIA P. Antonio. MOLINA P. Ana. (1995). Los Mapas Conceptuales y su Aplicacion en el
Aula. Editorial Magisterio del Rio de la Plata. Buenos Aires. P .62.
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Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la estructura
cognitiva son reconocidas y relacionadas en el curso de un nuevo aprendizaje
posibilitando una nuevo organizacion y la atribucion de un significado nuevo, a
éste proceso se le podra denominar segun Ausubel (2002/171) Reconciliacién
Integradora: cuando se aprenden conceptos o0 proposiciones mediante procesos
subsumidores, de orden superior o combinatorios nuevos y consecutivos, se
pueden desarrollar significados nuevos y diferentes y se pueden resolver los

significados contradictorios, logrando un aprendizaje realmente significativo.

Aportes a lo anterior, han sido dados por varios autores como es el caso de Quiroz
y Diaz (1999/67) al afirmar que, “el aprendizaje es significativo cuando hay una
funcién equilibrada entre lo conocido, lo percibido y lo amado; todo dentro de
quien aprende”. Ademas “el aprendizaje no solo es el resultado de unas funciones
de su base biolégica, como tampoco es el resultado de actitudes Unicamente
emotivas”, sino que “el aprendizaje ha de entenderse como el logro de un nivel
superior de conocimiento y de desarrollo de los procesos intelectivos, que surgen
de la integracion de las fases motivacionales, cognitivas y perceptivas del ser
humano”. En realidad, en esa integracion lo que se da realmente es un equilibrio,

es decir, una nueva reestructuracion cognitiva.

Como puede verse, las notas aca consignadas con respecto al aprendizaje
significativo, nos ofrecen un marco de referencia ideal para el disefio de
herramientas didacticas que nos den la posibilidad de conocer la estructura
cognitiva del alumno, para con ello, desarrollar las estrategias pedagogicas
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necesarias, que nos permitan una mejor orientacion de nuestra labor educativa,
caso en el cual nuestra gestion ya no se vera como una labor que se desarrolla
con mentes “vacias” o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero”, sino
gue se vea claramente cdmo se aprovechan las experiencias y conocimientos
(ideas previas) que ellos tienen y que pueden ser aprovechadas para su

beneficio.

Cabe recordar que estas ideas previas sin tener en cuenta, en este momento, las
experiencias, se obtienen por intermedio de la lectura, entendida ésta como un
complejo proceso de produccion de sentido, caracterizado, segun Goodman
(citado por CASTRO et al, 1993/46), como un “juego de adivinanzas

sociolingtiistico que tiene como base los conocimientos sobre:

e Contenidos, tematicas, vocabulario y, en fin, el lenguaje que es posible
encontrar en un texto (informacion semantica);

e La gramética de la lengua, propia de sus hablantes, que lleva a producir las
emisiones en un orden determinado y a seleccionar una u otras posibilidad
en la lengua (informacion sintactica);

e Las estructuras particulares de las palabras (letras y sonidos) que las
componen, separaciones y espacios, convencionalidades ortograficas y
signos de puntuacion.

e El conocimiento conceptual (esquemas) que se activa y se pone en marcha

cuando el lector se enfrenta a la informacién nueva incluida en un texto.
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e EIl conocimiento de que los textos tienen propdsitos variados y que deben
contemplarse enmarcados dentro de actividades o practicas sociales vy

comunicativas de distintos tipos”.

Recuérdese que leer, segun Castro y otros (1993/27), “no es descifrar sino
construir sentido a partir de signos graficos y de los esquemas del pensamiento

del lector.

Es por esto que frente a la escritura como objeto cultural, el alumno entra primero
en interaccidbn empirica con los objetos portadores de texto (libros, vallas,
etiquetas, etc.) y bien pronto esa interacciébn se convierte en construccion del
conocimiento. Pero esa interaccidn no es directa pues esta orientada por sus
hipotesis, luego de la lectura la representacion conceptual que el alumno se ha
hecho del objeto es enriquecida por operaciones légicas (configuracién l6gica) que
lo llevan a buscar relaciones entre la escritura y lo que ella representa, utilizando

para esto diversos tipos de estrategias, tales como:

¢ MUESTREO: abarcar globalmente el texto para identificar formas gréficas,
formatos, letras, etc. la cantidad y el tipo de indices estan determinados por
los conocimientos previos del alumno.

e PREDICCION: adelantarse a la continuacion o finalizacion de un texto o
parte de él. Si bien esta estrategia puede conducir a errores, es la que
posibilita una lectura fluida y comprensiva.

e INFERENCIA: deducir informaciones, relaciones y analogias no explicitas
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en el texto.
e VALIDACION: probar las selecciones realizadas para rechazarlas o
confirmarlas, esto conduce a la autocorreccion para lo cual es necesario

vacilar, regresar o reemplazar partes.

Estas estrategias parten del conocimiento del proceso mismo de lectura y
conciben a los lectores como sujetos activos, tratando de relacionar el nuevo
conocimiento con lo que ya conocen, de tal manera que el aprendizaje resultante

se considere como un aprendizaje significativo (AUSUBEL, 1997)

Considerando la importancia de la lectura en la adquisicion del conocimiento
consideramos que la herramienta didactica mas apropiada para lograr un

aprendizaje significativo en los estudiantes, son los mapas conceptuales.

Los Mapas Conceptuales con que pretendemos trabajar son los propuestos por
Joseph Novak, los cuales consideramos una estrategia sencilla, pero poderosa no
solo para ayudar a los estudiantes a aprender y a organizar los materiales de
aprendizaje, sino también para ayudar tanto a la comprensién de los
conocimientos que el alumnado tiene que aprender como a relacionarlos entre si

0 con otros que ya posee.

Cabe anotar que estos mapas, segun Ontoria (1995/7), son representaciones

graficas que relacionan significativamente conceptos en forma de proposiciones.
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En su forma mas simple, un mapa conceptual constaria tan sélo de dos conceptos
unidos por una palabra de enlace para formar una proposicion. Los cuales, debido
a su orientacion practica y aplicativa, se habla de ellos como “instrumento”,

“recurso esquematico”, “técnica o método” y “estrategia” de aprendizaje.

Para la elaboracion técnica de estos mapas, segun Ontoria (1995/14) debe
partirse de tres elementos simples: concepto, palabra de enlace y proposicion.
Concepto: Es una palabra o término que manifiesta una regularidad en los
hechos, acontecimientos, objetos, ideas, cualidades, etc. Estos se escriben dentro
de un 6valo, elipse, cuadrado, rectangulo, circulos, etc.

Palabra de enlace: es la que une conceptos y sefiala la relacién existente entre
ellos.

Proposicion: es una frase que consta de dos o mas conceptos unidos por

palabras enlace, dandonos un significado determinado.

Los mapas asi elaborados, se caracterizan por la jerarquizacion de los
conceptos, ya que los conceptos mas inclusivos ocupan los lugares superiores de
la estructura grafica; la seleccion de los términos que van a ser centro de
atencion y el impacto visual, ya que permiten observar las relaciones entre las
ideas principales de un modo sencillo y rapido dadas esas caracteristicas, esta
estrategia didactica puede ser un instrumento eficaz para el desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes, porque en ellos se ponen de manifiesto

las caracteristicas esenciales de este tipo de pensamiento, el caracter jerarquico,
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el caracter integrador y la multiplicidad de descripciones, que los ayudan a
entender aun mejor las teorias cientificas (Diaz, Fernandez, 1997; Gutiérrez,

1987/118).

Conociendo la variedad de usos del mapa conceptual, en este trabajo Ilo
aplicamos como instrumento de regulacion del proceso ensefianza-aprendizaje y
como instrumento de evaluacion. Ya que, retomando a Moreira (2003/36), los
mapas conceptuales como recurso de ensefianza-aprendizaje pueden ser usados
para mostrar las relaciones jerarquicas entre los conceptos que estan siendo
ensefiados en una unica clase, en una unidad de estudio o en un curso entero,

donde los alumnos estan constantemente compartiendo conceptos y significados.

El hecho de compartir esos conceptos y esos significados, desarrolla en los
alumnos sus capacidades de relacion social y eleva su nivel de autoestima al
plantear conceptos que puedan ser aceptados por sus compaferos. El valor
educativo que aporta este hecho se constata al ver la implicacién activa de los

alumnos en su propio aprendizaje.

De igual forma, los mapas conceptuales se constituyen en una relacién jerarquica
entre conceptos que pueden ser muy Utiles para el profesor, como una manera de
visualizar lo que el alumno ya sabe. Obviamente, no se trata de una
representacion precisa y completa del conocimiento previo del alumno, pero si de

una buena aproximacion a la estructura cognitiva del mismo.
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Para apoyar el uso de las lecturas y los mapas conceptuales en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, proponemos la estrategia del taller educativo, al cual
desde hace algunos afios se le ha perfeccionado su concepto, extendiéndolo a la
educacion, puesto que segun Maya (1996/11) éste ha adquirido la significacién de
que cuando un cierto numero de personas se ha reunido con una finalidad
educativa, el objetivo principal debe ser que esas personas produzcan ideas y

materiales y no que las reciban del exterior.

Lo anterior quiere decir, en palabras de GONZALEZ, citado por Maya (1996/14)
que “el taller es un ambito de reflexion y de conceptualizacion; en el que se
pretende superar la separacién que existe entre la teoria y la practica, se concibe
como sintesis del pensar, el sentir y el hacer; como el lugar para la participacion y
el aprendizaje. En el taller, a través del interjuego de los participantes con la tarea,
confluyen pensamiento, sentimiento y accion. En sintesis, puede convertirse en el
lugar del vinculo, la participacion, la comunicaciéon y, por ende, el lugar de

produccion social de objetos, hechos y conocimientos”.

Lo cual confirma Maya (1996/15) al afirmar que “mediante el taller, los docentes y
los alumnos desafian en conjunto problemas especificos buscando también que el
aprender a ser, el aprender a aprender y el aprender a hacer se den de manera
integrada, como corresponde a una auténtica educacion o formacion integral. Los
alumnos en el taller se ven estimulados a dar su aporte personal, critico y creativo,
partiendo de su propia realidad y transformandose en sujetos creadores de su
propia experiencia y superando asi la posicion o rol tradicional de simples
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receptores de la educacion. Mediante él, los alumnos, en un proceso gradual, se
aproximan a la realidad descubriendo los problemas que en ella se encuentran a
través de la accion-reflexion inmediata o accion diferida; es otro estilo posible de
relacion entre el docente y el alumno o entre el orientador popular y la comunidad
en el ambito de la educacién popular en la cual el taller es un valioso instrumento

de aprendizaje y desarrollo”.

Para resaltar ain mas la importancia del taller educativo como estrategia de
aprendizaje tomamos como referencia las anotaciones de Ezequiel Ander Egg
citado por Maya (1996/18) el taller es una modalidad pedagdgica de aprender
haciendo. Los conocimientos se adquieren en una practica concreta que implica la
insercion en la realidad que constituira el futuro campo de accion profesional de
los estudiantes y que constituye ya el campo de accion de los docentes. En ese
sentido el taller se apoya en el principio de aprendizaje formulado por Froebel en
1826: aprender una cosa viéndola y haciéndola es algo mucho mas formador,
cultivador, vigorizante que aprenderla simplemente por comunicacion verbal de las

ideas.

El taller se organiza en torno de un proyecto concreto, cuya responsabilidad de
ejecucion esta a cargo de un equipo de trabajo integrado por profesores y alumnos
que participan activa y responsablemente en todas las fases o etapas de
realizacion. Este proyecto de trabajo se transforma en una situacion de
ensefianza- aprendizaje con una triple funcion: docencia- investigacion y servicio,
procurando la integracion de teoria, investigacion y practica a través de un trabajo
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grupal y un enfoque interdisciplinario y globalizador.

Como resulta claro de ésta breve descripcion del sistema de taller, el aula y la
clase pierden toda su importancia tradicional: ya no es el templo en que se
adquiere el saber, por eso en el taller la ensefianza, mas que algo que el profesor
transmite a los alumnos, es un aprendizaje que depende de la actividad de los
alumnos movilizados en la realizacion de una tarea concreta. El profesor ya no

ensefa en el sentido tradicional; es un asistente técnico que ayuda a aprender.

Los alumnos aprenden haciendo y sus respuestas y soluciones podran ser, en
algunos casos, mas validas que las del mismo profesor, el cual debe saber utilizar
estas respuestas para lograr en los estudiantes un aprendizaje mas duradero y

significativo.

De todo lo anterior podemos concluir que todo proceso que se siga requiere, para
verificar su validez, de una evaluaciéon, la cual es definida segun Cooper
(2003/501) como el proceso de obtencién de informacion y del empleo de la

misma para formar juicios que, a su vez, se usan para la toma de decisiones.

La evaluacion bajo estas condiciones, segun Jorba y Sanmarti (1994/16), presenta

basicamente dos funciones:

e Una de caracter social de seleccion y clasificacién, pero también de

orientacion y promocion del alumnado; esta funcidon constata y certifica la
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adquisicion de unos conocimientos al final de una unidad de trabajo y en
futuras actividades escolares y profesionales.

e Otra de cardcter pedagdgico, de regulacion del proceso de Ensefianza-
Aprendizaje, es decir, de reconocimiento de los cambios que se deben ir
introduciendo en este proceso para que cada estudiante aprenda de forma
significativa, esta funcién se inserta en el proceso de formacion, ya sea
inicialmente, durante o al final de este proceso, pero siempre con la
finalidad de mejorar el aprendizaje. Ademas esta enfocada a regular, en el
sentido de adecuar, las condiciones de dicho aprendizaje. Esta es la
evaluacion en la que interesa profundizar cuando el objetivo es ayudar a los

alumnos en su propio proceso de construccion del conocimiento.

Como puede verse estas funciones nos indican que la evaluacién no se puede
situar solamente al final del proceso de Ensefianza-Aprendizaje sino que se debe

hacerse al inicio, durante el proceso y al final del mismo.

Dependiendo del momento y del objetivo que se persiga, la evaluacion se clasifica

en:

La evaluacion diagnéstica inicial: a veces también denominada evaluacion
predictiva, tiene como objetivo fundamental determinar la situacién de cada
alumno al inicio de un proceso de Ensefanza-Aprendizaje para poderlo adecuar a

sus necesidades.
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Se pretende obtener informacion sobre las ideas previas, los procedimientos

intuitivos, habitos, actitudes, etc. de cada estudiante.

La evaluacion formativa: tiene como finalidad fundamental una funcion
reguladora del proceso para hacer posible que los medios de formacion respondan
a las caracteristicas del que aprende. Tiende especialmente a identificar cuales
son las dificultades del aprendizaje, mas que a considerar los resultados

alcanzados.

Este tipo de evaluacion tiene como finalidad conocer los resultados del alumnado
en comprender el funcionamiento cognitivo del estudiante frente a las tareas que
se le proponen. La informacién asi buscada se refiere a las estrategias que éstos
utilizan para llegar a un resultado determinado. En este tipo de evaluacion, los
errores son objeto de estudio en tanto que revela la naturaleza de las
representaciones o de las estrategias elaboradas por el estudiante. Por ello, son
considerados algo positivo en el proceso de aprender, ya que a través suyo se
puede diagnosticar qué tipo de obstaculos o dificultades tienen los estudiantes y
de esta manera poder tanto facilitar la comprensién de las causas que los han

originado como conocer los mecanismos necesarios para ayudarles a superarlos.

La evaluacion sumativa: tiene por objeto establecer balances fiables de los
resultados obtenidos al final de un proceso de Ensefanza-Aprendizaje.
Basicamente tiene una funcion social de asegurar que las caracteristicas de los

estudiantes respondan a las exigencias del sistema. Pero también puede tener la
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funcién formativa de saber si los alumnos han adquirido los conocimientos que el

ensefiante ha previsto, y en consecuencia, si tienen los prerrequisitos necesarios

para aprendizajes posteriores, 0 bien para determinar aquellos aspectos que se

deberian modificar en una posterior repeticion de la misma secuencia.

Cabe recordar, que de acuerdo a ONTORIA (1995/38), la evaluacion permite:

Valorar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje, en el sentido de que
posibilita la recopilacion de informacién o datos sobre el desarrollo del
trabajo en el aula. Por consiguiente, tiene en cuenta los contenidos
(conceptuales, procedimentales y actitudinales), las estrategias didacticas
(cognitivas, organizativas), las actividades, la secuenciacion vy
temporalizacién, etc. En suma, la evaluacion considera la totalidad de los
componentes que intervienen en el proceso educativo y la singularidad de

cada alumno con su ritmo y estilo de aprendizaje.

Tomar decisiones. Esta es una consecuencia del analisis y valoracion
realizada en los distintos momentos de la evaluacion: inicial, formativa
(proceso) y sumativa (terminal), que corresponden a la planificacion, al
proceso y a los resultados. Es decir, la evaluacion debe servir para saber
qué hacer y como hacerlo. Esta debe estar dirigida a cualificar los procesos

y no quedarse solo en la calificacion.
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En apoyo a lo anterior Santos en su articulo “Evaluar es comprender” plantea que
la evaluacion debe ser vivida como un proceso formativo, es decir, como un
continuo a lo largo de los procesos de Ensefanza-Aprendizaje que permita ir
ajustando la ayuda que debe brindar el educador al alumno en la construccion de
sus competencias, no debe ser entendida como un momento final, sino como una
evaluacion-comprension, con diversidad de medios a través de los cuales se

recogen los datos para propiciar la reflexion y la critica.

Lo anterior es reiterado por Lacueva (1997), al plantear que son preferibles los
juicios cualitativos, razonados del educador, que orientan sobre lo alcanzado y lo
que falta por lograr, y evitan la artificial ordenacion de los alumnos a partir de las
notas. Permitiéndole al alumno participar en la evaluacibn de su propio
aprendizaje, tener mayor conciencia del mismo, adquirir mayor claridad acerca de
las fallas y los alcances en el proceso vivido. Asi mismo, adquiere mayor
responsabilidad sobre su actividad escolar, para aprender de manera auténtica y

significativa en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje.
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1.2.2. REFERENTE EPISTEMOLOGICO

1.2.2.1. STEPHEN TOULMIN Y SU TEORIA DE LA EVOLUCION

CONCEPTUAL.

Desde una perspectiva epistemoldgica, el trabajo de investigacion lo abordamos
bajo el pensamiento de Stephen Toulmin, el cual, dentro de su teoria de la
evolucién conceptual, establece una analogia entre la evolucién de los organismos
biologicos y la construccion del conocimiento cientifico; segun este autor citado
por CAMPANARIO (1998/69) la generacion y seleccion de los conceptos tiene un
cierto parecido con la evolucién biolégica y se regird por los mismos principios.
Dentro de la perspectiva toulminiana, seguir la evolucién de los conceptos en los
estudiantes sugiere que ellos mantienen elementos de las concepciones antiguas

(conceptos previos) mientras incorporan gradualmente elementos de las nuevas.

Esta incorporacion de ideas se presenta de un modo lento, en donde los
conceptos nuevos van adquiriendo cada vez mas fuerza, reemplazando a otros
mas débiles o menos inclusores en la estructura cognitiva del alumno. “Es por ello,
gque mediante estas ideas previas se pueden conocer las habilidades y
capacidades de los estudiantes y la forma como ellos despliegan su asimilacion
personal de los conceptos. Por lo cual, nuestro pensamiento reflexivo individual
puede innovar, modificar y, con el tiempo, reemplazar esos conceptos previos. En

este caso, tanto los conceptos originales como sus reemplazantes no seran meros
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productos de un proceso cultural, sino también expresion de nuestras capacidades

innatas” (TOULMIN, 1977/54)

Desde el punto de vista de los conceptos, estos pueden definirse segun TOULMIN
(1977/28) como la integracion de los agregados, sistemas o poblaciones
conceptuales que emplean colectivamente las “comunidades de usuarios” de
conceptos, los cuales para nuestro caso presentan tres aspectos: 1) El lenguaje;
2) las técnicas de representacion, y 3) los procedimientos de aplicacion en un area
determinada. Los primeros dos elementos comprenden los aspectos “simbdlicos”
de la explicacion tedrica, mientras el tercero comprende el reconocimiento de

situaciones a las que son apropiadas esas actividades simbélicas®.

En el caso del lenguaje, el elemento “linguistico” incluye los sustantivos, los
términos técnicos o nombres de conceptos y también las oraciones, sean leyes
naturales o generalizaciones directas. En cuanto a la “técnica de representacion”
hay que tener en cuenta que ésta no solo comprende el uso de formalismos
matematicos, sino también la confeccion de graficos y diagramas, el
establecimiento de “arboles” taxondmicos y clasificaciones. Sin embargo, tales
elementos simbdlicos s6lo son un uso genuinamente explicativo en las ciencias
cuando se dispone de adecuados procedimientos de aplicaciéon para identificar las
ocasiones empiricas y los modos de su aplicacion. Las novedades conceptuales
propuestas para hacer frente a problemas cientificos pueden implicar cambios en

cualquiera de esos aspectos o en todos ellos.

° Esta informacién puede ampliarse en: (TOULMIN/1977/190)
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Puede verse entonces, y de acuerdo con TOULMIN (1977/52), que nosotros
adquirimos el dominio del lenguaje y el pensamiento conceptual en el curso de la
educacion y el desarrollo; y los conjuntos particulares de conceptos que
aprendemos reflejan formas de vida y de pensamiento, comprension y expresion,
corrientes en nuestra sociedad. Por tal razon, nuestra herencia conceptual es
recreada en cada nueva generacion mediante todos los procesos de
“enculturacion”, sea por imitacion o interaccion, sea por instruccion o educaciéon

formal.
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2. DISENO TEORICO

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al aplicar la encuesta del “Saber Especifico” (Ver anexo 2) y el “Cuestionario de
diagnéstico” (Ver anexo 3) a 54 estudiantes del grado once de la Institucién
Educativa Javiera Londofio (grupos 11-1y 11-2), se encontré que éstos presentan
dificultad en interpretar las relaciones estequiométricas a partir de una ecuaciéon

quimica balanceada.

2.2. PROBLEMA
“Los estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Javiera Londofio,
presentan dificultad en interpretar las relaciones estequiométricas a partir de una

ecuacién quimica balanceada”.

2.3. OBJETIVOS

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y aplicar una propuesta metodolégica que permita a los estudiantes la

interpretacion de las relaciones estequiométricas a partir de una ecuacién guimica

balanceada.
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2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y aplicar una unidad didactica que contenga diferentes actividades
que faciliten a los estudiantes interpretar las relaciones estequiométricas a
partir de una ecuacién quimica balanceada.

e Implementar el uso de los mapas conceptuales como herramienta de
evaluacion y aprendizaje con el fin de conocer la evolucion de los
estudiantes con relacién a conceptos estequiométricos.

e Realizar talleres grupales con el fin de posibilitar a los estudiantes
establecer e interpretar las relaciones estequiométricas a partir de una
ecuacion quimica balanceada.

e Evaluar el efecto que tiene la propuesta metodoldgica en los estudiantes,
analizando la evolucion conceptual que presentan éstos durante su

aplicacion.

2.4. CAMPO DE ACCION
El concepto de mol como cantidad de sustancia y la informacion que se puede
obtener a parir de una ecuacion quimica balanceada para establecer relaciones

estequiométricas.

2.5. OBJETO DE ESTUDIO
La Ensefanza- Aprendizaje de las relaciones estequiométricas a partir de una

ecuaciéon quimica balanceada.
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2.6. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Como contribuir a que los estudiantes puedan establecer e interpretar las
relaciones estequiométricas a partir de una ecuacion quimica balanceada?
¢ Qué estrategias utilizar para el aprendizaje del concepto de mol como
cantidad de sustancia?

¢Los talleres y los mapas conceptuales si son buenas estrategias para
regular el proceso Ensefianza-Aprendizaje de los estudiantes?

¢, Qué tipo de talleres son los adecuados para la explicacion y comprension
de las relaciones estequiométricas?

¢ Se logra con la propuesta metodologica qué los estudiantes pueden
interpretar las relaciones estequiométricas en una ecuacion quimica
balanceada?

¢, Qué actividades permitiran conocer la evolucion que presentan los
estudiantes acerca del concepto de mol como cantidad de sustancia y las
relaciones estequiométricas?

¢ Como implementar el uso de los mapas conceptuales en el aprendizaje de

la estequiometria?
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2.7. TAREAS

Realizar una busqueda bibliografica exhaustiva de la evolucion del
concepto de mol como cantidad de sustancia y de las relaciones
estequiométricas, asi como las diferentes teorias que explican la manera de
ensefiarlos.

Disefiar una unidad didactica con diversas actividades como: lecturas,
talleres y practicas de laboratorio que permitan a los estudiantes establecer
e interpretar relaciones estequiométricas a partir de una ecuacién quimica
balanceada.

Consultar las teorias que fundamentan el uso de los mapas conceptuales y
el taller como estrategias de Ensefianza- Aprendizaje.

Investigar acerca de cOomo se suscita la evolucion conceptual en los
estudiantes a medida que avanzan en su proceso de Aprendizaje.

Aplicar la propuesta de Ensefianza- Aprendizaje con el fin de lograr que los
estudiantes puedan interpretar las relaciones estequiométricas a partir de
una ecuacién quimica balanceada.

Evaluar de qué forma ha contribuido la aplicacibn de la propuesta
metodoldgica en la comprension de los estudiantes de temas relacionados

con la estequiometria.
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3. DISENO METODOLOGICO
El problema planteado se aborda con una unidad didactica, denominada “unidad
didactica de estequiometria” (Ver anexo 4) desarrollada segun los planteamientos
de JORBA Y SANMARTI (1994,35), que hacen referencia a cinco fases
(exploracion o de explicitacion inicial, introduccibn de conceptos o de
modelizacion, estructuracion del conocimiento, aplicacion y evaluacién) en las
cuales proponemos diferentes actividades disefiadas para planificar y regular el

aprendizaje y la interpretacion de las relaciones estequiométricas.

3.1. FASE 1. Exploracion de Conocimientos: En esta fase se busca indagar
sobre las ideas previas de los estudiantes frente a la tematica a tratar, por medio
de un cuestionario de exploracion de conocimientos, esto nos permite conocer qué
saben los estudiantes acerca del tema y qué posibles estrategias se pueden

implementar para la ensefianza de las relaciones estequiométricas.

3.2. FASE 2. Introduccion de conocimientos: Durante esta fase se pretende
brindar al estudiante la posibilidad de identificar nuevos conocimientos y modelos
explicativos del tema objeto de estudio (estequiometria), por medio de lecturas,
ejercicios, tareas y problemas, ademas de clases magistrales, que les permitan
definir conceptos nuevos, establecer relaciones con los conocimientos anteriores y

confrontar los diversos modos de darle explicaciéon a un fenémeno cientifico.

61



3.3. FASE 3. Estructuracion del Conocimiento: En esta fase se pretende ayudar
al estudiante a construir su propio conocimiento, a reconocer y discutir sobre los
modelos ya elaborados del tema de estudio por medio de exposiciones, mapas
conceptuales y el trabajo grupal con sus compaferos. Estas actividades facilitan al
estudiante abstraer y explicitar las principales ideas construidas a lo largo del
proceso. Al mismo tiempo en esta fase se presenta una etapa de sintesis, la cual
la hace cada estudiante, encontrando su propia forma de expresar e interpretar
sus conocimientos, confrontando tanto los modelos suyos como los presentados
por el profesor. Es asi como surge una diversidad de formas de sintetizar y
explicar un mismo aprendizaje, teniendo la posibilidad de establecer relaciones

libremente durante el proceso.

3.4. FASE 4. Aplicacion: En esta fase se pretende que los estudiantes se
planteen nuevos interrogantes sobre la tematica estudiada, que utilicen distintos
lenguajes y contextos para explicar sus propias representaciones y modelos. Por
lo cual se plantean una secuencia de actividades, entre ellas: lecturas, talleres,
cuestionarios y practicas de laboratorio, donde los estudiantes tengan la
posibilidad de aplicar los conceptos nuevos, interpretando significativamente las

relaciones estequiométricas en una ecuacion quimica balanceada.
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3.5. FASE 5: Evaluacion: En esta fase se pretende poner a prueba la
autenticidad, la fuerza y la coherencia de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje, por medio de la reflexion, la
critica y la participacion en talleres, exposiciones, lecturas de textos, asi mismo, en

la construccion de mapas conceptuales, relacionando conceptos estequiomeétricos
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4. METODOLOGIA

El desarrollo de la propuesta en su primera fase se inicié con la aplicacién de un
cuestionario de ideas previas (ver anexo 5) que contiene preguntas sobre el
concepto de mol en términos de cantidad de sustancia y las relaciones
estequiométricas; actividad que nos permitié verificar los conocimientos previos
gue los estudiantes tenian sobre el tema. Como actividad extraclase se propuso la
lectura “Elementos de los mapas conceptuales” (ver anexo 6). La primera actividad
nos sirvio para disefar estrategias a implementarse en las fases posteriores. La
segunda se propuso con el fin de que los estudiantes al llegar a clase tuvieran

conocimientos generales sobre la elaboracién de un mapa conceptual.

Conocidos los conceptos previos de los estudiantes se di6 inicio a la segunda
fase, denominada introduccién del nuevo conocimiento, la cual consta de cuatro
momentos: en el primero se socializo la lectura dejada como actividad extraclase,
ya mencionada en la primera fase, dejando en claro los elementos fundamentales
de un mapa conceptual, situaciébn que se aprovechd para llegar al segundo
momento en donde se propuso la lectura “Llegando al Concepto de Mol” (Ver
anexo 7); la cual hace referencia a la evolucién historica y epistemoldgica del
concepto de mol como cantidad de sustancia y las Leyes Ponderales. En el tercer
momento los estudiantes extrajeron de esa lectura, mediante las preguntas en ella
contenidas, los conceptos basicos referentes al mol como cantidad de sustancia y
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las leyes ponderales. En el cuarto momento, Yy basados en la lectura, los

estudiantes esbozaron su primer mapa conceptual.

Llegados aca se dio inicio a la Estructuracion vy sintesis del conocimiento (Tercera
Fase). En el caso de la estructuracion se dictaron clases magistrales,
explicAndoles a los estudiantes los conceptos necesarios para establecer
relaciones estequiométricas, como: masa atbmica, masa molecular, masa molar,
reactivo limite, rendimiento real, rendimiento tedrico, porcentaje de rendimiento,
pureza, y la informacion que se puede obtener a partir de una ecuacién quimica

balanceada.

En el caso de la Sintesis del conocimiento, los estudiantes construyeron un mapa
conceptual sobre las relaciones conceptuales entre masa atdmica, masa
molecular y masa molar y realizaron un taller aplicando los anteriores conceptos
(Ver anexo 8). Ademéds, se desarrollaron dos talleres: uno sobre las relaciones
estequiométricas (Ver anexo 9) y el otro sobre célculos estequiométricos (Ver
anexo 10) con el que se pretendia que los estudiantes afianzaran, profundizaran y

se apropiaran del conocimiento aprendido.

Para dar continuidad al proceso, se llevo a cabo la aplicacion del conocimiento
(cuarta fase), desarrollandose en ésta tres actividades: En la primera, los
estudiantes realizaron una actividad experimental de aplicacion, denominada
“relacién entre mol y masa”, (ver anexo 11), la cual consistia en hallar el nimero
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de moles de una sustancia conocida a partir de una reaccion de doble
desplazamiento, en medio acuoso. En la segunda, los estudiantes resolvieron la
actividad de aplicacion de conocimientos denominada “La fabrica de agua” (Ver
anexo 12) con el fin de darle explicacion a algunos interrogantes relacionados con
la evolucion del concepto de mol como cantidad de sustancia vy las relaciones
estequiométricas. En la tercera, los estudiantes dieron solucion al cuestionario
final de estequiometria (ver anexo 13), en el cual, se retoman todos los conceptos
trabajados en la unidad. Con estas actividades se pretendia que los estudiantes
interpretaran las relaciones estequiométricas a partir de una ecuacién quimica

balanceada.

La quinta fase, denominada evaluacion, en su mayoria, se llevd a cabo a través

de toda la unidad didactica por medio de mapas conceptuales, talleres y quices,

dejando para el final un cuestionario que evaluaba todo el contenido.
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4.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
A continuacion, se detallan las actividades realizadas, por sesion y tiempo

duracion, durante la implementacion de la unidad didactica de estequiometria.

FECHA ACTIVIDAD TIEMPO
o » ¢ Cuestionario de ideas previas. _
1% sesion ¢ Explicacion de la construccion de mapas |100 min.

conceptuales.
22 sesion Lectura “Llegando al concepto de mol” 50 min.
¢ Socializacion de la lectura “Llegando al concepto
32 sesion de mol” . 100 min.
¢ Construccion de los primeros mapas
conceptuales.
42 sesion ¢ Vision epistemologica del concepto de mol. 50 min.
¢ Construccion del segundo mapa conceptual.

¢ Explicacion vy aplicacion de los conceptos de
masa atémica, masa molecular y masa molar.

5% sesion ¢ Construccion de mapa conceptual con los | 100 min.
conceptos de masa atdmica, masa molecular y
masa molar.

62 sesion Taller de aplicacion de los conceptos de masa|g5g min.

atdbmica, masa molecular y masa molar.

Evaluacién de los conceptos de masa atbmica, masa

7% sesion molecular y masa molar por medio de un mapa |20 min.
conceptual.

82 sesién Explicacin de Ecuaciones Quimicas y la informacion | 100 min.
gque se puede obtener a partir de éstas.

92 sesion Expllca_mon, y aplicacion de las diferentes relaciones | 100 min.
estequiométricas.

102 sesién E,xp_licacién y aplicacion de los conceptos de Reactivo | 100 min.
Limite, Porcentaje de Rendimiento y Pureza.

11% sesion Taller de estructuracion de calculos estequiométricos | 100 min.

12% sesion Evaluacion de célculos estequiométricos 50 min.

132 sesion Actividad Experimental: relacion mol-masa. 100 min.

142 sesion Actividad de aplicacion de conocimientos 50 min.

15 sesion Cuestionario final de estequiometria. 100 min.
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5. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE SABER ESPECIFICO

Tabla 1. Respuesta a las preguntas de balanceo de ecuaciones.

CRITERIO No de ESTUDIANTES (%)
Balancea 35 65
No Balancea 19 35

Tabla 2. Respuestas de los estudiantes al solicitarles que identifiquen los

componentes de una ecuacién quimica.

COMPONENENTES DE UNA ECUACION QUIMICA

IDENTIFICA NO IDENTIFICA
ESTUDIANTES % ESTUDIANTES %

REACTIVOS Y 47 87 7 13

PRODUCTOS

COEFICIENTES Y |43 79.6 11 20.4

SUBINDICES

Tabla 3. Respuesta de los estudiantes al significado de los subindices en una

ecuaciéon quimica balanceada.

CRITERIO No de ESTUDIANTES | (%)
Cantidad de materia 2 3.7
NUmero de moles 6 11.1
Cantidad de atomos en la ecuacion 44 81.5
Cantidad de Compuestos 2 3.7
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Tabla 4. Respuestas de los estudiantes al significado de los coeficientes en una

ecuacion quimica balanceada.

CRITERIO No de (%)
ESTUDIANTES

La forma de modificar el estado de las sustancias 6 11.1

Reactivo en exceso 4 7.4

Las moles de las sustancias que intervienenen el | 40 74.1

proceso

Atomos sin reaccionar 4 7.4

Tabla 5. Respuestas de los estudiantes al solicitarles que calculen la Masa Molar

del N2H4.

No de ESTUDIANTES (%)
72 g/mol 0 0
92 g/mol 0 0
82 g/mol 7 13
32 g/mol 47 87

Tabla 6. Los estudiantes establecen relaciones de moléculas, moles y masa en

una ecuacion quimica.

CRITERIO RELACIONA NO RELACIONA
No Estudiantes % No estudiantes %
Moléculas 22 40.7 32 59.3
Moles 16 29.6 38 70.4
Masa 15 27.8 39 72.2
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Tabla 7. Los estudiantes determinan las relaciones en moles entre el NoH, vy el

H,0.
RELACIONES No de (%)
ESTUDIANTES
3 moles de N,H, y 4 moles de H,O 16 29.6
4 moles de N,H,; y 3moles de H,0O 6 11.1
2 moles de N,H, y 4 moles de H,O 22 40.7
3 moles de N,H, y 2 moles de H,O 10 18.6

Tabla 8. Los estudiantes calculan las moles de H, O que se producen a partir de

80 gramos de NzH4

No de ESTUDIANTES (%)
25 moles de H,O 8 14.8
10 moles de H,O 27 50
12 moles de H,0O 6 11.1
5 moles de H,O 13 24.1

Tabla 9. Respuesta de los estudiantes al realizar célculos estequiométricos a

partir de una ecuacién quimica balanceada

No de ESTUDIANTES (%)
1.5 moles de HNO3 20 37.0
1.33 moles de HNO3; 8 14.8
2.5 moles de HNO3 21 38.9
1.66 moles de HNO3 5 9.3
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Tabla 10. Respuesta de los estudiantes al realizar calculos estequiométricos,

identificando el reactivo limite a partir de una ecuacion quimica balanceada

CRITERIO No de (%)
ESTUDIANTES

Los reactivos reaccionardn por completo sin 10 18.6

gue sobre masa de alguno

Se formaran tres moles de hidroxido de 15 27.7

Calcio

El calcio reaccionara completamente y 24 44.4

permaneceri agua en exceso

Se formaran 13 moles de hidrégeno 5 9.3

5.2. RESULTADOS DE CUESTIONARIO INICIAL

Tabla 1. Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢cual seria la minima

expresion de la proporcion?

No ESTUDIANTES (%)
Establece 36 66.7
No Establece 18 33.3

Tabla 2. Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢en cual de las figuras hay

mayor cantidad de sustancia?

IDENTIFICA NO IDENTIFICA
No Estudiantes % No Estudiantes | %
CASO 1 40 74.1 14 259
CASO 2 33 61.1 21 38.9
CASO 3 46 85.2 8 14.8
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Tabla 3. Respuesta de los estudiantes al solicitarles que establezcan la proporcion

entre dos sustancias: un borrador y numero de tizas.

No ESTUDIANTES (%)
Establece 23 42 .6
No Establece 31 57.4

Tabla 4. Respuesta de los estudiantes a la pregunta sobre la identificacion de la

cantidad de moléculas en un mol de sustancia.

No Estudiantes | %
a. lgual en todas las sustancias. 16 29.7
b. Mayor en el O, que en el SO, 8 14.8
c. Menor en el H,O que en el O, 4 7.4
d. Diferente en todas las sustancias | 26 48.1

Tabla 5. Respuesta de los estudiantes a interpretar las relaciones que se pueden

establecer a partir de una ecuacién quimica balanceada.

No Estudiantes | %
3 moles de Sulfuro de dihidrégeno reaccionan | 30 55.6
con 6.02 x 10%® moléculas de NO
2 moles de acido nitrico producen 3 moles de | 17 31.4
Azufre
2 moles de &acido nitrico producen 102 g de |5 9.3
Sulfuro de dihidrégeno
3 moles Sulfuro de dihidrégeno producen 4 |2 3.7
moles de Agua
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Tabla 6. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones molares entre

reactivos y productos a partir de una ecuacion quimica.

CRITERIO RELACIONA NO RELACIONA
No Estudiantes % No estudiantes %
Reactivos 22 40.7 32 59.3
Productos 19 35 35 65
Ambos 26 48.1 28 51.9

Tabla 7. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones molares a partir de

una ecuacion quimica.

No ESTUDIANTES (%)
Establece 17 31.5
No Establece 37 68.5

Tabla 8. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones masa-masa a

partir de una ecuacion quimica.

No ESTUDIANTES | (%)
Duplicar el H, y el O, 14 26.1
Duplicar el H, 12 22.2
Duplicar el O, 9 16.7
No duplicar ninguna 19 35

Tabla 9. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones en términos de

moles, moléculas y masa a partir de una ecuacion quimica balanceada.

CRITERIO RELACIONA NO RELACIONA
No Estudiantes % No estudiantes %
Moles 11 20.4 43 79.6
Moléculas 26 48.1 28 51.9
Masa 9 16.7 45 83.3
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Tabla 10. Respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢.como se puede calcular el

rendimiento teérico?

No Estudiantes | %
El rendimiento real 18 33.3
El reactivo limite 22 40.7
El reactivo en exceso 11 20.4
El nimero de Avogadro. 3 5.6

5.3. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO FINAL

Tabla 1. Respuesta de los estudiantes a la pregunta sobre la identificacion de la

cantidad de moléculas en un mol de sustancia.

No Estudiantes | %
Igual en todas las sustancias. 42 77.8
Mayor en el Cl, que en el CO, 1 1.8
Menor en el H,O que en el Cl, 3.7
Diferente en todas las sustancias 16.7

Tabla 2. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones molares entre

reactivos y productos a partir de una ecuacion quimica balanceada.

CRITERIO ESTABLECE NO ESTABLECE
No Estudiantes % No estudiantes %
Reactivos 49 90.7 5 9.3
Productos 47 87 7 13
Reactivos y 40 74.1 14 25.9
Productos
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Tabla 3. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones en términos de

moléculas, moles y masa a partir de una ecuacion quimica balanceada.

CRITERIO RELACIONA NO RELACIONA
No Estudiantes % No estudiantes %
Moléculas 49 90.7 | 5 9.3
Moles 50 92.6 | 4 7.4
Masa 23 42.6 | 31 57.4
Tabla 4. Respuesta de los estudiantes a interpretar las relaciones

estequiométricas que se pueden establecer

balanceada.

a partir de una ecuacién quimica

No Estudiantes

%

de plata

3 moles de plata reaccionan con 6.02 x 10% | 10 18.6
moléculas de NO

4 moles de acido nitrico producen 3 moles de | 37 68.5
nitrato de plata

3 moles de plata producen 252 g de HNO3 5 9.2
3 moles de plata producen 5 moles de nitrato | 2 3.7

Tabla 5. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones entre moles- moles,

molécula- molécula y masa- masa.

CRITERIO RELACIONA NO RELACIONA
No Estudiantes % No estudiantes %
Moléculas 48 889 |6 111
Moles 47 87 7 13
masa 29 53.7 | 25 46.3
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Tabla 6. Respuesta de los estudiantes a la identificacion de conceptos

estequiométricos.

COMPRENDE NO COMPRENDE

No Estudiantes % No Estudiantes %
Reactivo Limite. 46 85.2 | 8 14.8
Rendimiento Tedrico 44 81.5 |10 18.5
Estequiometria 48 88.9 |6 11.1
Ecuacion Quimica 38 70.4 | 16 29.6
Coeficientes 50 926 |4 7.4
Subindices 48 88.9 | 6 11.1
Consumo de reactivos 30 55.6 | 24 44.4

Tabla 7. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones mol- masa.

No ESTUDIANTES (%)
Establece 44 81.5
No Establece 10 18.5

Tabla 8. Respuesta de los estudiantes a establecer relaciones moles-moles.

No ESTUDIANTES (%)
Establece 46 85.2
No Establece 8 14.8

Tabla 9. Respuesta de los estudiantes al determinar y calcular el reactivo que

limita la reaccion.

No ESTUDIANTES (%)
Determina 42 77.8
No Determina 12 22.2

76



Tabla 10. Respuesta de los estudiantes al determinar y calcular el porcentaje de

rendimiento de una reaccion.

No ESTUDIANTES (%)
Determina 35 65
No Determina 19 35
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
6.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE SABER ESPECIFICO

NOTA: Los andlisis de la encuesta de saber especifico (Ver anexo 14), del
cuestionario inicial (Ver anexo 15), vy del cuestionario final (Ver anexo 16),
realizados a continuacion hacen parte de una sintesis de cada una de las
respuestas de los estudiantes asi: se tomo el porcentaje de la respuesta valida y

se sumaron los porcentajes de las respuestas consideradas no validas.

Los siguientes analisis hacen referencia a los resultados obtenidos en la encuesta
de “Saber Especifico” (ver anexo 14- Gréfico 1) aplicado en la “PROPUESTA DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE PARA LA INTERPRETACION DE LAS
RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS A PARTIR DE UNA ECUACION QUIMICA
BALANCEADA”, con estudiantes de la Institucion Educativa Javiera Londofio. La
muestra analizada son 54 estudiantes, distribuidos en dos grupos; 11-1 y 11-2,

con una edad promedio entre 16y 20 afios.

Con relacién a la pregunta 1, que hace referencia a la identificacion o no de

cuando una ecuacion quimica esta balanceada, el 65% de la muestra, identifica

cuando una ecuacion quimica lo esta y el 35% no sabe
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hacerlo. Al contestar la pregunta 2 que hace referencia a la informacion que
proporciona una ecuacion quimica balanceada, encontramos que el 87% identifica
con propiedad los reactivos y los productos en una ecuacion y el 13% no. Por
otro lado, con respecto a la pregunta 3, el 79.6% reconoce facilmente los
coeficientes y subindices en una ecuacion quimica y el 20.4% no. A la pregunta 4
del significado de los subindices en una ecuacion quimica balanceada, el 81.5%
selecciond la respuesta valida que corresponde a la cantidad de atomos en la
ecuacion, y el 18.5% no lo hizo. Con relacion a la pregunta 5 sobre el significado
de los coeficientes, se observa que el 74.1% sabe con propiedad el significado de
los coeficientes en una ecuacién quimica y el 25.9% no conoce su significado.
Ademas, se observa que en la pregunta 6, el 87% sabe calcular la masa molar de
un compuesto y el 13% no sabe realizar dicho procedimiento. Con respecto a la
relacion de moléculas, moles y masa en una ecuacioén quimica, en la pregunta 7,
el 40.7% establece relaciones de moléculas a moléculas en una ecuacion
quimica, mientras que el 59.3 % no establece las relaciones moleculares. En la
pregunta 8, el 29.6% establece relaciones de moles a moles en una ecuacién
quimica, mientras que el 70.4% no las establece. En la pregunta 9, el 27.8%
establece relaciones de masa- masa en una ecuacion quimica, mientras que el
72.2% no logra hacerlo. En la pregunta 10 que hace referencia a la
determinacion de las relaciones molares a partir de una ecuacion quimica
balanceada, encontramos que el 40.7% establece la correcta proporcion en la
ecuacion quimica propuesta mientras que el 59.3% no acierta a establecer este
tipo de relaciones. También, al solicitarle a los estudiantes que realicen calculos
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masa-moles, en la pregunta 11, se observa que el 24.1%, lo hace correctamente,
y el 75.9% no lo hace. Siguiendo con los calculos estequiométricos de tipo
moles-moles, en la pregunta 12, se encontré que el 9.3% hace uso de la relaciéon
moles- moles a partir de una ecuacion quimica balanceada y el 90.7% no lo logra.
Con relacion a la pregunta 13, la respuesta de los estudiantes al realizar calculos
estequiométricos, identificando el reactivo limite a partir de una ecuacion quimica
balanceada se observa que el 44.4% establece céalculos estequiométricos, e

identifica el reactivo limitante y el 55.6% no lo logra.

Ademas, puede apreciarse que el 59.3% presenta dificultades en establecer
relaciones molécula- molécula; el 70.4% no establece relaciones moles- moles vy
el 72.2% no establece relaciones masa-masa, el 76% no relaciona moles- masa y
el 90.7% no relaciona moles- moles en la realizacion de calculos quimicos y el

55.6% no identifica el reactivo limite a partir de una ecuacién quimica balanceada.

6.2. ANALISIS DE RESULTADOS DEL CUESTIONARIO INICIAL (Ver anexo 15-
Gréfico 2)

Con relacién a la pregunta 1 que se refiere a establecer la minima expresion de
una proporcion, se observa que el 66.7% si lo sabe y el 33.3% no lo sabe.
Teniendo en cuenta la pregunta 2 y los datos obtenidos en los tres casos
planteados y al realizar el promedio entre los tres, podemos observar que el 73.5%

alcanza a identificar la cantidad de sustancia en las figuras y el 26.5% no lo logra.
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Se puede apreciar que en la pregunta 3, el 42.6% establece las proporciones entre
las dos sustancias y el 57.4% no. De acuerdo con la pregunta 4, se observa que
el 29.7% identifica correctamente que sin importar la sustancia, en un mol siempre
habra la misma cantidad de moléculas, y el 70.3% no logra identificar la cantidad
de moléculas en un mol. A partir de una ecuacion quimica balanceada en la
pregunta 5 y con el fin de que los estudiantes interpreten las relaciones molares,
se encontrdo que el 31.4% interpreta y establece correctamente las relaciones
moles- moles, reconociendo los reactivos y los productos y el 68.6% no diferencia
entre reactivos y productos, y por lo tanto no interpreta ni establece las relaciones
molares que se pueden presentar a partir de una ecuacién quimica balanceada.
Con respecto a establecer relaciones molares entre reactivos y productos a partir
de una ecuacion quimica en la pregunta 6 se puede observar que el 40.7% sabe
relacionar las moles entre reactivos y el 59.3% no establece dichas relaciones. En
la pregunta 7, el 35% sabe relacionar las moles entre productos y el 65% no. En
la pregunta 8, el 48.1% sabe relacionar las moles entre reactivos y productos y el

51.9% no.

Se puede apreciar en la pregunta 9 que el 31.5% es capaz de establecer las

relaciones molares a partir de una ecuacién quimica y el 68.5% no lo es.

Puede observarse también, en la pregunta 10, que el 26.1% sabe establecer las
relaciones masa-masa a partir de una ecuacién quimica, afirmando que es
necesario duplicar las cantidades de H, y O, y el 73.9% no establece las
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relaciones masa-masa. Por otro lado, en la pregunta 11, se evidencié que el
20.4% sabe establecer relaciones moles-moles y el 79.6% no lo sabe. Por otra
parte, en la pregunta 12, el 48.1% sabe establecer relaciones molécula-molécula y
el 51.9% no. Ademas, en la pregunta 13, se encontr6 que el 16.7% sabe
establecer relaciones masa-masa y el 83.3% no. En la pregunta 14, al solicitar a
los estudiantes que determinen cdmo se puede calcular el rendimiento tedrico, se
encontré que el 40.7% sabe que a partir del reactivo limite se puede calcular el

rendimiento tedrico y el 59.3% no lo sabe.

6.3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL CUESTIONARIO FINAL

A continuacion se hace un analisis de los resultados (Ver anexo 16-Grafico 3)
obtenidos después de implementar la ‘PROPUESTA DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE PARA LA INTERPRETACION DE LAS RELACIONES

ESTEQUIOMETRICAS A PARTIR DE UNA ECUACION QUIMICA BALANCEADA”

De acuerdo con la pregunta 1, la cual trata sobre la identificacion de la cantidad de
moléculas en un mol, se observa que el 77.8% identifica correctamente que sin
importar la sustancia en un mol siempre habra la misma cantidad de moléculas, y
el 22.2% no lo logra. Con respecto a la pregunta 2, al establecer relaciones
molares entre reactivos y productos a partir de una ecuacion quimica balanceada,
puede observarse que el 90.7% sabe establecer las relaciones molares entre
reactivos y el 9.3% no establece dichas relaciones. En la pregunta 3, el 87% sabe

establecer las relaciones molares entre productos y el 13% no establece dichas
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relaciones. En la pregunta 4, el 74.1% sabe establecer las relaciones molares
entre reactivos y productos y el 25.9% no. A partir de una ecuacién quimica
balanceada con el fin de establecer relaciones entre un reactivo y un producto, en
la pregunta 5, pudimos darnos cuenta que el 92.6% sabe establecer relaciones
moles-moles y el 7.4% no lo sabe. Por otra parte, en la pregunta 6, el 90.7% sabe
establecer relaciones molécula-molécula y el 9.3% no lo sabe. Ademas, en la
pregunta 7, el 42.6% sabe establecer relaciones masa-masa y el 57.4% no.
Teniendo en cuenta la pregunta 8, y a partir de una ecuacion quimica balanceada
con el fin de que los estudiantes interpreten las relaciones molares, encontramos
que el 68.5% interpreta y establece correctamente las relaciones moles- moles,
reconociendo los reactivos y los productos y el 31.5% no diferencia entre reactivos
y productos, y por lo tanto no interpreta ni establece las relaciones molares que
se pueden presentar a partir de una ecuacion quimica balanceada. Con base en la
pregunta 9, en la cual se les solicita a los estudiantes que establezcan relaciones
molécula-molécula, se encontr6 que el 88.9% sabe establecer relaciones
molécula-molécula y el 11.1% no sabe establecer dichas relaciones. Por otra
parte, en la pregunta 10, el 87% sabe establecer relaciones moles-moles y el 13%
no. Ademas, en la pregunta 11, el 53.7% sabe establecer relaciones masa-masa y
el 46.3% no lo sabe. En cuanto a los conceptos utilizados en estequiometria como
reactivo limite, estequiometria, coeficientes, subindices, consumo de reactivos y
porcentaje de rendimiento, solicitado en la pregunta 12, se observo que el 80.4%
tiene claro dichos conceptos y el 19.6% no los identifica con claridad. Con

respecto a la pregunta 13 se puede observar que el 81.5% sabe establecer
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relaciones mol- masa a partir de una ecuacion quimica balanceada realizando
calculos estequiométricos y el 18.5% no lo sabe. En la pregunta 14, al solicitar a
los estudiantes que realicen calculos estequiométricos moles- moles a partir de
una ecuacion quimica balanceada se evidencié que el 85.2% realiza célculos
estequiométricos y el 14.8% no logra realizarlos. En la pregunta 15, al determinar
el reactivo limite se encontré que el 77.8% sabe calcular y determinar el reactivo
limite y el 22.2% no sabe realizar dichos célculos. Con relacién a la pregunta 16,
al solicitar a los estudiantes que realicen célculos estequiométricos masa- masa
con el fin de determinar el rendimiento tedrico para calcular el porcentaje de
rendimiento, se encontrdé que el 65% sabe calcular y determinar el porcentaje de

rendimiento y el 35% no lo sabe.

6.4 ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS ENTRE LA ENCUESTA DE
SABER ESPECIFICO Y EL CUESTIONARIO INICIAL CON EL CUESTIONARIO
FINAL.

Al realizar el analisis comparativo entre los resultados iniciales y los resultados
finales del proceso (Ver anexo 17- Gréafico 4) vy teniendo en cuenta que los
estudiantes saben balancear una ecuacion quimica, reconocen los reactivos y los
productos, comprenden el significado de los coeficientes y los subindices y saben
calcular la masa molar de un compuesto, los siguientes analisis representan los
logros alcanzados durante todo el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de las

relaciones estequiométricas a partir de una ecuacion quimica balanceada.
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Al final del proceso un 77.8% de la muestra, identifica la cantidad de moléculas
en un mol de cualquier sustancia, presentandose un avance con respecto al inicio

del proceso donde, sd6lo un 29.7% lo hace.

Al momento de establecer relaciones molares, evidenciamos que al final del
proceso un 68.5% interpreta las relaciones estequiométricas a partir de una
ecuacion quimica balanceada en comparacioén con un 31.5% observado al inicio

del proceso.

En cuanto, a establecer relaciones molares entre reactivos, al final del proceso se
logré que un 90.7% lo realizara satisfactoriamente, teniendo en cuenta que hubo

una gran mejoria con respecto al 40.7% encontrado al inicio.

Con respecto a establecer las relaciones molares en los productos, se encontrd
que al final un 87% logra establecer dichas relaciones alcanzando un avance

significativo en comparacién con un 35% obtenido en el proceso inicial.

Por otro lado y haciendo referencia a establecer relaciones molares entre los
productos y los reactivos, también se produjeron resultados satisfactorios
evidenciados por un 74% alcanzado al final del proceso con relacion a un 48.1%

hallado inicialmente
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Inicialmente un 20.4% establece relaciones mol-mol, y al final del proceso se
obtuvo que un 92.5% alcanza un mejor desempefio. Ademas, Un 48.1%
establece relaciones molécula-molécula, y al final del proceso un 90.7% alcanza

un mayor progreso.

Por otro lado, se observo que inicialmente un 16.7% establece relaciones masa-

masa Y al final del proceso un 42.5% obtuvo buenos resultados.

Con respecto a realizar calculos estequiométricos de diferentes tipos como
moles-masa y moles-moles, se presenté que al final de este proceso un 81.5%

establece relaciones moles-masa y al inicio sélo un 24.1% lo hace.

También puede observarse una excelente mejoria al realizar calculos moles-moles
puesto que al final del proceso se presentd que un 85.2% establece este tipo de

relaciones y al inicio s6lo un 9.3% lo hacia.

Con relacion a identificar el reactivo limite a partir de una relacibn molar se
presentd un gran avance ya que al inicio del proceso, se encontré que un 44.4% lo
identifica con propiedad y al final del proceso un 77.8% lo hace y calcula el

reactivo limite a partir de relaciones estequiomeétricas.

Por dltimo, en cuanto al rendimiento tedrico a partir de una ecuacion quimica
balanceada, se aprecia que los estudiantes alcanzaron una mayor habilidad para
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realizar calculos quimicos, observandose que al inicio del proceso un 40.7% lo
identifica con propiedad y al final del proceso un 65% lo logra calculando el
rendimiento tedrico a partir de relaciones estequiométricas.

Una de las dificultades mas relevantes en la implementacion de la propuesta, para
los estudiantes, fue el establecer e interpretar las relaciones estequiométricas
masa-masa a partir de una ecuacién quimica balanceada, debido a que no
relacionaban la masa molar de un compuesto con su respectiva cantidad de

moles.
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CONCLUSIONES

¢ La propuesta puede considerarse efectiva, ya que se observd en los
estudiantes un progreso significativo en cuanto a la comprension de conceptos

estequiométricos y a la interpretacion de las relaciones estequiométricas.

¢ En la propuesta hay una mayor tendencia a valorizar el protagonismo del
estudiante dentro del proceso educativo, asi como un reconocimiento de las

necesidades sociales como medio para iniciar los aprendizajes.

¢ La implementacion de la propuesta demostré que si es posible obtener un
aprendizaje significativo en los estudiantes, ya que al final del proceso los
estudiantes mostraron un manejo adecuado de los conceptos y su aplicacion

en las relaciones y los célculos estequiométricos.

¢ Los talleres y los mapas conceptuales son una buena estrategia metodoldgica
que permite a los estudiantes la reflexion, interiorizacién y asimilacion de
nuevos conocimientos y su “evolucion conceptual” respecto a conceptos y

relaciones estequiométricas.

88



¢ En los talleres, el trabajo en equipo se hace indispensable para poder

comprender la complejidad de los fendmenos cientificos.

¢ El analisis historico y epistemologico de las diferentes teorias cientificas es

fundamental al momento de introducir un nuevo conocimiento cientifico.

+ La evaluacion debe considerarse como un medio para lograr el aprendizaje, un
instrumento de transformacién de la practica pedagogica, como un proceso
que permite el aprendizaje significativo de la quimica, implicando aspectos
conceptuales, metodolégicos y actitudinales. Ademdas, como un proceso

permanente e integrado a todo el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

+ No todo conocimiento previo es un material apto para la adquisicion de nuevos
conocimientos, debe distinguirse dentro del cuerpo de conocimientos con que
cuenta el estudiante aquellos mas relevantes, y que se encuentran aptos para
ser interrelacionados con los conocimientos a adquirir. Por lo tanto, sera
menester del docente diagnosticar su presencia para detectar la posibilidad de

anclaje de los nuevos conocimientos a las ideas previas.

+ Consideramos que es necesario que los docentes de ciencias conozcan la
historia de las ciencias, las orientaciones metodoldgicas utilizadas en la
construccion de los conocimientos cientificos, los planteamientos
epistemoldgicos, y las caracteristicas centrales de la actividad cientifica y las
relaciones entre las ciencias, la técnica y el contexto social de las mismas.
Asimismo, deben tener cierto conocimiento de los desarrollos cientificos
recientes y sus perspectivas para poder seleccionar contenidos adecuados a la

vision actual de la ciencia y a los intereses y necesidades de los estudiantes.

¢ La necesidad de formular cambios en el area educativa incluye varios aspectos
a tener en cuenta tales como la inclusion de otros conocimientos, la revision de

las estrategias de ensefianza que se usan, la incorporaciéon de resultados de la
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¢ investigacion educativa, el empleo de nuevos recursos y, sobre todo, una

reflexion profunda del profesorado, tanto a nivel personal como colectivo.

¢ Se recomienda la utilizacion de mapas conceptuales y talleres como
herramientas de regulacion de los aprendizajes Yy como estrategias de
estructuracion del conocimiento con el fin de lograr un aprendizaje mas

significativo en los estudiantes.
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ANEXO 1
ENCUESTA PSICOSOCIAL

GRADO SEXO EDAD
Joven Estudiante: Con el fin de complementar la realizacidon de nuestro trabajo de grado,
solicitamos tu colaboracion al responder las siguientes preguntas con la mayor sinceridad

posible.

Sefiale con una X la(s) respuestas

UBICACION ESPACIAL

1. ¢ Vives cerca del colegio?
Si No Donde

Il. INFORMACION FAMILIAR

2. Con quién vives:

Papa y mama Hermanos (as) Otros Quiénes
Papa Hermanos (as) Otros Quiénes
Mama Hermanos (as) Otros Quiénes

3. Cuéantos hermanos tienes

4. Cudl es el lugar que ocupas entre ellos, ordénalo de mayor a menor

5. Cual es el grado de escolaridad de:

Papa: a) primaria b) secundaria c) tecnologico d) universitarios

Mama: a) primaria b) secundaria___c) tecnolégico d) universitarios

6. Ocupacion de tus padres

Papa

Mama
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7. De quién dependes econdmicamente

Papa Mama Hermanos(as) Otros Quienes

8. Quién sostiene econémicamente a tu familia

Papa Mama Hermanos(as) Otros Quienes
ll. INFORMACION PERSONAL
9. Como es la relacién con las personas que vives
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
PAPA
MAMA
HERMANQOS(AS)

OTROS-QUIENES

10. Cuando tienes problemas personales a quién acudes con mayor frecuencia

Padres Hermanos Amigos Profesores Otros Quienes

11. Qué haces en tu tiempo libre
Deporte Escuchar musica Ver T.V Leer

Otros

Cual

IV. INFORMACION SOCIAL

12. Te entiendes mejor con amigos:

De tu edad Mayores Menores

13. Cuantos amigos tienes en el barrio
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V. INFORMACION ESCOLAR

14. Cémo es tu relacién con:

EXCELENTE BUENA REGULAR

MALA

PROFESORES

COMPANEROS

15. Cuando tienes dudas a nivel académico a quien acudes.

Papa Mama Profesores Comparfieros Otros

Quienes

16. En tu casa cudl es tu sitio preferido para estudiar

17. Quién te ayuda con tus tareas
Papa Mama Profesores Comparieros Otros

Quienes

18. Donde buscas la informacion para tus tareas
Biblioteca Casa Internet otros Cudles

19. Califica de 1 a 5 tus preferencias las siguientes materias
Matematicas
Fisica
Biologia
Quimica
Humanidades

Sociales
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ANEXO 2
ENCUESTA DE SABER ESPECIFICO

GRADO SEXO EDAD

Joven Estudiante: con el fin de complementar la realizaciéon de nuestro trabajo de grado,
solicitamos tu colaboracién al responder las siguientes preguntas con la mayor sinceridad

posible.

Ten en cuenta que la informacién dada no afecta para nada tus notas del periodo.

1. Cuales de las siguientes ecuaciones No estan balanceadas:
a. ZnCl, + NaOH _— 3 Zn (OH), + NaCl

b. CuCO; + 2HCI —» CuCl, + CO, + HO
c. Na + H,O — NaOH + H,
d. H,SO, + 2KOH —» K,S0, + 2H,0

2. El Etileno C,H, al ponerse en contacto con el aire forma CO, y H,O.
Segun lo indica la siguiente ecuacion:
CoHag + 302 2C0O2¢ + 2H0 )

Con base en la informacién anterior:
a. ldentifica los reactivos con un (R) y los productos con un (P)

b. Sefiala con un triangulo los coeficientes y con un circulo los subindices.

3. ¢Qué indican los Subindices?

a. Cantidad de materia

b. Relacion de elementos en el compuesto
c. Cantidad de atomos en la ecuacion

d. Numero de moles
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4. Los coeficientes indican:
a. La forma de modifican el estado de la sustancia
b. La forma como se efectla una relacién estequiométrica
c. Las moles de las sustancias que intervienen en el proceso
d. Atomos sin reaccionar
5. La masa molar del N,H, es:
a. 72 g/mol
b. 92 g/mol
c. 82 g/mol
d. 32 g/mol
6. Segun la siguiente ecuacion completa el cuadro:
250z *+ Oz —> 2S03(
CADA PUEDE RELACIONARSE CON PARA DAR
2 moléculas de SO, 2 moléculas de SO;3
1 mol de O,
128 g de SO, 32gde O,
7. En la ecuacion: 2N2H4 (© + N204 (Q)——p 3N2(g) + 4H20 (v)

Determine la proporcion en moles entre el N,H,; y el H,O

a.

o O T

o O T 9

3 moles de N,H; y 4 moles de H,O

. 4 moles de N,H, y 3moles de H,0O
. 2 moles de N,H; y 4 moles de H,O
. 3 moles de N,H,; y 2 moles de H,0O
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. Las moles de H,O que se producen a partir de 80 gramos de N,H, son:
. 25 moles de H,O
. 10 moles de H,O
. 12 moles de H,O
. 5 moles de H,0O




9. La sintesis industrial del &cido nitrico se representa por la siguiente ecuacion:

3NO; (9) + H,O 0) —> 2HNO; @ + NO (@)

De acuerdo con lo anterior, 2.5 moles de NO, reacciona con suficiente agua para
producir:

a. 1.5 moles de HNO;

b. 1.33 moles de HNO;,

c. 2.5 moles de HNO;,

d. 1.66 moles de HNO;

10. De acuerdo a la siguiente ecuacion:

Cagg + 2HO0[ —> Ca(OH) + Hy

Si 1 mol de Ca reacciona con 2 moles de H,O

a. Los reactivos reaccionaran por completo sin que sobre masa de alguno
b. Se formaran tres moles de hidroxido de calcio

c. El calcio reaccionara completamente y permanecera agua en exceso

d. Se formaran 13 moles de hidrégeno
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ANEXO 3

CUESTIONARIO INICIAL
GRADO SEXO EDAD

Joven Estudiante: con el fin de complementar la realizaciéon de nuestro trabajo de grado,

solicitamos tu colaboracién al responder el siguiente cuestionario con la mayor sinceridad

posible.

1. Tengo en una canasta: 4 naranjas, 3 peras y un limén. Sabiendo que la proporcién de
frutas es 4 : 3: 1. ¢ Cual seria la minima expresién de la proporcién si en otra canasta
tengo: 40 naranjas, 20 limones y 10 peras?

2. En las siguientes figuras aparecen representaciones de sustancias puras. La idea es
que compares las cantidades de las sustancias, con el fin de que indiques parra cada
caso, ¢en cudl de ellas es mayor la cantidad de sustancia? Selecciona con una X la

respuesta correcta y explica razonadamente el por qué de tu opinion.

Primer caso Segundo caso

A. es mayor la cantidad de sustancia en A B e S s :

B. es mayor la cantidad de sustanciaen B | A- €S mayor la cantidad de sustancia en C
C. esigual en las dos B. es mayor la cantidad de sustancia en D
C. esigual en las dos

Tercer caso

A. es mayor la cantidad de sustancia en E
B. es mayor la cantidad de sustancia en F
C. esigual en las dos.
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3. En la siguiente balanza, colocamos un borrador que pesa 6 gramos. Responde:

A. ¢Cuantas tizas de 2 gramos
debes colocar en el otro
plato para que estos
qgueden en equilibrio?

B. establece la proporcion
entre el borrador vy el
namero de tizas, cuando los
platillos estén en equilibrio.

4. La cantidad de moléculas en un mol de Oxigeno (O,), en un mol de di6xido de azufre

(S0,), en un mol de agua (H,O) o en un mol de cualquier otra sustancia molecular es:

a) Igual en todas las sustancias

b) Mayor en el O, que en el SO,

¢) Menor en el H,O que en el O,

d) Diferente en todas las sustancias

5. La siguiente ecuacién balanceada, representa la combustién del alcohol metilico.
CzH5OH + 3 02 _ 2 COZ + 3 Hzo

Indica qué proporcion molar hay entre:

a) Reactivos
b) Productos

c) Reacivos y productos

v
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6. Con base en la siguiente reaccion:

2HN03(|) + 3st(|) _ ZNO(g) + 38(5) + 4H20(g)

Indican si las afirmaciones son correctas y justifica tus respuestas.
a) 3 moles de Sulfuro de dihidrogeno reaccionan con 6.02 x 10> moléculas de NO
b) 2 moles de &cido nitrico producen 3 moles de Azufre
c) 2 moles de &cido nitrico producen 102 g de Sulfuro de dihidrégeno

d) 3 moles Sulfuro de dihidrégeno producen 4 moles de Agua

7. Establece una relacion molar de todas las posibles, a partir de la siguiente ecuacién
quimica:
4Fe+30, —» 2H,0

8. El hidrégeno reacciona con el oxigeno, por medio de electrdlisis para producir agua, de

acuerdo con la siguiente reaccién quimica:

2H2+02 —_—) 2H20

Si para formar 36 gramos de agua requiero 32 gramos de oxigeno y 4 gramos de
hidrégeno. Para producir 72 gramos de agua requiero:

a) Duplicar las cantidades de hidrogeno y de oxigeno
b) Duplicar solamente el hidrégeno
c) Duplicar solamente el oxigeno

d) No duplicar ninguna
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9. De acuerdo con la siguiente ecuacion: 2H,+ 0, 5 2H,0.

Indica la proporcion de los reactivos y los productos en términos de moles, moléculas y

masa; llenando la tabla que aparece a continuacion.

Elemento quimico )
» Moles | Moléculas | Masa
en la ecuacion

Hidrégeno (H,)

Oxigeno (O,)

10. El rendimiento tedrico se puede calcular a partir de:

a) Elrendimiento real
b) El reactivo limite
c) El reactivo en exceso

d) El numero de Avogadro.
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ANEXO 4
PROPUESTA METODOLOGICA

UNIDAD DIDACTICA DE ESTEQUIOMETRIA

DESCRIPCION
AREA: Quimica
NIVEL: 11°

TEMA: Estequiometria
SESIONES: 15

PERIODO: primer semestre del 2005

OBJETIVOS

GENERAL

Una vez terminados los contenidos de la Unidad Didactica de Estequiometria, los
estudiantes del grado 11 estaran en capacidad de reconocer, interpretar y aplicar,
a partir de una ecuacién quimica balanceada, los diferentes tipos de relaciones

estequiométricas que en ella se puedan establecer.
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ESPECIFICOS

+ Conocer Yy discutir por parte del estudiante, los cuestionamientos y aportes que
originaron la construccion del concepto de mol, como unidad de medida de la
cantidad de sustancia, desde una perspectiva epistemologica para el
desarrollo de un nuevo conocimiento.

¢ Aplicar en los célculos estequiométricos, los conceptos de masa atémica, masa
molecular, masa molar, y las leyes ponderales.

¢ Por medio de talleres y actividades experimentales en el aula de clase,
establecer e interpretar las relaciones estequiométricas a partir de una
ecuacion quimica balanceada.

¢ Adquirir habilidades para la realizacion de mapas conceptuales como medio de

fijacion del conocimiento.

LOGROS

¢ Argumentar con propiedad la evolucion histérica del concepto de mol como
unidad de medida de la cantidad de sustancia.

+ Identificar y aplicar los conceptos de masa atdbmica, masa molecular, masa
molar y las relaciones derivadas de las leyes ponderales en ejercicios
propuestos a partir de una ecuacién quimica.

¢ Establecer relaciones estequiométricas realizando talleres y actividades
experimentales.

+ Construir mapas conceptuales con el fin de relacionar conceptos relevantes de

estequiometria.
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INDICADORES DE LOGROS

¢ Comprende la evolucion del concepto de mol como unidad de medida de la
cantidad de sustancia.

+ Realiza ejercicios, aplicando los conceptos de masa atomica, masa molecular,
masa molar y las relaciones derivadas de las leyes ponderales en una
ecuacion quimica.

¢ Realiza actividades experimentales, con el fin de establecer relaciones
estequiomeétricas en una ecuacion quimica.

¢ Construye mapas conceptuales con el fin de lograr un mejor entendimiento de

los conceptos claves de estequiometria.
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SESIONES DE LA UNIDAD DIDACTICA DE ESTEQUIOMETRIA

SESION 1
PRESENTACION DE LA UNIDAD DE ESTEQUIOMETRIA Y EXPLORACION

DE IDEAS PREVIAS

OBJETIVOS
¢ Recordar las ideas previas acerca del concepto de mol como unidad de
medida de la cantidad de sustancia y las relaciones estequiométricas.

+ Diseflar y construir mapas conceptuales como herramienta de aprendizaje.

LOGROS

¢ Recordar los conocimientos adquiridos en los afios anteriores, con relaciéon al
concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de sustancia y las
relaciones estequiométricas.

¢ Aprender a construir mapas conceptuales como herramienta de aprendizaje

para la relacion y jerarquizacion de conceptos.

INDICADOR DE LOGRO

Construye mapas conceptuales con el fin de relacionar términos claves de la

estequiometria.
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ACTIVIDADES
¢ Presentacién por parte de los docentes en formacion de los objetivos y la
metodologia de trabajo de la unidad de estequiometria.

¢ Aplicacion de un cuestionario de ideas previas relacionadas con el tema (Ver

anexo 4)
¢ Explicacion de forma clara y concisa del disefio y la construccion de un mapa

conceptual, dejando a los estudiantes un documento guia (Ver anexo 5).

SESIONES 2Y 3

LECTURA“LLEGANDO AL CONCEPTO DE MOL”

OBJETIVO
Comprender la evolucion y construccion del concepto de mol como unidad de

medida de la cantidad de sustancia.

LOGROS
¢ Comprender que la construccion de la ciencia requiere multiples
investigaciones y analisis por parte de distintos miembros de la comunidad

cientifica.
¢ ldentificar el concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de

sustancia y su importancia en las relaciones estequiométricas.
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INDICADORES DE LOGROS

¢ Analiza y comprende las diferentes teorias que han contribuido a la
construccion de la ciencia y la estequiometria, especialmente el concepto de
mol como unidad de medida de la cantidad de sustancia.

¢ Identifica el concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de

sustancia y su relevancia en la estequiometria.

ACTIVIDADES

¢ Los estudiantes, reunidos en grupo, realizan la lectura “Llegando al concepto
de mol” la cual hace referencia a las contribuciones de algunos cientificos a la
construccion del concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de
sustancia. (Ver anexo 6).

¢ Socializacion de la lectura “Llegando al concepto de mol”.

¢ Construccién de los primeros mapas conceptuales por parte de los estudiantes.
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SESION 4
VISION EPISTEMOLOGICA DEL CONCEPTO DE MOL COMO UNIDAD DE

MEDIDA DE LA CANTIDAD DE SUSTANCIA.

OBJETIVO
Conocer y argumentar la importancia de los hechos historicos en la construccion
de las teorias cientificas del concepto de mol como unidad de medida de la

cantidad de sustancia.

LOGROS

¢ Comprender que la ciencia es una construccion humana y por lo tanto ha
requerido de multiples investigaciones y experiencias practicas para lograr su
desarrollo.

¢ Identificar el concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de

sustancia como base para establecer relaciones estequiométricos.

INDICADOR DE LOGRO
¢ Analiza y comprende las diferentes teorias que han contribuido al desarrollo de
la ciencia, especialmente el concepto de mol como unidad de medida de la

cantidad de sustancia.

¢ Identificar el concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de

sustancia como base para establecer relaciones estequiométricos.
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CONTENIDO

¢ Aportes de diferentes cientificos a la construccion del concepto de mol como

.

unidad de medida de la cantidad de sustancia.

Leyes ponderales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

.

Los estudiantes traeran de sus casas diferentes tipos de granos (lentejas, frijol,
arroz, maiz, etc.). Se reuniran por parejas y se les solicitara que agrupen los
granos en la forma que deseen, buscando un patron de medida propio de cada
grupo y asi realizar ejercicios de conversiones con las medidas inventadas por
ellos.

El docente en formacion explica la evolucion, desarrollo histérico y
epistemoldgico del concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de
sustancia y las leyes ponderales como contribucidon a la construccion de la

estequiometria.

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO

.

.

Los estudiantes construiran su segundo mapa conceptual que relacione los
conceptos mas relevantes de la explicacién de los docentes en formacién y de
la lectura realizada por grupos.

Los mapas conceptuales inicialmente, seran calificados por los mismos
alumnos con el fin de comparar las distintas formas de realizarlos, y elegir la
mas apropiada.

Discusion de las actividades realizadas en clase.
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ASPECTOS TEORICOS

LA EVOLUCION DEL CONCEPTO DE MOL COMO UNIDAD DE MEDIDA DE LA
CANTIDAD DE SUSTANCIA.

La importancia de una revision sobre el origen y la evolucion historica de estos
conceptos’®, se justifica no sélo por su interés epistemolégico, sino porque
muchas de las dificultades presentadas en el pasado reaparecen hoy en dia en los
estudiantes, por lo que dicho conocimiento adquiere una gran importancia para su

ensefianza y aprendizaje™.

El quimico necesita establecer una relacion entre las propiedades macroscopicas,
masa y volumen, y la variable microscopica, nimero de particulas que intervienen
en el proceso. El problema que se nos plantea a la hora de establecer las distintas
relaciones cuantitativas, es que las particulas son muy pequefias por lo que su
masa y tamafio no puede medirse y seleccionarse en pequeias cantidades. Es
necesario medir de una vez un nimero muy grande de ellas (la constante de
Avogadro). Por ello se introduce el concepto de mol, un concepto tan fundamental

para la quimica como las ideas de atomo y de molécula.

' BENSAUDE, B. 1997. Citado en: Revista Ensefianza de las Ciencias. La Cantidad de Sustancia
y el Equivalente Quimico una aproximacion Historica y Didactica. Implicaciones para la ensefianza
de la quimica de bachillerato.

1 MARTINEZ, F. Y REPETTO, E. 1997. Citado en: Revista Ensefianza de las Ciencias. La

Cantidad de Sustancia y el Equivalente Quimico una aproximacion Histérica y DidActica.
Implicaciones para la ensefianza de la quimica de bachillerato.
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Aunqgue en la actualidad el mol es considerado por la comunidad cientifica como la
unidad de una de las siete magnitudes fisicas fundamentales, la cantidad de
sustancia, esto no siempre ha sido asi. En 1900, Ostwald, establecié por primera
vez la idea de mol, y con posterioridad la comunidad cientifica (IUPAP) introdujo la

magnitud cantidad de sustancia.

Ostwald introduce el concepto de “mol” como el peso de combinaciéon expresado
en gramos, resultando de este modo que el mol era una masa grande que se
comportaba como si contuviera un cierto numero de particulas. Es decir, “la mol
es el peso normal o molecular expresado en gramos, identificandolo por tanto con

la magnitud de masa”.

Esta terminologia utilizada por Ostwald favorecia su propésito, ya que la palabra
mol significa en Latin masa grande (mole), lo opuesto de molécula masa pequefa,
resultado de este modo que la mol era una masa que se comportaba como si

contuviera un cierto numero de moléculas.

El problema de las cantidades en los cambios de los materiales de la Quimica, no
se solucionaria de forma definitiva, hasta la introduccién de la magnitud “cantidad
de sustancia” y su unidad el mol, lo cual tiene que ver con la consolidacion de la
teoria atbmico molecular, ya que el punto de vista atomista se preocupa mas de
establecer la relacion entre cantidades de particulas que intervienen en la
reaccion. Ahora bien, de esta relacion microscépica de entidades elementales que
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se combinan puede derivarse, en el ambito macroscopico, la relacion de masas o
volumenes de combinacion de las sustancias reaccionantes. Por tanto, la
introduccion de la magnitud “cantidad de sustancia” obedece a razones de
comodidad a la hora de contar entidades elementales. La imposibilidad de contar
directamente las particulas obliga a efectuarlo de un modo indirecto: estableciendo

comparaciones de masas y/o volumenes.

El mol como unidad en el Sistema Internacional de la magnitud, cantidad de
sustancia, fue oficialmente definido por la IUPAP (Unién Internacional de Fisica
Pura y Aplicada) y formalizé el concepto cantidad de sustancia, como una
magnitud fundamental, y para 1971 la IUPAC (Unién Internacional de Quimica

Pura y Aplicada) la defini6 asi:

“El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades
elementales como atomos hay en una 12 partes del isétopo carbono 12. Cuando
se utiliza el mol, las entidades elementales deben especificarse y pueden ser
atomos, moléculas, iones, electrones, u otras particulas, o grupos especificos de

tales particulas.

Para 1993 la IUPAC, asume que la cantidad de sustancia (simbolizada “n”) se

denomina también cantidad quimica diciendo: “la Unidad del S.I. de cantidad de

sustancia es la mol. La magnitud fisica ‘cantidad de sustancia’ no deberia
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denominarse por mas tiempo ‘numero de moles’, asi como la magnitud fisica

‘masa’ no deberia denominarse numero de kilogramos.

El concepto de mol es sin duda uno de los conceptos integradores en la historia de
la quimica, conduce a una simplificacion de los calculos y permite un progresivo
abandono de algunos conceptos. Este concepto es imprescindible para el

desarrollo de las relaciones cuantitativas en la mayoria de los temas de quimica.

* Nro. de atomos, moléculas, etc.
* Medidas de los gases

* Concentracion de las Soluciones
* Calculos estequiométricos

PARTICULA ==> MOL

LEYES PONDERALES"?

Se puede decir que el desarrollo de la quimica se inicia cuando los cientificos
logran establecer en el laboratorio, métodos para medir las cantidades de
reactivos y productos que participan en una reaccion. De estas mediciones se
llega a muchas conclusiones y al establecimiento de leyes que resumen los

hechos en un enunciado.

LA LEY DE CONSERVACION DE LA MASA
Antoine Lavoisier es considerado el padre de la quimica por la forma cuidadosa

con que realizd sus experimentos y por el uso de sus mediciones cuantitativas,

2 CHANG, Raymond (1999). Quimica. Sexta Edicién. Ed. Mc Graw Hill. México. P. 993
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mediante las cuales determiné que las masas permanecen constantes en una
reaccion. Establece que cualquier cambio de la materia o en cualquier
transformacion (reaccién), la masa no se crea ni se destruye. Una manera facil de
comprobar esta ley es pesando un frasco de vidrio con agua, tapado y encima una
tableta soluble (Alka seltzer) luego se echa la tableta en el frasco, se tapa y se
pesa nuevamente y asi se comprueba que en toda reaccion quimica la masa total

de las sustancias reaccionantes es igual a la masa total de los productos.

LEY DE PROPORCIONES DEFINIDAS O PROPORCIONES CONSTANTES

En 1799, Joseph Louis Proust demostré que una sustancia llamada carbonato de
cobre preparada en el laboratorio u obtenida de fuentes naturales, contenia los
mismos elementos (cobre, carbono y oxigeno) y siempre en las mismas
proporciones en masa: 5.3 partes de cobre, 4.0 partes de oxigeno y 1.0 partes de
carbono. Por lo tanto afirmé que: “Las proporciones en las que se encuentran los
distintos elementos que forman un compuesto son constantes e independientes

del proceso seguido para su formacion”.

LEY DE PROPORCIONES MULTIPLES

John Dalton en 1808, encontr6 que ciertos elementos se pueden combinar en
mas de un conjunto de proporciones. Afirma que si dos elementos forman mas de
un compuesto, las diferentes masas de un elemento que se combinan con una
masa fija del segundo elemento guardan entre si una proporcion sencilla, de
nameros enteros. Por ejemplo: Dalton encontré que tres partes de carbono en
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masa pueden combinarse con ocho partes de oxigeno o con cuatro partes del

mismo elemento en masa, para formar dos compuestos distintos. Dalton explicd

que el primer compuesto tendra que tener dos veces mas atomos de oxigeno que

los que estan presentes en el segundo compuesto.

Dalton explica esta ley basandose en la hipoétesis atomica:

1.

Todos los elementos estan formados por particulas diminutas e indivisibles
llamadas atomos. No es posible crear ni destruir los &tomos durante las
reacciones quimicas.

todos los atomos de un elemento dado son idénticos, poco difieren de los
atomos de los demas elementos.

los atomos de elementos distintos forman compuestos combinados en
proporciones fijas de niumeros enteros pequefios, por ejemplo un atomo de
A con un &tomo de B, dos atomos de A con un atomo de B, o tres 4&tomos
de A con dos atomos de B.

Si los mismos elementos forman mas de un compuesto hay una proporcién
diferente, pero definida, y de un nimero entero pequefio, en masa y en
atomos para cada compuesto.

una reaccién quimica implica un cambio, no en los atomos mismos, sino en

la forma en que se combinan los atomos para formar compuestos.
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SESION 5

MASA ATOMICA, MASA MOLECULAR Y MASA MOLAR.

OBJETIVO

Explicar los conceptos de masa atdmica, masa molecular y masa molar con el fin
de que los estudiantes diferencien el nivel macroscopico y microscopico de la

materia.

LOGROS

¢ Comprender Yy aplicar los conceptos de masa atdbmica, masa molecular y masa
molar.

¢ Construir un mapa conceptual con los conceptos de masa atébmica, masa

molecular y masa molar.

INDICADORES DE LOGROS
+ Realiza ejercicios aplicando los conceptos de masa atdmica, masa molecular y
masa molar.

¢ Construye mapas conceptuales con conceptos claves relacionados con el

tema.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
¢ Los docentes en formacion daran una clase magistral en donde se les
explicara a los estudiantes los conceptos de masa atomica, masa molecular y

masa molar.
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ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO
¢ Los estudiantes utilizaran los conceptos de masa atémica, masa molecular y
masa molar en la realizacion de problemas y ejercicios en un taller propuesto

por los docentes en formacion.

CONCEPTOS CLAVES EN LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE MOL Y

CANTIDAD DE SUSTANCIA®

ISOTOPOS: Son atomos de un mismo elemento, cuyos nucleos tienen el mismo
namero atémico (Z), pero diferentes nimeros de masa (A). Esto es, los ndcleos
tienen el mismo numero de protones y de electrones, pero difieren en el nimero
de neutrones.

Ejemplo: El oxigeno en su estado natural es una mezcla de is6topos, en la cual, el
98% corresponde a atomos con A = 16; el 0.037% poseen A = 17; el 0.024%

poseen

atomos con A = 18. Se representan de la siguiente manera:

B 16 17 18
Atomo de Oxigeno (16, 17,18) 0. 0. 0

Ejemplo explicativo.

Obtener el numero de electrones, protones y neutrones en los isotopos de los

* MONDRAGON. M. Cesar. Et al. (2000). Quimica I. Ed. Santillana. Bogota. P. 289
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siguientes elementos:

84
a) Kr

Como Z = 36, se tienen 36 protones y 36 electrones. A, numero de masa, es igual

a84ycomo A =N + Z, entonces, N = A - Z, remplazando tenemos que N = 84 -

36 Y N =48 neutrones.

b) ‘wU
De la misma forma como resolvimos el punto anterior: Z = 92, A = 238, por lo
tanto,

N = 238 - 92 = 146, de donde concluimos que el Uranio tiene 146 neutrones, 92

protones y 92 electrones.

Ejercicios
1. Calcula el nimero de neutrones, protones y el nimero de masa, de acuerdo
con la informacion suministrada en cada caso:

a) El atomo de Silicio (Si) posee 14 neutrones y su humero de masa es 28

b) El atomo de Plata (Ag) posee 47 protones y 60 neutrones

c) El &tomo de Oro (Au) tiene un niumero atémico igual a 79 y A es igual a 197.

2. El nucleo del &tomo de Aluminio contiene 13 protones y 14 neutrones. Indica

Su nimero atémico y su nimero de masa.
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MASA ATOMICA: la masa de un aomo depende del nimero de electrones,
protones y neutrones que contiene. Los atomos son particulas extremadamente
pequefias, y se puede determinar la masa de uno de estos en relacion con la
masa de otro. El primer paso consiste en asignar un valor a la masa de un atomo
de un elemento determinado para utilizarlo como referencia. La masa atdmica
(algunas veces conocida como peso atémico) es la masa de un atomo, en
unidades de masa atdmica (uma). Una unidad de masa atdmica se define como
una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de un atomo de carbono -
12. El carbono -12 es el is6topo del carbono que tiene seis protones seis
neutrones. Al fijar la masa del carbono -12 como 12 uma, este atomo se utiliza

como referencia para medir la masa atdbmica de los demas elementos.

Es posible obtener la masa atomica para un elemento, multiplicando la masa
atoOmica exacta de cada is6topo por el decimal de su porcentaje de abundancia en

la naturaleza y considerando luego la suma de los valores obtenidos.

Ejemplo explicativo:

Calcula la masa atémica del Carbono, de acuerdo con los siguientes datos:

Isétopo Masa atdbmica exacta (uma) | Abundancia en la naturaleza (%)
2c 12.00000 98.89
e 13.00335 1.110

125



Los porcentajes, se convierten a decimales dividiendo entre 100 para obtener
0.9889 y 0.1110, respectivamente, por tanto,

12.00000 uma (0.9889) + 13.00335 uma (0.01110) = 12.01 umas.

Ejercicios

1. Calcule la masa atémica del Cloro, de acuerdo con los siguientes datos:

Isétopo Masa atdbmica exacta (uma) | Abundancia en la naturaleza (%)
=l 34.96885 75.53
¥cl 36.96590 24.47

2. Calcule la masa atomica del Bromo, de acuerdo con los siguientes datos:

Isétopo Masa atdbmica exacta (uma) | Abundancia en la naturaleza (%)
“Br 78.9183 50.44
“Br 80.9163 49.46

MASA MOLAR: las unidades de masa atdbmica constituyen una escala relativa
para las masas de los elementos. Pero, debido a que los atomos tienen masas
muy pequefias, no es posible diseflar una balanza para pesarlos utilizando
unidades calibradas de unidades de masa atomica. En realidad se trabaja con
muestras macroscopicas que contienen una gran cantidad de atomos. En
consecuencia, es conveniente contar con una unidad especial para describir una
gran cantidad de &tomos. Los quimicos miden los atomos y las moléculas en

moles. En el Sistema Internacional, el mol es la cantidad de una sustancia que

126



contiene tantas unidades elementales (d&tomos, moléculas y otras particulas) como
atomos hay exactamente en 12 gramos (o 0.012 kilogramos) del is6topo de
carbono 12. El valor aceptado en la actualidad es:

1 mol = 6.022045 x 10?® particulas. Este nimero se denomina nimero de

Avogadro, en honor al cientifico italiano Amadeo Avogadro.

Se ha visto que un mol de atomos de carbono -12 tiene exactamente una masa de
12 g y contiene 6.022 x 10* atomos. Esta masa del carbono -12 es su masa
molar, que se define como la masa (en gramos o kilogramos) de 1 mol de
unidades (como atomos o moléculas) de una sustancia. Obsérvese gque la masa
molar del carbono -12 (en gramos) y su masa atdbmica en uma son iguales. De
igual modo la masa atomica del sodio (Na) es 22.99 uma y su masa molar es
22.99 gramos. Si se conoce la masa atomica de un elemento, también se conoce

su masa molar.

Relaciones entre la masa de un elemento y nimero de moles del mismo y entre

moles de un elemento y nimero de atomos del mismo.

Masa molar NUmero de Avogadro
Masa del ~_———————— Molesdel | ———————-— Numerode
elemento (g) elemento atomos de
2 elemento
(g/mol) 6.022 x 10
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En una mol de agua (H,O) hay una masa de 18.0g. (2 x 1.0+ 1 x 16.0 = 18.0
umas), que es igual a la masa molecular del agua expresada en gramos.

La masa molar es la masa expresada en gramos de un mol de cualquier
sustancia, elemento o compuesto.

Ejemplo explicativo:

Calcula la masa molar del etano (C,He)

2 x12.0 uma = 24 umas

6 x 1.008 uma = 6.0 uma

Masa molecular de CoHg = 30.0 umas

Masa molar de C,Hg = 30.0 gramos.

Ejercicios:

Calcule la masa molar de:
a) SO,
b) (Cs Hi2 Os)
c) CaCl,

d) KoCOs

MASA MOLECULAR: es posible calcular la masa de las moléculas si se conocen
las masas atOmicas de los atomos que las forman, la masa molecular (algunas
veces de denomina también peso molecular) es la suma de las masas atébmicas

(en uma) en una molécula. Por ejemplo la masa molecular de H,O es:
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2 (masas atomicas Del H) + masa atomica del O

2 (1.008 uma) + 1(16.00 uma) = 18.02 uma

A partir de la masa molecular se puede determinar la masa molar de una molécula
0 un compuesto. La masa molar de un compuesto (en gramos) es numericamente
igual a su masa molecular (en uma). Por ejemplo, la masa molecular del agua es

18.02 uma, de modo que su masa molar es 18.02 g.

Ejemplo explicativo:

Calcula la masa molecular del acido sulfarico (H, SO,)

Elemento Masa atdmica | No. atomos Total
H 1 2 2
S 32 1 32
O 16 4 64
H=1x2=2
S=32x1=32

O =16x4 =64, luego 2 + 32 + 64 = 98

La masa molecular del H, SO, es 98 umas.

Ejercicios:
a) Calcular la masa molecular del sulfato de sodio (Na;SO,)

b) Calcular la masa molecular de la sacarosa (C12H22011)
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c) Calcular la masa molecular del etano (C2Hs)

d) Calcular la masa molecular de Ca (OH);

SESION 6

TALLER DE MASA ATOMICA, MASA MOLECULAR Y MASA MOLAR
OBJETIVO

Por medio de la realizacién de un taller, los estudiantes estaran en capacidad de
aplicar los conceptos de masa atémica, masa molecular y masa molar en la

solucion de ejercicios.

LOGRO
Interpretar y aplicar los conceptos de masa atémica, masa molecular y masa

molar en la solucién de ejercicios.

INDICADOR DE LOGRO
Interpreta y aplica los conceptos de masa atdmica, masa molecular y masa

molar en la solucién de ejercicios.

ACTIVIDAD

Los estudiantes realizaran el taller de masa atomica, masa molecular y masa

molar con el apoyo de los docentes en formacion. (Ver anexo 7)
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SESION 7

EVALUACION DE LOS CONCEPTOS DE MASAS

OBJETIVO
Evaluar los conceptos de masa atémica, masa molecular y masa molar a partir de

un mapa conceptual.

LOGRO
Afianzar los conceptos de masa atémica, masa molecular y masa molar a partir

de un mapa conceptual.

INDICADOR DE LOGRO
Comprende y aplica los conceptos de masa atdmica, masa molecular y masa

molar a partir de un mapa conceptual.

ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO

Los estudiantes presentan una evaluacién sobre los conceptos de masa atomica,

masa molecular y masa molar a partir de un mapa conceptual
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SESION 8

ECUACIONES QUIMICAS

OBJETIVO
Comprender la informacion que proporciona una ecuacion quimica balanceada a

partir de experiencias demostrativas con reacciones sencillas.

LOGROS
Interpretar la informacion que proporciona una ecuacion quimica balanceada y las

reacciones que se pueden obtener a partir de experiencias sencillas.

INDICADORES DE LOGROS

Representa diversos tipos de reacciones por medio de ecuaciones quimicas.

CONTENIDO

Ecuaciones quimicas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

¢ Los docentes en formacion explicaran la informacién que puede obtenerse de
una ecuacién quimica balanceada.

¢ Los docentes en formacion realizaran un experimento demostrativo para
explicar como se da una reaccion y como se representa por medio de una
ecuacion quimica y la informacion que se puede obtener de ésta.
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ECUACIONES QUIMICAS*

Los cambios quimicos que observamos en la materia se relacionan siempre con
reacciones quimicas. A continuacidon se analizaran los diferentes tipos de
reacciones quimicas que se pueden presentar en la naturaleza, asi como la

manera de representarlas por medio de ecuaciones quimicas.

REPRESENTACION DE LOS FENOMENOS QUIMICOS

Una reacciébn quimica es un proceso en el cual una o mas sustancias
denominadas reactivos, se transforman en otra u otras sustancias llamadas
productos. Las reacciones quimicas se representan mediante ecuaciones
quimicas, en las cuales se emplean diversidad de simbolos para indicar los

procesos y sustancias involucrados.

Toda ecuacion quimica consta de dos miembros separados por una flecha, que
indica el sentido de la reaccién. Las formulas correspondientes a los reactivos se
escriben a la izquierda de la flecha, mientras que las formulas de los productos se

escriben a la derecha.

La flecha se interpreta como "se convierte(n) en...".

Se convierten en
Reactivos » Productos

Si hay mas de un reactivo o se forma mas de un producto, las formulas de cada

% |bid. P. 120
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miembro de la ecuacioén irdn separadas por signos de adicién ejemplo,
CsHsg + 50, e 3CO, + 4H,0 + E

Propano +  Oxigeno Produce Gas carbénico + Agua + Energia

En algunas ocasiones es necesario especificar en la ecuacion el estado de
agregacion en el que se encuentran tanto los reactivos como los productos. Asi, Si
se trata de un gas se usa (g), un liquido (I), un soélido (s), una solucion (sol) y una
disolucion acuosa (ac). Por ejemplo,

Zn(s) + 2HC|(aC) > ZnC|2(aC) + Hz(g)

El nimero que va antes de la férmula quimica se llama coeficiente
estequiométrico, y nos indica la proporcién en la que se combinan las sustancias,
es decir, el nimero de moles de ese elemento 0 compuesto que intervienen en la
reaccion y multiplican a todos los subindices de la formula que acompafie. En la
reaccion anterior, un mol de zinc, sélido, reacciona con 2 moles de &cido
clorhidrico, en solucion acuosa, para producir 1 mol de cloruro de zinc, en
solucién, y 1 mol de hidrégeno, gaseoso. Los numeros pequefios que estan
situados en la parte inferior del simbolo quimico, se llaman subindices y nos
indican la composicion de las sustancias, es decir, el nimero de atomos de un
elemento en la molécula y afectan solamente al elemento o grupo de elementos
gque acompaiie.

En ocasiones también, es necesario especificar que ha ocurrido un cambio de

estado, para lo cual se emplean flechas. Asi, una flecha hacia arriba (1) junto al
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elemento o al compuesto, indica desprendimiento de gas, una flecha hacia abajo
(), simboliza formacién de un precipitado. Por ejemplo,
KCIO; — > KC + 10,

AgNO3 + NaCl — , AgCl + NaNOs;+<

EXPERIENCIA DEMOSTRATIVA (REACCIONES)
Materiales:

Cinta de Magnesio

Un tubo de ensayo con tapén

100 ml de HCI

Mechero

Procedimiento:
1. Se introduce un trozo de cinta de Magnesio en el tubo de ensayo, se le
agregan los 100 ml de HCI, y se coloca el tapdn. (Salen burbujas)

Esta reaccion entre el Magnesio y el HCI, se representa mediante la siguiente

ecuacion: Mg + 2HClg—— >  MgCl,  + Hyg

2. Se toma otro trozo de Magnesio, se quema en la llama y se observa que
adquiere una capa de 6xido (El Magnesio se autoprotege autooxidandose),
para comprobarlo se lija, quedando como residuo un polvo blanco. La anterior

experiencia se representa mediante la siguiente ecuacion:

2Mg + O, —— » 2MgO
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SESION 9

RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS

OBJETIVO
Establecer los diferentes tipos de relaciones estequiométricas (moles- moles,

masa- moles y masa- masa) a partir de una ecuacion quimica balanceada.

LOGROS

+ Interpretar los diferentes tipos de relaciones estequiométricas a partir de una

ecuacion quimica balanceada.

¢ Resolver problemas aplicando los diversos tipos de relaciones

estequiométricas.

INDICADORES DE LOGROS

¢ Conoce y aplica la informacion que proporciona una ecuacion quimica
balanceada en la resolucién de problemas estequiométricos.

+ Resuelve problemas aplicando las relaciones estequiométricas

CONTENIDO

Relaciones estequiométricas.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
¢ Los docentes en formacién daréan clases magistrales para explicar los tipos de
relaciones estequiométricas a partir de una ecuacion quimica balanceada.

¢ Los estudiantes realizardn un taller en clase sobre las relaciones

estequiométricas.

ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO

¢ Los estudiantes resolveran ejercicios propuestos en clase estableciendo los

diferentes tipos de relaciones estequiométricas (Ver anexo 8)

ASPECTOS TEORICOS
RELACIONES ENTRE ATOMOS, MOLECULAS, MOLES Y MASAS.
Las relaciones de una ecuacion quimica pueden expresarse como relaciones de
atomos moléculas, moles, y masas, asi como de volumenes cuando estan
implicados los gases. Una ecuacion quimica, contiene la informacién necesaria
para predecir cual sera la cantidad de reactivo que se necesita para preparar una
cierta cantidad de producto, o bien, cuanto producto se obtiene a partir de cierta
cantidad de reactivo.
1 mol = 6.022 x 10 particulas.
1 mol = nimero de atomos de un elemento en su masa atOmica medida en
gramos.
1 mol = nimero de moléculas de una sustancia en su masa molecular medida en
gramos.
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1 mol = nimero de particulas de gas que hay en 22.4 litros, a 1 atmosfera de
presion ny 0° de temperatura.

1 mol = 6.022 x 10® iones.

Ejemplo:

De acuerdo con la siguiente ecuacion: 2 H, + O, - 2 H,0.
Elemento quimico en Masa

Moles Moléculas

la ecuacién (9)
Hidrogeno (Hy) 2 2 x 6.02x10% 2.0
Oxigeno (Oy) 1 1 x 6.02x10%° 16.0
Agua (H,0) 2 2 x 6.02x10%° | 36.0

Antes de comenzar con calculos mas complejos, es necesario conocer los

diversos tipos de problemas estequiométricos que pueden presentarse, €stos son:

¢ Masa-Masa: En estos problemas las cantidades que se conocen y las que se
desconocen estan en unidades de masa (en gramos).

Ejemplo:

¢ Cuéntos gramos de oxigeno se necesitan para quemar 72.0 gramos de etano

hasta gas carbonico y agua?

2CHe)+702¢) _,  4CO2 (g + 6 Hx0()

7(3290,)

7200CoHgx ———=2
J =2 X 5(30gC,H,)

=269 g O,
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¢ Masa-Moles y Moles-Masa: En estos problemas las cantidades que se van a
determinar se deben expresar en moles y no sera necesario calcular la masa
en gramos. Otras veces, la informacion esta expresada en moles y no es
necesario calcularlas.

Ejemplo:

Calcule el numero de moles de oxigeno que se producen al calentar 1.65 gramos

de clorato de potasio.

2KClOg) > 2KCl 5+ 302(g)

3molesO,

= 0.020 moles O,
2(122.6gKCIO,)

1.65 g KCIO3

¢ Moles-Moles: En estos problemas las cantidades que se conocen y las que se
desconocen estan en moles.
Ejemplo:
Consideremos la siguiente ecuacion balanceada:
2Nai) + 2 H,Og) = 2NaOH (a¢) + Ha(g)
Si reaccionan 0.15 moles de agua, calcule el nmero de moles de hidrégeno que
se producen.

0.15 moles Na x w: 0.075 moles H»

2molesNa
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SESION 10

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

OBJETIVO
Explicar los conceptos de reactivo limite, rendimiento y pureza, y aplicarlos en la

realizacion de célculos estequiométricos.

LOGRO
Resolver problemas estequiométricos aplicando los conceptos de reactivo limite,

rendimiento y pureza.

INDICADOR DE LOGRO
Conoce y aplica la informaciéon que proporciona una ecuacion quimica balanceada

en la resolucion de problemas estequiométricos.

ACTIVIDAD

Explicacion por parte de los docentes en formacion de los conceptos de reactivo

limite, rendimiento y pureza.
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ASPECTOS TEORICOS

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

La estequiometria es la medicion de las cantidades relativas de los reactivos y

productos en una reaccion quimica.

Los calculos estequiométricos son aquellos que se realizan para conocer con
precision la cantidad que se va a obtener de un determinado producto, conocidas
las cantidades de los reactivos o, por el contrario, las cantidades de reactivo que
se han de utilizar para obtener una determinada cantidad de producto. La
expresion “cantidad estequiométrica” indica la cantidad exacta que se necesita de

una sustancia de acuerdo con una ecuacion quimica. (DAUB, 1996)

Para resolver problemas que impliquen célculos estequiométricos se precisan
cuatro etapas: primero, se verifica si la ecuacidon quimica esta balanceada, en
caso contrario se procede a balancearla, luego se convierte a moles la
informacién suministrada en el problema, a continuacion se analizan las relaciones
molares en la ecuacidén quimica y finalmente se pasa de moles a la unidad

deseada.

REACTIVO LIMITE
Es el reactivo que se consume totalmente en una reaccion quimica, también

llamado reactivo limitante; de €l depende la cantidad maxima de producto que se

141



forma. Cuando la reaccion cesa es porque el reactivo limitante ha reaccionado por
completo, es decir, limita la cantidad de los nuevos compuestos que se forman. El
reactivo que sobra se llama reactivo en exceso o reactivo excedente.

Para explicar estos conceptos, analicemos el siguiente ejemplo. Supongamos que
disponemos de cuatro rebanadas de jamon y seis trozos de pan y deseamos
hacer tantos emparedados como sea posible, utilizando dos trozos de pan y una
rebanada de jamon para cada uno. Un calculo rapido deja ver que solo se pueden
hacer tres emparedados, pues solamente se tienen seis trozos de pan y no
alcanza para utilizar todo el jamon disponible. El pan representa el reactivo limite y
la rebanada de jamoén sobrante representa el reactivo en exceso. Por lo tanto, la
cantidad de producto (emparedados) se calcula con base en el reactivo limite,

para nuestro ejemplo, el pan.

Ejemplo:
¢, Cuantos moles de Dicloruro de plomo, PbCl,, puede obtenerse a partir de la
reaccion entre 20 g de tricloruro de fésforo, PCl; y 45 g de difluoruro de plomo,

PbF,?

Primero escribimos la ecuacion:

PbF, () T PCl; )y ——» PF3(g) + PbC|2(s)

Luego balanceamos la ecuacion.
3PDbF,(s) + 2 PCly) 2 PF3q + 3PbClys
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Después calculamos las masas molares de las sustancias que nos interesan.
Mm PbF, = 245,18 g/mol

Mm PClz; = 137,32 g/mol

A continuacion transformamos en moles las masas del fluoruro de plomo y el

cloruro de fésforo.

x mol de PbF; iniciales =45,0 g PbF; . _1molPbF, _ 0,184 mol de PbF;
245.18g PbF,
1molPCl,

x mol de PCl3=20.0 g de PCl3. = 0.146 moles de PCl;

137.32gPCl,

De los dos reactivos, ¢cual reaccionara completamente y sera el reactivo limite?
Si observamos la ecuacion balanceada vemos que 2 moles de PCI; necesitan 3
moles de PbF,, luego 0,146 moles de PClI3 necesitaran:

3molPbF,

x mol PbF, = 0,146 mol de PCls.
2molPCl,

=0.219 moles de PbF,

Si nos fijamos en los moles iniciales de PbF,, 0,184, vemos que son menores que
0,219 que es la cantidad que se necesita para que reaccione todo el cloruro de
fésforo (PCl3). Calculemos ahora los moles de PCl; que se necesitan para que
reaccionen completamente 0,184 mol de PbF,:

2mol PCl,

x mol PCl; = 0,184 mol PbF, . —
3mol PbF,

x = 0,13 mol PCl3
Como inicialmente disponemos de 0,146 moles de PCls, significa que el reactivo

l[imite es el PbF, Y el reactivo en exceso, el cloruro de fésforo.
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NOTA: Otra forma de hallar el reactivo limite, es dividiendo el nimero de moles
de las sustancias entre su respectivo coeficiente estequiométrico, obtenido de la

ecuacion quimica balanceada y el de menor valor es el reactivo limite, Asi:

0.184mol PbF,

3 = 0.061 moles de PbF, Este es el Reactivo limite

0.146mol PCl,
2

=0.073 moles de PCl;

Otra pregunta que debemos responder es ¢ cuantos moles quedan después de la
reaccion?

Del difluoruro de plomo ninguna, ya que es el reactivo limite y por lo tanto
reacciona completamente. De tricloruro de fosforo quedarda la diferencia entre las
moles iniciales y los moles que han reaccionado:

0,146 - 0,123 = 0,023 mol.

Del difluoruro de fésforo, calculados a partir del reactivo limite, teniendo en cuenta

la proporcién de la reaccion:

2mol PF,

x mol de PF3; = 0,184 mol de PbF, . ——=
2mol PbF,

= 0,123 mol PF3

Se obtienen los mismos moles de difluoruro de fésforo que los que reaccionan de
tricloruro de fésforo como se suponia que iba a ocurrir observando la ecuacién
balanceada.

De Dicloruro de plomo, calculados a partir del reactivo limite tenemos:

3molPbCl,

x mol de PbCl, = 0,184 mal de PbF, .
3mol PbF,

=0.184 moles
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Ejercicios:
1. Una muestra de 50.0 g de carbonato de calcio se deja reaccionar con 35.0 g de
Acido fosférico (Hs POy).
3CaCO0s) +2 H3 PO4 () ———  Caz (PO4)2 (5 + 3 COz (g + 3 H20)
a) ¢Cuantos gramos de fosfato de calcio pueden producirse?
b) Calcule la cantidad de moles de reactivos en exceso al final de la reaccion.
3. Una muestrea de 36.0 gramos de dihidroxido de calcio Ca(OH), se deja

reaccionar con una muestra de 40.5 gramos de acido fosférico.

3C8.(OH)2(3) +2 H3POy4 (ac) E— Cas (PO4)2 ) T 6 H20(|)

¢,Cuantos gramos de difosfato de tricalcio Cas (PO,), pueden producirse?

4. Se trata una muestra de 1.4 g de Magnesio con 8.1 gramos de &cido
sulfarico.
Mgs) + H2SOs@a) ————— MgSOsa  + Hag)

¢, Cuantos gramos de hidrégeno pueden producirse?

RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La cantidad maxima de producto que puede obtenerse de acuerdo con la ecuacion
quimica, a partir de una cantidad de reaccionantes, se denomina rendimiento
tedrico. Por muchas razones, la cantidad de producto que se obtiene en el
laboratorio o en la industria, en una reaccion quimica, puede ser menor que la

cantidad tedricamente posible. Algunas de las razones son las siguientes:
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e Falta de cuidado al manipular el producto obtenido.

e Las condiciones de la reaccion no son adecuadas, por ejemplo, la temperatura
o presion del sistema de reaccidén no son las ideales para el proceso.

e La separacion del producto deseado de la mezcla de reaccion es muy dificil y
no todo el producto logra aislarse.

e En algunos casos, un conjunto particular de reactivo da lugar a dos o mas
reacciones simultaneas, formando productos indeseables ademas de los

deseados.

La calidad o pureza de las materias primas no es Optima.

La cantidad real de producto que se obtiene se denomina rendimiento real. El
rendimiento real de una reaccion se expresa en términos de porcentaje; mediante
la siguiente expresion:

masadel productoreal
masaproductaeorico

% de rendimiento = x 100

Ejemplo:

La etapa final en la obtencion de la aspirina, es la reaccion del acido salicilico con
el anhidrido acético de acuerdo con la siguiente ecuacion:

C/H206 + C4HeO3 — 5 CgHgO4 +  CoHiOo

Acido Anhidrido Acido Acido

Salicilico acético acetilsalicilico acético
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Para ensayar un nuevo meétodo de manipulacion de los materiales, un quimico
realizd la reaccion a escala de laboratorio con 25.0 g de &cido salicilico y un
exceso de anhidrido acético (mas de 30.0 g).Obtuvo 24.3 g de aspirina. ¢ Cual es

el rendimiento en porcentaje de la reaccién?

El reactivo limite es el acido salicilico, ya que el anhidrido acético se encuentra en
exceso. Como la reaccion de obtencion de la aspirina se encuentra balanceada,
podemos relacionar las relaciones molares que corresponden al acido salicilicoy a
la aspirina: por cada mol de acido salicilico se obtiene un mol de aspirina.

Por tanto:

Moles de acido salicilico = 25.0 g x Lmol x 100 = 0.181 mol

138gacidosalicilico

Moles de aspirina = moles de &cido salicilico, o sea 0.181 por la relacion molar
gue se observa en la ecuacion.

180gaspirina

g de aspirina = 0.181 mol de aspirina x —
1molaspirina

=32.6¢

Esta cantidad de aspirina seria la que se deberia obtener si el rendimiento hubiera
sido del 100%.

Como experimentalmente solo se obtuvieron 24.3 g de aspirina, entonces el
rendimiento sera:

masaproductoreal
masa productatedrico

Rendimiento = x 100

Reemplazando tenemos:
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24.39

Rendimiento = 5 x 100 = 74.5%

Esto significa que mediante el procedimiento de laboratorio empleado solo fue

posible obtener el 74.5 de lo que tedricamente se esperaba.

Ejercicios:
1. Se preparo tetracloruro de carbono CCls haciendo reaccionar 100 gramos de

disulfuro de carbono CS, con 100 gramos de cloro.

CSys) + 3Claag » CClgacy + S2Claag

Calcule el porcentaje de rendimiento si se obtuvieron 65.0 gramos de CCly,

2. Se prepar6 bromuro de plata AgBr haciendo reaccionar 200 gramos de

dibromuro de magnesio MgBr;, con la cantidad adecuada de nitrato de plata.
MgBrays) + 2AgNO3 @y ———> Mg (NO3), + 2 AgBr
Calcule el porcentaje de rendimiento si se obtuvieron 375.0 gramos de bromuro de

plata.

3. Se preparo trioxido de dialuminio calentando 225 gramos de 6xido de cromo

con 125 gramos de aluminio.
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2A|(s) + 3CI'O(aC) Al,O; + 3Cr

e
Calcule el porcentaje de rendimiento si se obtuvieron 100.0 gramos trioxido de

dialuminio.

PUREZA DE REACTIVOS Y PRODUCTOS
Por lo general, las sustancias que intervienen en los procesos quimicos contienen
impurezas. Estas impurezas representan un peso adicional que aumenta el peso

de la sustancia pura, lo que afecta la calidad del producto.

Debido a lo anterior, es importante cuantificar las impurezas antes de hacer el
calculo estequiométrico, para conocer asi, la cantidad real de reactivo puro a partir
del cual debemos realizar el calculo.
Ejemplo:
1. ¢ Cuéntos g de 6xido de magnesio se obtienen cuando se hacen reaccionar 150
g de magnesio del 80% de pureza en presencia de oxigeno?
Escribimos la ecuacion balanceada' del proceso.

2Mg(s) + Oz(q) — » 2MgOg
Antes de establecer la relacién estequiométrica, calculamos la cantidad real de

magnesio sabiendo que aquel del que disponemos tiene una pureza del 80%.
80
g Mg puro = 150 g Mg x mx 100 =120 g de Mg

Esto significa que de los 150 g iniciales, solamente 120 g son de magnesio puro.

A partir de esta cantidad, debemos hacer el calculo estequiométrico.
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Vamos a utilizar la relacion molar, para ello es necesario transformar los gramos
de magnesio en moles.

LmolMg =5 moles de Mg
24gMg

Moles Mg = 120 g Mg x

De acuerdo con la ecuacion, 2 mol de Mg producen 2 mol de MgO, por lo tanto, 5
moles de Mg produciran 5 moles de MgO.
Otra manera de obtenerlos es la siguiente:

2molMgO

Moles MgO = 5 moles de Mg =
2molMg

=5 moles de MgO

Finalmente debemos establecer la cantidad en gramos de MgO obtenido.
Procedemos asi:

40.3gMgO

g de MgO =5 moles de MgO x
1molMgO

=201.59g Mg

SESION 11

TALLER DE ESTRUCTURACION DE CALCULOS ESTEQUIMETRICOS.

OBJETIVOS

¢ Interpretar y aplicar en ejercicios propuestos las relaciones estequiométricas a
partir de una ecuacion quimica balanceada.

¢ Aplicar los conceptos de reactivo limite, rendimiento y pureza en la resolucion

de problemas estequiométricos.
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LOGROS

+ Interpretar las relaciones las relaciones estequiométricas que se presentan a

partir de una ecuacién quimica balanceada.

¢ Resolver problemas basados en los diversos tipos de relaciones

estequiométricas.

INDICADORES DE LOGROS

Resuelve ejercicios aplicando los diversos tipos de relaciones estequiométricas.

ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO

¢ Los estudiantes resolveran un taller de estructuracion en clase, aplicando las
relaciones estequiométricas y los conceptos de reactivo limite, rendimiento y

pureza (Ver anexo 9).
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SESION 12

EVALUACION DE CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

OBJETIVO

Evaluar los diferentes tipos de calculos estequiométricos por medio de ejercicios.

LOGRO
Afianzar los conocimientos adquiridos en clase con respecto a los célculos

estequiométricos.

INDICADOR DE LOGRO

Comprende y aplica los calculos estequiométricos en la solucién de ejercicios.

ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO
Los estudiantes presentan una evaluacion sobre diferentes tipos de calculos

estequiométricos que se pueden establecer a partir de una ecuacion quimica.

EVALUACION

1. Se prepar6é Tetracloruro de carbono haciendo reaccionar 100 gramos de
Disulfuro de carbono con 100 gramos de Cloro. Calcula el porcentaje de
rendimiento si se obtuvieron 65.0 gramos de Tetracloruro de carbono.

CS,+ Clp — CCl, + S,Cly
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2. Se prepar6é Bromuro de plata haciendo reaccionar 200 gramos de Bromuro de
magnesio con la cantidad adecuada de Nitrato de plata. Calcula el rendimiento
porcentual si se obtuvieron 375 gramos de Bromuro de plata.

MgBr, + AgNOs; —» Mg(NO3), + abr

SESION 13

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL RELACION MOL-MASA

OBJETIVO
Interpretar las relaciones estequiométricas por medio de una actividad

experimental.

LOGRO

Aplicar las relaciones estequiométricas por medio de una actividad experimental.

INDICADORES DE LOGROS
Realiza célculos estequiométricos, teniendo en cuenta observaciones y datos

experimentales.

CONTENIDO

Relaciones estequiométricas.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.
Los estudiantes realizaran una actividad experimental en donde interpretaran las

relaciones estequiométricas presentadas.

ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO

¢ Realizacion de una actividad experimental denominada relacion entre mol y

masa (Ver anexo 10)

¢ Informe escrito de la actividad experimental.

SESION 14

ACTIVIDAD DE APLICACION DE CONOCIMIENTOS

OBJETIVO
Retomar y argumentar aspectos tedéricos importantes para el estudio de la

estequiometria

LOGRO
Interpretar y analizar situaciones cotidianas en las cuales se requiere el uso de la

estequiometria.

INDICADOR DE LOGRO

Analiza y argumenta situaciones utilizando conceptos estequiométricos.

154



ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO
Los estudiantes reunidos en parejas, resolveran la actividad | de aplicacion de

conocimientos denominada “La fabrica de agua” (Ver anexo 11)

SESION 15

CUESTIONARIO FINAL DE ESTEQUIOMETRIA

OBJETIVO
Aplicar todos los conocimientos adquiridos en la unidad de estequiometria por

medio de un cuestionario final.

LOGROS

¢ |Interpretar y aplicar la informacién que proporciona una ecuacion quimica

balanceada.
¢ Realizar célculos estequiométricos estableciendo relaciones a partir una

ecuacion quimica balanceada.

INDICADOR DE LOGRO

¢ Interpreta y aplica la informacion que proporciona una ecuacion quimica

balanceada.

¢ Realiza calculos estequiométricos teniendo en cuenta la informacion que

proporciona una ecuacion quimica balanceada.
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ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO
Los estudiantes resuelven el cuestionario final de estequiometria con el fin de

evaluar todo lo aprendido en la unidad de estequiometria. (Ver anexo 12)
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ANEXO 5
CUESTIONARIO EXPLORACION IDEAS PREVIAS SOBRE CONCEPTO DE
MOL Y RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS
Joven estudiante: ésta actividad te permitira recordar conocimientos de afios anteriores
que seran utiles en el desarrollo de ésta unidad de estequiometria

Olafo y Helga estan dialogando sobre la importancia que tiene el agua para la naturaleza
y los seres vivos.

Helga pensativa, le pregunta a ﬁagua es un maravilloso liquido h

Olafo, porque es tan importante el proviene de la combinacién de hidrégeno y
agua. oxigeno cuya presencia hizo posible la
apariciéon de la vida en la tierra y la
continua evolucion de los seres vivos. Por
ejemplo la sangre es principalmente agua,
gue transporta las sustancias nutritivas y el
oxigeno a los diferentes tejidos del cuerpo,
también controla la temperatura del cuerpo,
y es fundamental para el crecimiento de las
plantas.

@iame operaciones muy complejas, och

una reaccién entre el Oz y el Hy, ambos en
estado gaseoso para producir agua también
en estado gaseoso y mediante otro proceso
también complejo denominado condensacion,
pasa al estado liquido.

La formacién del agua&staMepresentada con
la siguiente ecuacion quimica.

\ H, + O, H,O /

Ayudales a estos amigos a verificar si la
ecuacion esta balanceada.
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Pero, ¢Por qué es necesario explicar
la formacion del agua con una
ecuacioén quimica?

Explicale a Helga por qué es importante explicar
los procesos quimicos con base en una
ecuacion.

Helga por lo que ﬂu tienes razén nm

veo no entiendes entiendo nada, y
nada de quimica. estoy aln  mas
confundida con los
ndmeros que estan
antes de las letras y
los nameros
pequefios que estan
en la parte inferior de
las letras.

Los nimeros que estan antes de las
letras se llaman coeficientes 'y
representan el nimero de moles de
cada elemento en la ecuacion

Completa la explicacion de Olafo. ¢Cual es el
significado de los numeros pequefios y que
representan en la ecuacion quimica?

Cada vez me
confundes mas
y équé es un

Olafo no esta muy
seguro del
significado de una
mol y le dice que
como tener un bulto
de naranjas o algo
muy grande.

mol?

Explicales con tus propias palabras ¢qué es
un mol?
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Ademas, /Pero, Squé otros\

moles tipos de relaciones
relacionan  unas se pueden

con otras en una establecer a partir de
ecuacion quimica. una ecuacién

quimica?

Cuéntale a Helga qué otros tipos de relaciones
se pueden establecer a partir de una ecuacion
guimica.

Gracias Olafy ahora he comprendido
mejor como se forma el agua y su
importancia en la naturaleza, y voy a
contarselo a mis amiguitos.
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ANEXO 6

ELEMENTOS DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

Joven estudiante: En este documento podras encontrar informacion sobre todos
los elementos que debe contener un buen mapa conceptual. Esto te ayudara a no
confundirlo con un esquema u otro tipo de diagrama.

El mapa conceptual es un recurso grafico esquematico que, por su forma
constitutiva, sirve para representar un conjunto de significados conceptuales

incluidos en una estructura de proposiciones.

Los mapas conceptuales contienen tres elementos fundamentales: concepto,
proposicion y palabras de enlace. Los conceptos son palabras o signos con los
que se expresan regularidades; las proposiciones son dos o mas términos
conceptuales unidos por palabras de enlace para formar una unidad semantica; y

las palabras de enlace, por tanto, sirven para relacionar los conceptos.

Los conceptos: Regularidad en los acontecimientos o en los objetos que se

designa a través de un término.

o Palabras de enlace: Que se utilizan para unir los conceptos y para indicar el
tipo de relacion que se establece entre ellos. Por ejemplo, si relacionamos los
conceptos «edad» y «experiencia», mediante las palabras de enlace
«proporciona» o0 «modifica», las proposiciones que genera son parecidas pero
no idénticas.

e Las proposiciones: Dos 0 mas términos conceptuales unidos por palabras
para formar una unidad semantica. «La ciudad tiene una zona industrial» o «el

ser humano necesita oxigeno» son ejemplos de proposiciones.

e Laelipse u 6valo: Los conceptos se colocan dentro de la elipse y las palabras

de enlace se escriben sobre o junto a la linea que une los conceptos. Pueden
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utilizarse también: rectangulos, cuadrados, circulos, etc.
PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE UN MAPA CONCEPTUAL

o Elige uno o dos parrafos especialmente significativos de un libro o de
cualquier material impreso, léelo y selecciona los conceptos mas
importantes; es decir aquellos conceptos necesarios para entender el
significado del texto. Haz una lista con estos conceptos. Identifica cual de
ellos es el concepto mas importante, cual es la idea mas inclusiva del texto.

e Coloca el concepto mas inclusivo al principio de una nueva lista ordenada
de conceptos y vaya disponiendo en ella los restantes conceptos de la
primera lista hasta que todos los conceptos queden ordenados de mayor a
menor generalidad e inclusividad.

« Una vez que se ha llegado a este punto, se puede empezar a elaborar un
mapa conceptual empleando la lista ordenada como guia para construir la
jerarquia conceptual.

e« Busca a continuacion relaciones cruzadas entre los conceptos de una
secciéon del mapa y los de otra parte del "arbol" conceptual.

o La mayor parte de las veces, en los primeros intentos los mapas tienen una
mala simetria o presentan grupos de conceptos con una localizacién
deficiente con respecto a otros conceptos o grupos de conceptos con los
que estan estrechamente relacionados. Muchas veces hay que rehacer los

mapas para clarificar los conceptos y sus relaciones.

Las figuras muestran un ejemplo de mapas conceptuales sobre el agua y otros
conceptos relacionados. Tal como se aprecia en la figura, a veces es Util incluir en
la base del mapa conceptual objetos o hechos especificos que ilustren el origen

del significado del concepto.
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ANEXO 7

LECTURA “LLEGANDO AL CONCEPTO DE MOL”*®

Joven estudiante: ésta lectura te permitirdA comprender la evolucion y
construccion del concepto de mol como unidad de medida de la cantidad de
sustancia.

Con la existencia de varias teorias para tratar de solucionar el problema de las
cantidades materiales, surge la necesidad de determinar exactamente como
estaban formados los compuestos, asi como la de una nomenclatura Unica y

consensuada por toda la comunidad cientifica.

Por tal razén se hicieron mdltiples mediciones de distintas cantidades de
sustancia, podriamos asegurar que en éstas habria igual nimero de particulas.
Sin embargo, los atomos de un elemento tienen tamafio y masa diferente de los
de otro, por lo que para saber cuantas particulas tenemos necesitamos algo mas

gue una balanza.

Cuando queremos contabilizar cantidades grandes de algun objeto, podemos
hacer conjuntos por decenas, docenas, centenas o millares. De esta misma forma,
para poder contar particulas del tamafio de atomos o moléculas se invento el

concepto de mol, idea que incluye una cantidad bien determinada de particulas.

Se define mol, como cantidad de sustancia fundamental del Sistema Internacional
de unidades, como la cantidad de particulas (atomos, iones o moléculas) que hay
en 12 gramos de carbono 12 (el isétopo que tiene 6 protones y 6 neutrones).
Nadie puede contar esas particulas, pero si pesamos 12 gramos de carbono,

sabemos que ahi hay un mol de atomos.

' http://www.librys.com/mol
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Antes de llegar a una definicion como la anterior, pasaron muchos decenios de
reacciones quimicas y célculos realizados por cientificos renombrados. Por
ejemplo, después de llevar a cabo cientos de veces varias reacciones de sintesis y
descomposicion, el francés Joseph L. Proust (1754- 1826) encontré que cada
compuesto estaba formado siempre por los mismos elementos y las mismas
proporciones (Ley de las proporciones definidas). Esto sirvi6 a John Dalton (1766-
1844) para analizar las cantidades de distintos elementos que necesitaba para
formar un compuesto sin que sobrara ni faltara nada de ninguno de ellos vy,
suponiendo como se realizaban esas reacciones a nivel atémico, calculd por
primera vez las masas relativas de los elementos que conocia entonces. Con
estos datos, por primera vez, podia comparar las masas de atomos de diferentes
elementos, aunque no supiera cual era la de alguna en particular, y podia medir

masas de sustancias y relacionarlas con la cantidad de particulas que contenian.

Esta relacion de masa y cantidad de particulas permitié definir el concepto de

molécula- gramo, antecedente del mol (actualmente no se utiliza).

Con las masas atémicas relativas que se fueron conociendo en 1962 se decidié
definir la unidad de masa atomica como la doceava parte de la masa relativa del
carbono, con lo cual al elemento mas pequefio, el hidrégeno, le corresponde
aproximadamente el 1. Ademas, por métodos indirectos y con la ayuda de varias
aproximaciones, se determin6 que en la masa relativa de esos elementos medida
en gramos, habia 6.022 x 10?®* &tomos, valor conocido como ndmero de

Avogadro.

La incorporacion de la idea de mol como unidad fundamental de cantidad de
sustancia del Sistema Internacional de Unidades, aunque ocurrio en el dltimo
cuarto del siglo XX, permite que todos los quimicos en la actualidad cuenten con

una base de calculo para relacionar la masa de cualquier sustancia con el nimero
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de particulas que hay en ella, lo cual resulta fundamental para realizar cualquier

calculo quimico.

1 mol = 6.022 x 10 particulas.

1 mol = nimero de atomos de un elemento en su masa atOmica medida en

gramos.

1 mol = nimero de moléculas de una sustancia en su masa molecular medida en
gramos.

1 mol = nimero de particulas de gas que hay en 22.4 litros, a 1 atmédsfera de

presion y 0° de temperatura.

PREGUNTAS DE COMPRENSION.

. ¢, Qué es un mol y da algunos ejemplos?
. ¢ Has pensado alguna vez qué tamafio tiene un &tomo o una molécula?

. ¢ Como podria saber cuantas particulas hay en un pufiado de sal?

A W N

. ¢Piensas que todos los atomos de los distintos elementos quimicos tienen el
mismo tamafio? Explica.

5. ¢Crees que en un compuesto quimico, como el agua (H,O) varian las
proporciones atomicas de cada uno de sus elementos? Explica.

6. Realiza un mapa conceptual con los conceptos centrales que te posibiliten una mejor

comprension de la lectura.
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ANEXO 8

TALLER: MASA ATOMICA, MOLECULAR Y MOLAR.

Joven estudiante: el presente taller pretende afianzar los conocimientos que obtuviste en

este tema y te permitird aplicarlos en ejercicios sencillos.

1. Tenemos una muestra de glucosa pura (C¢H1206), cuya masa es de 18.0 gramos.

Halla:

- 0o 2 0 T P

2 @

El nimero de moles

El nimero de moléculas de glucosa

El nimero de atomos de Carbono

El nimero de atomos de oxigeno

El nimero de atomos de hidrégeno

La masa molar de una molécula de glucosa
La masa atdmica de una molécula de glucosa

La masa molecular de la glucosa

2. ¢Cual es la masa en gramos de un atomo de Carbono?

3. Calcule la masa molar del Hidr6xido de Calcio (Ca (OH),).

4. ¢(Cuantas moléculas hay en una masa molar de &cido sulfrico (H,SO,4)? ¢Cuantos

atomos hay en ella?

5. Llene los espacios en blanco, con la cantidad adecuada que complete la afirmacion.

a. Un mol de atomos de O, contiene atomos

b. Un mol de moléculas de O, contiene moléculas

c. Un mol de moléculas de O, contiene atomos

d. Un mol de atomos de O, tiene gramos de masa

e. Un mol de moléculas de O, tiene gramos de masa

5. Construye un mapa conceptual con los siguientes conceptos: Materia, atomo,

elemento, molécula, compuesto, mol, masa molar, masa molecular y masa atomica
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ANEXO 9

TALLER DE RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS

1. ¢ Cuantos gramos de Dicloruro de Zinc (ZnCl,) se preparan a partir de 26
gramos de Zinc?.

Zn(s) + 2HC|(aC) —_— ZnC|2(aC) + Hz(g)

2. ¢ Cuéntos gramos de Trioxido de dihierro, se pueden obtener calcinando 865

gramos de Sulfuro de hierro con oxigeno en exceso?

4'I:e(s) +702(g) —_ 2F€203(s) +4SOz(g)

3. Calcule el numero de moles de Sulfato de barrio que pueden prepararse a partir

de 42 gramos de Dicloruro de bario.

BaC|2(ac) +Nast4(ac) B BaSO, s) *t 2NaCI(aC)

4. Calcule el nimero de gramos de Dioxido de carbono que se pueden producir a

partir de la combustion de 1.25 moles de propano.

CsHgg + 502435 —» COy) + 4 HyO()

5. Se dejan reaccionar 0.325 moles de de Cloruro de sodio con &cido sulftrico en

exceso. ¢, Cuantos moles de Cloruro de hidrégeno, pueden formarse?

2NaCI(aC) + H2$O4(ac) _— NaZSO4(aC) + 2HC|(g)
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6. ¢Cuantos moles de hidrogeno, pueden formarse al reaccionar 2.1 moles de

Sodio con agua?

2Nai) + 4H20() 5 NaOHgag +  Hayg

7. Una muestra de 36.0 gramos de Dihidroxido de calcio se deja reaccionar con
una muestra de 40.5 gramos de Acido fosférico. ¢Cuantos de Difosfato de
tricalcio pueden producirse ?

3Ca(OH)ys) +  2H3PO4 (o) - Cas(POu)2s) + 6H20¢

8. Se trata una muestra de 1.4 gramos de Magnesio con 8.1 gramos de acido

sulfarico. ¢ Cuantos gramos de hidrégeno, pueden producirse?

Mgs) + H2SO04(ac) e MgSOus@ac) +  Hzg
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ANEXO 10
TALLER DE ESTRUCTURACION

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

El presente taller tiene el proposito de ayudarte a recordar y aplicar tus conocimientos en
estequiometria, resolviendo ejercicios relacionados con todos los temas vistos.

Recuerda que para resolver problemas que impliquen calculos estequiométricos se
precisan cuatro etapas: primero, se verifica si la ecuacion quimica esta balanceada, en
caso contrario se procede a balancearla, luego se convierte a moles la informacion
suministrada en el problema, a continuacion se analizan las relaciones molares en la

ecuaciéon quimica y finalmente se pasa de moles a la unidad deseada.

1. La reaccion del Oxido de Calcio produce Cloruro de Calcio y agua, como lo indica la

siguiente ecuacion:
CaO + 2HCI — CaCl, + H,O

a) Calcule los gramos de CaCl, que se producen a partir de 500 g. de CaO
b) ¢Cuantos gramos de HCI se requieren para reaccionar con los 500 g. de CaO?
c) Cuantos gramos de CacCl, se producen a partir de 80 g. de HCI?

d) Cuantos gramos de HCI se requieren para producir 320 gramos de CacCl,?

2. El hidrégeno se puede obtener por la reaccion del Hidruro de Calcio y el agua, segun

esta reaccion:

CaH, + 2H,0 » Ca(OH), + 2H,
a) Cuantos gramos de H, se pueden producir a partir de 140 g. de CaH,?
b) Cuéantos gramos de Hidréxido de Calcio se producen a partir de ese Hidruro?
c) Cuanto Hidruro se requiere para producir 300 g. de Hidréxido de Calcio?

d) Cuantos gramos de agua se requieren para producir 30 gramos de H,?
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3. La combustién del Etano en exceso de O, se presenta por la siguiente ecuacion:

2C,He + 70, » 4CO; + 6H,0

a) Cuéantos gramos de CO, se pueden producir a partir de 180 gramos de C,Hg?
b) Cuéntas moles de Agua se producen a partir de esa cantidad de Etano?
c) Cuéantas moles de Oxigeno se requieren para producir 4 moles de CO,?

d) Cuéantas moles de Etano se requieren para producir 12 moles de agua?

REACTIVO LIMITE

1. El Cloro y el Metano reaccionan para formar el Cloroformo, segun la siguiente
reaccion:
CH, + 3Cl, —» CHCl; + 3HCI

Para cada uno de los siguientes casos establezca cual es el reactivo limite.

a) 1.5 moles de Cl, y 1.5 moles de CH,
b) 2.0 moles de Cl, y 3.0 moles de CH,
¢) 0.5 moles de Cl, y 0.20 moles de CH,4
d) 0.2 moles de Cl, y 0.3 moles de CH,

2. Dada la siguiente ecuacion estequiomeétrica:
CaH, + 2H,0 _ Ca(OH)z + 2H,

Establezca, en cada caso, cudl es el reactante limite:
a) 10 gramos de CaH, y 50 gramos de H,O
b) 0.1 gramos de CaH, y 0.5 gramos de H,O
c) 500 gramos de CaH, y 200 gramos de H,O
d) 1 Kilogramos de CaH, y 3 Kilogramos de H,O

3. Calcule la maxima cantidad de Cloroformo, CHCl3 gue se puede producir en las 3
primeras combinaciones del ejercicio 1. Cudl es el reactivo que esta en exceso y cuanto

sobra en cada caso.

170



4. Cual es la cantidad maxima de H, que puede obtenerse en las 3 primeras
combinaciones del ejercicio 2. Cudl es el reactivo que esta en exceso y cuanto queda
en cada caso.

5. El Nitruro de Magnesio se produce mediante la siguiente reaccion:

3Mg + N, — > Mg:N;
¢ Cuanto Nitruro se produce a partir de 126 gramos de Mg y 82 gramos de N,?
¢, Cual es el reactivo en exceso y cuanto queda?
6. Cuando se calienta Cu en presencia de S, se produce Cu,S. ¢Cuéanto Sulfuro de

Cobre (Cu,S), se produce a partir de 100 gramos de Cu y 50 gramos de S?.

2Cu + S T Cu,S

¢, Cual es el reactante limite y cuanto queda de reactivo en exceso?.

RENDIMIENTO TEORICO Y RENDIMIENTO REAL

1. Analice la siguiente informacién y conteste las preguntas que se formulan a

continuacion:

1 RENDIMIENTO 2 ESTEQUIOMETRIA 3 100
TEORICO
4 5 6
RAZON MOLAR % RENDIMIENTO

a) ¢Qué informacion falta en la casilla 5 para que, junto con la de las casillas 1,3 y 6
se obtenga la expresion matematica de porcentaje de rendimiento?

b) ¢Como se define la expresion de la casilla 4?

c) Escriba una frase con sentido quimico en el término de la casilla 2.

d) ¢Qué diferencia hay entre la expresion de la casilla 1y de la 6?
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2. El Plomo y el Acido Sulfhidrico reaccionan para producir Sulfuro de Plomo e
Hidrégeno, segun la siguiente reaccion:

Pb + H,S ——>» PDbS + H,
¢ Cual es rendimiento teorico del PbS al hacer reaccionar 0.4 gramos de H,S y 2.0 gramos

de Pb?

3. El Sulfuro de Plomo se descompone en presencia del Peréxido de Hidrégeno, para

producir Sulfato de Plomo y Agua, segun la reaccion:

PbS + 4H,0, —— PbSO, + 4H,0

¢, Cual es el rendimiento teérico de PbSQO,, a partir de 0.16 gramos de H,0,?

4. En un proceso de Oxidacion del NH; para obtener Acido Nitrico, se produjeron 1.5
moles de acido a partir de 3.75 moles de NH; y 6.0 moles de O,. Calcule la cantidad
méaxima de HNO; que podria producirse y el rendimiento real de la reaccion:

4 NH; + 70, - 5 2 HNO; + 4H,0 + 2HNO,

RENDIMIENTO Y PUREZA

1. ¢Cuantos gramos de Na,SO, se pueden producir a partir de 750 gramos de NaCl de
88% de pureza?

2NacCl + H,SO, > Na,SO, + 2HCI

2. Un mineral de Zinc, ZnS, contiene 80% de Zn. Calcule cuantos gramos de oxigeno se
requieren para reaccionar con 450 gramos de mineral. Cuantas moles de SO, se

forman?

27ZnS + 30, ’ 2Zn0 + 2S0;
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ANEXO 11
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DE APLICACION

RELACION ENTRE MOL Y MASA

Muchas de las reacciones quimicas, en casi todos los procesos biolégicos ocurren
en medio acuoso; ademas de existir muchas reacciones como de precipitacion,
doble desplazamiento, oxidacion, acido base, entre otras. En este caso
hallaremos el nimero de moles de una sustancia conocida a partir de una

reaccion de doble desplazamiento, en medio acuoso.

Por tanto, una vez que has estudiado y comprendido el concepto de mol como
cantidad de sustancia puedes establecer relaciones con todos los modelos
descriptivos de la materia, a partir de una ecuacion quimica y una reaccion entre

reactivos para formar productos.

1. MONTAJE EXPERIMENTAL

MATERIALES
= 100 ml de agua
= 15 g CuSO, (Sulfato de Cobre)
= 1 clavo de hierro
= 1 mechero
* Una hebra de hilo
» Lapiz
= Palillo

= 1 balanza
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PROCEDIMENTO

= Pesar el clavo

= Poner a calentar los 100 ml de agua con los 15 g de CuSO, hasta que se

diluya completamente.

= Atar el clavo con el hilo. Posteriormente ata el otro extremo del hilo al palillo o

lapiz como lo muestra la siguiente figura y sumeérgelo en la solucion de Sulfato

de Cobre y agua.
= Déjalo en reposo durante 20 minutos

* Finalmente pesa nuevamente el clavo.

Lapiz

Clavo

Hilo

Solucién: Sulfato de Cobre

1.3 OBSERVACIONES

Anota tus observaciones, es decir, los cambios en las sustancias.

1.4 ANALISIS Y RESULTADOS
Describir los resultados, teniendo en cuenta un cuidadoso proceso

observaciéon. Anotando los datos obtenidos en el transcurso del procedimiento.
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2. PREGUNTAS

Teniendo en cuenta la siguiente ecuacion quimica:

2.1. ¢Explique con sus propias palabras que ocurrié con la masa del clavo,
aumenté o disminuy6? ¢Por qué?
2.2. Determinar las moles de FeSO,4 que se formaron a partir de 15 g de CuSOq4

2.3. Calcular los gramos de FeSO4 que se producen a partir de 4 moles de Fe.

3. CONCLUSIONES
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ANEXO 12

ACTIVIDAD DE APLICACION DE CONOCIMIENTOS
“LA FABRICA DE AGUA”

Calvin y Hobbes son amigos. Hobbes es duefio de una fabrica de agua, y le hace una
invitacién a Calvin para explicarle algunos procesos quimicos utilizados en su empresa y asi
recordar algunos conceptos de estequiometria.

Hobbes, jque buena Si, apliqgue todo Cuéntame eso. Solo debo tener en cuenta
fabrica de agua tienes! lo que aprendi algunos  célculos de
en quimica. materiales, eso que en el

colegio llamabamos

relaciones molares vy
cantidad de sustancia.

Hobbes, ¢Y cémo Eso lo hago desde mi
haces para saber escritorio, calculando
clliAntn mezelar? en moles y después lo
convertimos en g o Kg.
segun lo que
necesitemos.

Mira Calvin, lo importante son las leyes
ponderales, esas que tienen en cuenta la masa.
Recuerdas Calvin, la conservacion de la masa;
las proporciones definidas y multiples.

Ta podrias ayudarle a Calvin a entender las leyes
ponderales. Describelas y explicalas con tus propias
palabras.
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¢Hobbes, qué es eso de MOLES
y de donde proviene éste
concepto?

iAh, sera el Avogadro, Calvin,
mismo numero Avoaadro.
de Abrogado!

Explica td mismo el concepto y su evolucién y da Ayudale a Hobbes a explicar la constante de
algunos ejemplos en las siguientes lineas para que | Avogadroy su relacion con lamol.

Calvin pueda comprender.

Hobbes ¢ De donde
sacaste la formula para
producir el agua?

Calvin, Lo importante no es la formula, sino saber utilizar las relaciones
gue hay en ella. Después de balancearla realiz6 los célculos para
producir cantidades abundantes de agua.

Realiza tu también las relaciones necesarias para Bueno, Hobbes te felicito
producir grandes cantidades de agua, a partir de la

ecuacion.

por tu fabrica. Si tan solo
hubiera aprendido todo eso
en quimica.

=
\ RNV

Ti
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ANEXO 13
CUESTIONARIO FINAL ESTEQUIOMETRIA

Joven Estudiante: este cuestionario te permitird afianzar los conceptos estequiométricos

trabajados en esta unidad.

1. La cantidad de moléculas en un mol de Cloro (Cl,), en un mol de diéxido de carbono
(CO,), en un mol de agua (H,O) o en un mol de cualquier otra sustancia molecular es:

a) Igual en todas las sustancias

b) Mayor en el Cl, que en el CO,

c¢) Menor en el H,O que en el Cl,

d) Diferente en todas las sustancias

2. La siguiente ecuacion balanceada, representa la combustion del alcohol etilico.

2CoHe g + 7 Oz g 4 CO; g + 6 HoO()

 —

Indica qué relacion molar hay entre:

d) Reactivos

e) Productos

f) Reactivos y productos  —

3. De acuerdo con la siguiente ecuacion:
2 Na(s) + H20(|) > 2 NaOH(ac) + Hz(g)

Indica la proporcion de los reactivos y los productos en términos de moles, moléculas y

masa; llenando la tabla que aparece a continuacion.

Elemento quimico en la
ecuacion
Agua (H,0)
Hidroxido de Sodio (NaOH)
4. Con base en la siguiente reaccion:

3Ag(s) + 4HNO3(|) e 3AgNO3(g) + NO(Q) + 2H20(g)

Moles Moléculas | Masa
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Indica si las afirmaciones son correctas y justifica tus respuestas.

e) 3 moles de plata reaccionan con 6.02 x 10%* moléculas de NO

f) 4 moles de &cido nitrico producen 3 moles de nitrato de plata

g) 3 moles de plata producen 252 g de HNO3

h) 3 moles de plata producen 5 moles de nitrato de plata

5. Segun la siguiente ecuacion completa el cuadro:

CHi + 203 —> COzq + 2HOq

CADA PUEDE PARA PRODUCIR
RELACIONARSE
CON
1 molécula de CH,4 1 molécula de CO,
2 moles de O, 2 moles de H,O
16 g de CH,
44 g de CO,

6. Establece si son verdaderos o falsos los siguientes enunciados:

a)

f)

9)

En una reaccion quimica el reactivo limite es el que se encuentra en menor
cantidad.

El rendimiento tedrico de una reaccion se define como la cantidad de
producto obtenido, calculado a partir del reactivo limite.

La estequiometria es la parte de la quimica que se ocupa de las relaciones
cuantitativas entre los atomos que constituyen una sustancia.

Sélo se pueden realizar calculos estequiométricos a partir de una ecuacion
quimica balanceada.

Los coeficientes en una reaccién quimica indican el nimero de atomos de
un elemento.

los subindices en una reaccion indican el nidmero de atomos de un
elemento en la molécula.

En un proceso quimico los reactivos se pueden consumir en su totalidad.

De acuerdo a la siguiente reaccion, contesta las preguntas 7 a 10

4FeS(s)

+ 7029 —»> 2Fe;03s) + 4SS0
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7. Las moles de SO, que se producen a partir de 45 g de FeS son:
a) 2.55 moles de SO,

b) 1.25 moles de SO,

c) 0.51 moles de SO,

d) 5.6 moles de SO,

8. Cuantas moles de Fe,0; se producen a partir de10 moles de O,
a) 2.85 moles de Fe,0;
b) 1.69 moles de Fe,03
c) 0.63 moles de Fe,0;
d) 4.56 moles de Fe,0;

9. Sabiendo que reaccionan 25 g de FeS y 5 moles de O, Determine cual es el reactivo
que limita la reaccién.

a) O,

b) Fe,O3

c) FeS

d) SO,

10. Se dejan reaccionar 120 g FeS con la cantidad adecuada de oxigeno. Calcula el
porcentaje de rendimiento si se obtuvieron 75 g de SO,

a) 75.3 %

b) 85.84 %

c) 98 %

d) 65 %

11. Realiza un mapa conceptual con las siguientes palabras: mol, ecuacién quimica,

reaccion quimica, particulas, masa atémica, masa molecular, masa molar, atomos,

moléculas, estequiometria.
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ANEXO 14

Tabla 1. Resultados de la Encuesta de Saber Especifico

PREGUNTAS Acierta (%) No Acierta (%)
1 Balancea Ecuaciones 65 35
2 Identifica Reactivos y Productos 87 13
3 Reconoce Coeficientes y Subindices 79,6 20,4
4 Conoce Significado Subindices 81,5 18,5
5 Conoce Significado Coeficientes 74,1 25,9
6 Calcula Masa Molar 87 13
7 Establece relaciones entre moléculas 40,7 59,3
8 Establece relaciones entre moles 29,6 70,4
9 Establece relaciones entre masas 27,8 72,2
10 Establece relaciones molares 40,7 59,3
11 Realiza célculos masa- moles 24,1 75,9
12 Realiza célculos moles- moles 9,3 90,7
13 Identifica Reactivo Limite 44,4 55,6
Grafico 1, Resultados de la Encuesta de Saber Especifico
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ANEXO 15

Tabla 2. Resultados del Cuestionario Inicial

PREGUNTAS Acierta (%) No Acierta (%)

1 Establece minima Expresion de la Proporcion 66,7 33,3
2 Identifica Cantidad de Sustancia 73,5 26,5
3 Establece proporcion entre dos sustancias 42.6 57,4
4 ldentifica cantidad de moléculas en un mol 29,7 70,3
5 Interpreta relaciones en una ecuacién quimica 31,5 68,5
6 Establece relaciones molares entre reactivos 40,7 59,3
7 Establece relaciones molares entre productos 35 65
8 Establece relaciones entre reactivos y productos 48,1 51,9
9 Establece relaciones molares 31,5 68,5
10 Establece relaciones masa- masa 26,1 73,9
11 Establece relaciones entre moles 20,4 79,6
12 Establece relaciones entre moléculas 48,1 51,9
13 Establece relaciones entre masas 16,7 83,3
14 Identifica Reactivo Limite 40,7 59,3

Gréfico 2, Resultados del Cuestionario Inicial
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ANEXO 16

Tabla 3. Resultados del Cuestionario Final

PREGUNTAS Acierta (%) No Acierta (%)

1 Identifica cantidad de moléculas en un mol 77,8 22,2
2 Establece relaciones molares entre reactivos 90,7 9,3
3 Establece relaciones molares entre productos 87 13
4 Establece relaciones entre reactivos y productos 74,1 25,9
5 Establece relaciones entre moles 92,6 7,4
6 Establece relaciones entre moléculas 90,7 9,3
7 Establece relaciones entre masas 42,6 57,4
8 Interpreta relaciones en una ecuacién guimica 68,5 31,5
9 Establece relaciones molécula- molécula 88,9 11,1
10 Establece relaciones moles- moles 87 13
11 Establece relaciones masa- masa 53,7 46,3
12 Identifica conceptos estequiométricos 80,4 19,6
13 Realiza célculos moles- masa 81,5 18,5
14 Realiza célculos moles- moles 85,2 14,8
15 Calcula reactivo limite 77,8 22,2
16 Calculo porcentaje de rendimiento 65 35

Gréfico 3, Resultados del Cuestionario Final
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ANEXO 17

Tabla 4. Analisis comparativo entre los resultados iniciales y finales del proceso.

PREGUNTAS INICIO (%) FINAL (%)

1 Identifica cantidad de moléculas en un mol 29,7 77,8
2 Interpreta relaciones en una ecuacién guimica 31,5 68,5
3 Establece relaciones molares entre reactivos 40,7 90,7
4 Establece relaciones molares entre productos 35 87
5 Establece relaciones entre reactivos y productos 48,1 74,1
6 Establece relaciones moles- moles 20,4 92,6
7 Establece relaciones molécula-molécula 48,1 90,7
8 Establece relaciones masa-masa 16,7 42,5
9 Realiza célculos moles- masa 24,1 81,5
10 Realiza célculos moles- moles 9,3 85,2
11 Identifica reactivo limite a partir de relaciones molares 44,4 77,8
12 Identifica y calcula el rendimiento tedrico 40,7 65

Gréfico 1, Andlisis comparativo entre los resultados inicialesy finales

del proceso.
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MAPAS CONCEPTUALES INICIALES SOBRE EL MOL
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MAPAS CONCEPTUALES FINALES SOBRE MOL
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EVALUACIONES: MAPAS CONCEPTUALES SOBRE
MASAS
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MAPAS CONCEPTUALES FINALES
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