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Resumen

Para facilitar el aprendizaje de la estequiometria en estudiantes del grado once de la
Institucion Educativa Rural Los Angeles, se disefié e implementd una secuencia de
estrategias como lo son las unidades de ensefianza potencialmente significativas, las
cuales consistieron en la aplicacion de las actividades de exploracién o identificacion de
conceptos previos, y posteriormente en la implementacion de las estrategias y valoracion
de la efectividad de las mismas. Los resultados indicaron que las estrategias empleadas
dependieron tanto de los intereses como ritmos de aprendizaje de los estudiantes, lo
cual conllevd a que haya una mayor motivacioén y por lo tanto desarrollar procesos de
pensamiento y actitudes frente a la apropiacion del conocimiento logrando asi un

aprendizaje significativo.

Palabras claves: Estequiometria, aprendizaje significativo, mol, estrategias,

evaluacion.

Abstract

To facilitate the learning of stoichiometry in the Institucién Educativa Los Angeles, was
designed and implemented a sequence of strategies such as teaching units potentially
significant, which consisted of the application of the exploration or preconceptions
identification and subsequent implementation of strategies and assessing the
effectiveness of the same. The results indicated that the strategies employed depended
on both interest and learning rates of students, which has led to increased motivation and
therefore develop thought processes and attitudes toward the appropriation of knowledge

thus achieving significant learning.

Keywords: stoichiometry, significant learning, mol, strategies, evaluation
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Introduccidn

Con el estudio de la quimica se pretende formar integralmente a los estudiantes es decir,
gue desarrollen habilidades de pensamiento que incluyen procesos como el
razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, entre otros
dentro de un contexto apropiado, que dé respuesta a una multiplicidad de opciones e
intereses que permanentemente surgen y se entrecruzan en el mundo actual, y que
ademés adquieran capacidades en la toma de decisiones argumentadas sobre
problemas de su entorno en diferentes situaciones ya sea con fines individuales o

sociales.

Una de las dificultades mas relevantes que presentan los estudiantes en la asignatura de
quimica del grado once es comprender los conceptos de la estequiometria. Los
estudiantes conciben estos temas objetos de estudio como dificiles y poco agradables,
por lo tanto hay desmotivacion frente a éste aprendizaje. Se hacen evidentes falencias
en la aplicacibn de célculos matematicos, razonamientos ldgico-matematicos,
interpretaciones, proporciones, entre otros. Ademas el aprendizaje no es significativo,
sino memoristico 0 mecénico y por lo tanto los conceptos son olvidados facilmente. Por
tanto, la labor del docente debe estar en funcién de los intereses y necesidades de los
estudiantes y éste debera ser un artifice de alternativas que faciliten y mejoren la calidad

del proceso ensefianza-aprendizaje [1].

Para comprender y darle significado a la estequiometria, es necesario tener en cuenta
unos conceptos previos bien establecidos, como planteamiento de ecuaciones quimicas,
balanceo de ecuaciones, el concepto de mol, cambios de unidad o factores de
conversion, entre otras. Para ello fue necesario organizar o manipular la estructura
cognitiva del estudiante, mediante organizadores previos que son estrategias y a la vez

puentes cognitivos para facilitar el nuevo aprendizaje.
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Para lograr la comprension de la estequiometria, es decir que haya realmente un
aprendizaje significativo, se disefiaron e implementaron actividades de exploracion, las
cuales proporcionaron informacién sobre los conceptos antes vistos, con el fin de abordar
las falencias detectadas, fortalecer los conceptos y transformarlos en relevantes. Para
ello se utilizaron diferentes estrategias como las Unidades de Ensefianza Potencialmente
Significativas las cuales contienen a otras, dandole prioridad al uso de las tecnologias de
informacion y comunicacién (TICs), ya que hoy en dia estdn presentes en mudltiples
labores de la sociedad y permiten crear entornos de comunicacién enormemente ricos y
variados. Ademds se recurrié a la implementacion de otras estrategias como analogias
gue se basan en hechos cotidianos, mapas conceptuales, situaciones problemas, lo cual

contribuird a mejorar el aprendizaje cientifico [2].

Cabe mencionar que el resolver problemas no significa solo utilizar una serie de
algoritmos, reglas de tres, proporciones, factores de conversion o en general calculos
mecéanicos, es mas alla de llegar a un resultado final, puesto que para solucionar una
situacion problema se requiere analizar, descubrir, elaborar hipotesis, confrontar,
argumentar, discutir criticamente y por lo tanto significa construir el nuevo conocimiento.,
establecer conexiones entre los datos encontrados, las magnitudes utilizadas, las
variables y de esta forma darle significado. Con la finalidad de que el estudiante
adquiera y desarrolle las competencias y por lo tanto tengan la capacidad de
desempeniarse en su diario vivir; es decir utilice el conocimiento de manera adecuada en

situaciones o retos cotidianos para enfrentarlos con éxito.

Este trabajo se desarroll6 en la Institucion Educativa Los Angeles del Municipio de
Angeldpolis, la cual cuenta con recursos tecnoldgicos, los cuales fueron aprovechados al
méximo para dar desarrollo a la estrategia didactica sobre la ensefianza de la
estequiometria. Teniendo en cuenta los recursos tecnoldgicos se inicié con el disefio de
actividades didacticas, las cuales conllevaron a mejorar el aprendizaje de la
estequiometria y contextualizarlo con la vida cotidiana. Durante el proceso se consiguio
lograr que el estudiante participara activamente en su proceso de aprendizaje como parte
activa del mismo, partiendo de la busqueda individual de la informacién, descubriendo y

construyendo conocimiento por si mismo, con la respectiva orientacion de la docente.



1. Marco teérico

El estudio de la estequiometria es importante, pues su aprendizaje permite que se
desarrollen las habilidades de pensamiento y de accion. En la estequiometria, como en
cualquier otro tema de quimica, hay teorias y leyes que para ponerlas a prueba son
necesarias comprenderlas. Esta comprension supone la habilidad de analizar, es decir
tomar sus elementos para entenderlos en forma individual y después reconstituir el todo
mediante la sintesis. Para ello también se requiere la habilidad del manejo de sistemas

simbdlicos como un lenguaje natural o un sistema légico-matemético.

El estudiante posee un conocimiento o modelo un en su estructura cognitiva, por lo cual
fue necesario utilizar un lenguaje claro (estrategias), de tal forma que encuentren sentido
y significado, a los nuevos conocimientos cientificos y que los simbolos, las férmulas, las
ecuaciones no se conviertan en abstracciones conceptuales cientificas. Ademas en el
momento de plantear situaciones, hacer preguntas, mostrar fendmenos o realizar
cualquier otra actividad, se evidencie que el estudiante sea capaz de modificar sus

conocimientos y sea capaz de dirimir los argumentos encontrados. [3]

1.1 Origen de la estequiometria

La estequiometria es un concepto ideado por el quimico aleman Jeremias Richter (1762 -
1807) para cuantificar las proporciones ponderales (en masa) con que se combinaban los
elementos en las sustancias. El término estequiometria estd basado en las palabras
griegas stoicheion (elemento) y metron (medida) (Kolb, 1978). Richter era un matemético
interesado por la quimica, queria matematizar la quimica (Partington, 1961), y se dedico
a buscar regularidades en las proporciones de pesos de combinacion. Encontrd que las
masas de los reactivos guardaban entre si una proporcién constante, al formar los

productos [4].

Lavoisier, en 1789 establecio lo que hoy se conoce como la Ley de conservacion de la

materia, postula que la cantidad de materia antes y después de una transformacion es
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siempre la misma, es decir la materia no se crea ni se destruye, se transforma. En 1803
Jhon Dalton formulé la Ley de Dalton o de las proporciones mudltiples, la cual fue
demostrada por el quimico y fisico francés Joseph Gay-Lussac, establece que cuando
dos elementos se unen para formar mas de un compuesto, las cantidades de un mismo
elemento que se combinan con una cantidad fija del otro, guardan entre si una relacién
que corresponde a numeros enteros sencillos. En 1808, J.L. Proust lleg6 a la conclusion
que para formar un determinado compuesto, dos 0 mas elementos se combinan en una
relacion ponderal (o de masas) fija y definida, esta es la conocida la ley de Proust o de
las proporciones definidas o constantes. La Ley de Richter o de las proporciones
reciprocas: Las masas de dos elementos diferentes que se combinan con una misma
cantidad de un tercer elemento, guardan la misma relacién que las masas de aquellos

elementos cuando se combinan entre si [5].

El estudio de la estequiometria ha jugado un papel muy importante en la evolucién y
desarrollo de la quimica. Con el estudio de la estequiometria surgieron necesidades que
era preciso cubrir en lo que hoy llamamos quimica analitica, como por ejemplo, una
notacion quimica adecuada, un conocimiento claro de cédmo se llevaban a cabo las
reacciones quimicas, o de qué se componian las sustancias. La respuesta a estas
cuestiones dio lugar a una serie de investigaciones que se fueron desarrollando vy
estructurando para fundamentar la quimica como ciencia moderna. Dentro de la
ensefianza de la quimica, la estequiometria ocupa un lugar importante, sobre todo a
niveles basicos ya que es uno de los primeros problemas que se estudia en la quimica
introductoria y, por ello, es uno de los primeros topicos en los que aparecen dificultades
en los estudiantes. Por otra parte, es uno de los temas elementales que todo estudiante

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

[4].

Los célculos estequiométricos que involucran el tema en consideracion, como reactivo
limite, porcentaje de rendimiento y de pureza, etc., permiten realizar andlisis cuantitativos
en la determinacién de las cantidades de reactivos y productos en cualquier tipo de
proceso quimico el cual puede ser industrial e incluso en la vida cotidiana, los cuales

conllevan a que el estudiante desarrolle un pensamiento creativo, ademas proporciona el
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desarrollo de habilidades intelectuales como es la razonamiento légico-matematico,
asuma una actitud critica y responsable frente a las repercusiones socioeconémicas y
ecoldgicas, ademas esté en la capacidad de solucionar problemas no solo académicos

sino también de la vida diaria interactuando en el ambito social, cientifico y tecnologico.

1.2 Antecedentes

Las unidades de ensefianza potencialmente significativa se consideran una secuencia
didactica que contiene diferentes estrategias con la finalidad de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje [2]. Es por esto que para facilitar el aprendizaje de la
estequiometria, se recurren a diferentes estrategias como por ejemplo el uso de las
Tecnologias de la Informacion y comunicacién (TICs), puesto que hoy en dia en las
instituciones educativas se disponen de diversos recursos, los cuales juegan un papel
muy importante pues promueven la participacion, los trabajos colaborativos y ademas
transforman el aprendizaje memoristico y propician un aprendizaje significativo,
facilitando la construccién del conocimiento. Por otro lado los mapas conceptuales son
ideales para que el estudiante reflexione sobre los cambios ocurridos en su proceso de
aprendizaje y los relacione con los conocimientos adquiridos. La resolucién de problemas
requiere de la participacién activa y el desarrollo de procesos de pensamiento, esto
garantiza el reconocimiento y razonamiento logico matemético. En general las
estrategias implementadas dependen de los ritmos e intereses de los estudiantes y su

objetivo es desarrollar sus potenciales y destrezas cognitivas.

M. Grisolia y V. Grisolia (2009) disefiaron un software bajo un enfoque constructivista,
incorporando contenidos correspondientes a los fundamentos tedricos, asi como
problemas propuestos que permiten integrar y aplicar las leyes y conceptos del tema de
estequiometria, desde una perspectiva tanto procedimental como actitudinal y a la vez
sirven como estrategia evaluativa del desarrollo del proceso de aprendizaje del usuario.
El software superdé las pruebas funcionales, y mostré que puede ser utilizado por
docentes y estudiantes como material de apoyo didactico para la ensefianza y/o el

aprendizaje de la Estequiometria. [6]
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Por otro lado Valderrama y Gonzales (2010), investigan la problemética asociada al
aprendizaje del tema de estequiometria en los cursos de quimica general en la
Universidad Catodlica del Perld y aplican estrategias como el sistema de aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje basado en problemas (ABP). Sin embargo, manifiestan que
si bien el trabajo colaborativo desarrollado en el aula contribuye al aprendizaje de los
estudiantes, los conceptos aprendidos son retenidos por ellos por un periodo bastante
corto. Tal vez, una alternativa seria recurrir a otras herramientas como demostraciones
en el aula o el uso de software educativo que permita que el estudiante trabaje de

manera interactiva. [7]

Sin embargo, otros autores afirman que los resultados de ciertos estudios indican que
las demostraciones experimentales en el aula ayudan a los estudiantes a resolver
preguntas conceptuales; pero que, al mismo tiempo, los convierte en observadores

pasivos, lo cual podria afectar negativamente su capacidad de aprendizaje. [7]

Ademas en el tema de estequiometria hay ejemplos descritos con célculos
estequiométricos, basados en problemas de la realidad cotidiana, desarrollados para
alumnos de primer curso de Ingenieria, pero que pueden ser también de utilidad para
docentes de Quimica de otros niveles y perfiles educativos. Estos ejemplos estan
especialmente ideados para utilizarse en contextos educativos que promueven
metodologias activas por parte de los alumnos, como son el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y el aprendizaje basado en la indagacién dirigida (ABID), lo cual tiene
como objeto favorecer la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de calculos
estequiométricos. Manifiestan que los resultados en cuanto a la valoracion por parte de
los estudiantes, no son espectaculares, pero que promueven un aprendizaje mas activo e

interesante de la quimica [8].



Justificacién 7

1.2.1 Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativa
(U.E.P.S)

Algunas estrategias como las Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(U.E.P.S.), facilitan el aprendizaje significativo, las cuales se pueden tener en cuenta en
el aprendizaje de la estequiometria. Se propone inicialmente, situaciones problemas, de
las cuales se recurre a diferentes medios como simulaciones computacionales,
demostraciones, videos, analogias, problemas cotidianos, mapas conceptuales, entre
otros, para volver relevantes los conceptos previos. Se presenta el conocimiento que
debe de ser aprendido teniendo en cuenta la diferenciacion progresiva, es decir
empezando con aspectos mas generales inclusivos y después con aspectos mas
especificos. Se vuelve a retomar el aspecto a ensefiar pero con una nueva presentacion
(breve exposicion oral, de un recurso computacional, de un texto, etc.), pero con un nivel
mas alto de complejidad con relacién a la primera presentacion; Aqui se promueve la
reconciliacion integradora o sea destacar semejanzas y diferencias relacionados a las
situaciones y ejemplos ya trabajados. El proceso se considera exitoso si se evidencia un
aprendizaje significativo, es decir que haya captacion de significados, comprension,

capacidad de argumentar, aplicar el conocimiento para resolver situaciones problemas.

Moreira (2005) propuso la construccion de Unidades de Ensefianza Potencialmente
Significativas, que son secuencias didacticas orientadas al aprendizaje significativo, no
mecéanico, que pueden estimular la investigacion aplicada en la ensefianza, es decir la
investigacion dedicada directamente a la practica de la ensefianza en el dia a dia de las
clases. En ella se encuentran diferentes propuestas para la ensefianza en algunas

tematicas de asignaturas o &reas como biologia, fisica y quimica. [9]

1.2.2 Mapas conceptuales

En la educacién los mapas conceptuales son usados para ayudar a los estudiantes a
aprender como aprender” haciendo evidentes las estructuras cognitivas y el conocimiento
auto-construido. Novak (1998) desarroll6 la técnica de los mapas conceptuales con la
intencién de usarlos como un lenguaje para describir y comunicar conceptos. La creacion

de conocimiento requiere un nivel alto de aprendizaje significativo, y los mapas
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conceptuales facilitan este proceso, debido a que se alcanza mas facilmente un
aprendizaje significativo cuando los nuevos conceptos se engloban bajo otros conceptos

més amplios. [10]

Segun Moreira (2010) la elaboracion de los mapas conceptuales se consideran
estrategias que facilitan el aprendizaje significativo, debe ser en forma colaborativa pues
posibilita las diferentes apreciaciones e interacciones que les permiten negociar las
palabras de enlace para conectar los conceptos y por lo tanto construyen

significativamente conceptos para el desarrollo cognitivo del aprendiz. [11]

Segun Novak y Gowin, los mapas de los alumnos reflejan estructuras de pensamiento
gue estan en proceso de evolucién y por eso, como sefiala Moreira: “lo importante no es
si ese mapa esta correcto 0 no, sino si da evidencias de que el alumno esti aprendiendo
significativamente” [10-11]. Alvarado (2008) realiz6 una investigacién utilizando
estrategias de enseflanza como el taller, el mapa conceptual y la resoluciéon de
problemas centradas en procesos de pensamiento sobre el rendimiento estudiantil en
Estequiometria. Los resultados obtenidos concluyeron que el uso de cualquiera de las
tres estrategias, permite ayudar a los estudiantes a construir su propio conocimiento y a
desarrollar habilidades y destrezas cognitivas, permitiéndoles asi obtener un mejor

desenvolvimiento en sus estudios. [12]

Aguirre, presentd en su trabajo una forma de utilizacion de la herramienta informatica
Cmaptools, desarrollada como software, para la realizacion de mapas conceptuales. Esta
herramienta fue aplicada en el proceso de ensefianza/aprendizaje del concepto de
enlace quimico en estudiantes de magisterio de la especialidad de Educacion Primaria,
también consideran que tiene aplicacién en la ensefianza de la quimica en general,
puesto que mejoran sus habilidades practicas en el uso y desarrollo de procesos
mentales inductivos y deductivos, permite a los estudiantes desarrollar una serie de
destrezas para estructurar la informacion recibida, organizar jerarquicamente los
conceptos estudiados, corregir errores conceptuales o relaciones mal establecidas y, en

definitiva para construir un aprendizaje més significativo. [13]
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1.2.3 Las tecnologias de lainformacién y la comunicacion (TIC's)

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, se han convertido en
estrategias didacticas e innovadoras que estimulan el aprendizaje de los estudiantes.
Hoy en dia el acceso a internet es una herramienta indispensable que el docente debe

disponer en el proceso de aprendizaje-ensefianza.

Pontes (2005) enuncia que algunas de las actividades basadas en el uso de las TICs
gue pueden llevarse a cabo en las clases de ciencias como herramienta de apoyo a las
explicaciones, o para la elaboracién de trabajos de los alumnos, como también en la
basqueda de informacion en Internet o enciclopedias virtuales y finalmente para
desarrollar tareas de aprendizaje a través del uso de software didactico especifico de
cada materia con simulaciones, experiencias virtuales, cuestionarios de autoevaluacion,
etc. [14]

Las instituciones generan equidad al reducir la brecha digital permitiendo que los
estudiantes utilicen estos recursos, desarrollen nuevas competencias sin importar su
estrato social o su disponibilidad al acceso de la tecnologia en el hogar, puesto que hoy
en dia se estan dotando cada vez mas de recursos y herramientas, que deben ser
aprovechados al méximo. Estas tecnologias promueven en el estudiante desarrollar
todo su potencial, ser autbnomos, emprendedores, trabajadores creativos, solidarios,

socialmente activos y sobretodo ser protagonistas de su propio aprendizaje.

Novoa (2011) Afirma que la aplicacion de las estrategias disefiadas, basadas en el uso
de las TICs como herramienta para la ensefianza de Estequiometria, representa una
excelente actividad complementaria de la ensefianza tradicional en el aula al momento
de la actividad pedagogica, pues luego se evidencia que el solo uso de estas estrategias
no cubre todas las expectativas del proceso ensefianza-aprendizaje, pues para la
resolucion de problemas de tipo analitico es necesario el empleo de las clases

magistrales. [15]

Fernandez, implemento el uso de las TICs en la ensefianza de la estequiometria en el

colegio Nacional en la provincia la Plata Argentina, es decir intercambié clases aulicas
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tradicionales con clases virtuales, empleando por ejemplo la pizarra digital, videos
explicativos, una plataforma virtual, utilizando una red social como Facebook para el
intercambio virtual. Manifiesta que la utilizacion de las redes sociales resulta un avance
para la implementacion de las TICs en la educacion en ciencias ya que acrecienta la
interaccion entre el docente y los estudiantes como asi también entre estos, teniendo el
profesor un rol importante como moderador. La opinion favorable de los estudiantes en
foro de Facebook acerca de esta modalidad de trabajo estimula la continuidad y

extension del proyecto. [16]

GoOmez (2006) reporta una experiencia de aula, tendiente a evaluar los efectos de la
incorporacion armoénica de tres estrategias: la resolucion de problemas, el trabajo en
ambiente de laboratorio, y la incorporacion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion al aula de quimica. Se ha observado un mejor desempefio de los
estudiantes frente al curso sobre todo en la incorporacion de las TICs porque propicia el
desarrollo de competencias para la resolucion de problemas al facilitar la representacion
del problema y de su solucién, ademas la capacidad para el andlisis y sintesis, lo cual se
evidencia al comparar los desempefios mostrados en pruebas de aptitud aplicadas de
manera simultanea a estudiantes que aplicaron la estrategia, y a los que no lo hicieron.
[17]

1.2.4 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Es una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicion de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes, en el
ABP un grupo pequefio de alumnos se redne, con la facilitacion de un tutor, a analizar y
resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos
objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de los alumnos para entender
y resolver el problema se logra, ademés del aprendizaje del conocimiento propio de la
materia, que puedan elaborar un diagnostico de sus propias necesidades de aprendizaje,
gue comprendan la importancia de trabajar colaborativamente, que desarrollen
habilidades de andlisis y sintesis de informacién, ademas de comprometerse con su

proceso de aprendizaje. [18]
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Aguilar (2008) en su investigacion de tipo descriptiva y no experimental, determiné el
efecto que tiene en los estudiantes la utilizacion de manera integrada del Aprendizaje
Basado en Problemas con el Aprendizaje Cooperativo como estrategia didactica en la
ensefianza — aprendizaje de la quimica. Los resultados indican una tendencia favorable,
entre la integracion del Aprendizaje Basado en Problemas con el Aprendizaje
Cooperativo puesto que influye en los estudiantes de manera positiva, permitiéndoles
una participaciéon mas activa en el proceso de aprendizaje, mayor contextualizacion de
los contenidos, mejor desarrollo de habilidades y destrezas para la resolucién de los

problemas y mayor motivacién por la asignatura. [19]

1.2.5 Analogias

La analogia es una comparacion entre dominios de conocimiento que mantienen una
cierta relacion de semejanza entre si. Esta relacion de semejanza entre cosas diferentes
ofrece una via Util para que la adquisicion de nuevos conocimientos se vaya
desarrollando sobre la base de aquellos que ya se han aprendido. [20]. En términos
generales, una analogia puede definirse como la comparacion entre dos dominios, uno
més familiar (denominado “fuente” o “analogo”) y otro menos conocido (denominado

“concepto”, “blanco” o “target”), que comparten informacion de tipo relacional [21].

Oliva y col, (2001) sustentan que las analogias, los similes y las metaforas han sido, y
siguen siendo, comunmente utilizados por los profesores como herramientas facilitadoras
del aprendizaje. Al igual que las analogias, los similes son comparaciones explicitas
entre hechos o estructuras de dos dominios. En el simil se mencionan los dos sistemas
gue se comparan, pero no se especifican los detalles de los elementos de cada uno que
se estén relacionando. Por ejemplo: “El &tomo es como una especie de sistema solar en

miniatura”. Pero, ¢por qué? Esto no estd detallado. En cambio, en la analogia se
extrapolan y explicitan las semejanzas entre los sistemas comparados. En este caso, la
analogia explicaria que: “El &tomo es como una especie de sistema solar en miniatura,
en el que el nucleo seria como el sol y los electrones como los planetas que giran
alrededor”. Por su parte, las metaforas son comparaciones implicitas. Son un instrumento
del lenguaje en el que se sustituye un elemento del objeto por otro del anélogo, utilizando

para ello una relacién de identidad en un sentido figurado, pero no se dan mas detalles ni
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referencias acerca de las relaciones exactas que conforman la analogia implicita a la que

se estan refiriendo. Por ejemplo: “Los electrones son los planetas del a4tomo” [22].



2. Planteamiento del problema

La imagen que tienen los estudiantes en el aprendizaje de la quimica es distorsionada o
confusa. En muchas ocasiones los sentimientos de temor y desinterés en los estudiantes
se hacen evidentes frente al aprendizaje de los contenidos cientificos referentes al area
de Quimica, y posteriormente se convierte para ellos en un paradigma de lo
incomprensible, haciendo que no la perciban como parte del diario vivir, es decir, en los

procesos que se dan en el entorno [23].

La quimica abarca grandes conocimientos, que se dividen en diferentes campos para
facilitar su uso y manejo. Generalmente se asocia con otros campos de la ciencia como
la matemética, la fisica, la biologia, etc. La estequiometria, por ejemplo, se encarga de la
cuantificacion, es decir, medir cantidades exactas, tanto de los reactivos como de los
productos de una reaccion quimica. Los calculos estequiométricos ayudan a comprender
también la importancia en la medicion de sustancias dafiinas al ambiente, la optimizacién
en procesos industriales es decir utilizar s6lo las sustancias necesarias para el producto

deseado y el control en actividades cotidianas.

El docente se enfrenta a varias dificultades al tratar de explicar este tema, inicialmente se
identifica que los estudiantes no cuentan con conceptos sélidos de mateméticas como
una regla de tres simple, cambios de unidades, manejo de ecuaciones y algoritmos
(problemas cuantitativos), no utilizan adecuadamente el razonamiento l6gico matematico
(problemas cualitativos) y adicional a ello deben enfrentarse a la necesidad de utilizar un
lenguaje altamente simbolico y formalizado. Una vez superadas estas falencias, se
observa posteriormente que por lo general los estudiantes son capaces de resolver
ejercicios, pero al aumentar el grado de dificultad o al cambiarle la presentacion del

problema, les cuesta resolverlos. Por lo que debe buscarse que los estudiantes
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comprendan los conceptos discutidos a un nivel mas alto, los retengan a largo plazo, y

sean capaces de aplicarlos a situaciones nuevas y desconocidas para ellos.

Otra de las razones para las dificultades en el aprendizaje de la estequiometria radica en
que por muchos afios la educacion tradicional propiciada en las aulas de clase,
especificamente las estrategias metodologicas empleadas no son las mas adecuadas,
pues bajo este argumento, el estudiante es un consumidor de conocimientos, que debe
atender, captar, recordar, y que ademas son conceptos recibidos por el docente, sin que
haya interaccién con los fen6menos, ni se construya el conocimiento, ni se desarrollen
las competencias cientificas de manera significativa. Por otro lado, hay poca relacion
entre la ensefianza de la ciencia y los retos que se plantean en los diferentes contextos

de la sociedad.



3.Justificacidon

De acuerdo con Fernandez y Moreno (2008), el estudio de la ciencia, en particular de la
qguimica contribuye al desarrollo integral de la persona, ya que promueve el desarrollo de
actitudes y habitos intelectuales (argumentar, razonar, comprobar), facilita Ila
comprension de fendmenos que tienen lugar en nuestro entorno, ayuda a interpretar de
forma racional la realidad y promueve actitudes criticas frente a hechos cotidianos [23].

En quimica los temas estdn sobrecargados con material te6rico y orientado hacia los
principios y teorias abstractas que aparentemente no tienen relevancia practica en su
mundo cotidiano. La dificultad del aprendizaje de la quimica se asocia a imagenes
abstractas como por ejemplo el &tomo a los que en realidad no se observan, ni se tienen
acceso, al lenguaje simbdlico que se emplea, que es ajeno al que conocen Yy utilizan los
estudiantes. Ademas requieren de célculos y razonamientos matematicos, para
desarrollar problemas conceptuales que se presenten en los diversos contenidos de la

quimica [24].

La estequiometria es uno de los temas de quimica que genera mayor dificultad en los
estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Rural Los Angeles, puesto que
presentan falencias en la diferenciacion entre &tomos y moléculas, comprension de leyes,
del concepto de mol, relaciones que impliquen razonamiento légico-matemético como

calculos masa-mol, relaciones molares con los coeficientes estequiométricos.

Para facilitar este tipo de aprendizaje se implementd materiales de apoyo didactico con

contenidos actualizados y contextualizados, los cuales se adaptaron a los intereses y
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necesidades de los estudiantes actuales, entre ellos estan las unidades de ensefianza
potencialmente significativa, de tal forma que se involucr6 el uso creativo de las
tecnologias de la informacién y comunicacién con la finalidad de que las préacticas
pedagdgicas fueran mas eficientes y enriquecedoras. Ademas para generar espacios
atractivos y motivadores se tuvieron en cuenta las analogias, como un acercamiento de
lo cotidiano con los fendmenos quimicos. Desde este punto de vista, el estudiante se
considera un agente que plantea interrogantes y sugiere actividades para que funcione

como constructor de conocimientos en un marco interactivo.



4.0bjetivos

4.1 General

Disefar e incorporar estrategias metodologicas para la ensefianza de la estequiometria

en estudiantes del grado once de la Institucion Educativa Rural Los Angeles.

4.2 Especificos

Implementar estrategias didacticas como las unidades de ensefianza
potencialmente significativas en la enseflanza de la estequiometria de tal forma

que se propicie una mejor asimilacion de sus contenidos.

Evaluar materiales de apoyo didactico que se adapten a los intereses y
necesidades de los estudiantes y que se acerquen a los @mbitos de conocimiento

cientifico y cotidiano.

Evaluar el aprendizaje significativo en los estudiantes mediante la efectividad de

las estrategias implementadas.






5.Metodologia

Para abordar los conceptos de la estequiometria, se utilizaron herramientas como las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion, como computadores con acceso a
internet, video beam, y otros recursos que proporcionan un entorno de tal forma que sea
apropiado para la comprensién y el dominio del tema de una manera mas didactica.
Para facilitar el aprendizaje de la quimica se utilizan recursos de material cotidiano en la

realizacion de actividades experimentales.

En la implementacién de las estrategias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estequiometria, se tendrdn en cuenta Unidades de Ensefianza Potencialmente
Significativas (UEPS).

5.1 Actividades de exploracion

Se utilizé una actividad de diagnostico (Anexo A), que contiene una serie de preguntas
de seleccién multiple y preguntas abiertas, para identificar las falencias y fortalezas de

algunos conceptos claves para abarcar el tema como tal.

5.2 Implementacion de estrategias didacticas

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, se han convertido en
estrategias didacticas e innovadoras que estimulan el aprendizaje de los estudiantes.
Por esta razén se establecio un curso en la plataforma Moodle llamado Estequiometria,
en donde se desarrollaron procesos que involucran situaciones cotidianas, que permiten
a los estudiantes el desarrollo de competencias en la asignatura de Ciencias Naturales-

Quimica, con el fin de adquirir habilidades que les permita desarrollar la capacidad de
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tomar decisiones argumentadas sobre problemas en su entorno y en general ponerlos en
practica en diferentes situaciones.

Para convertir en relevantes los conceptos previos, los estudiantes tuvieron acceso a
documentos mostrados por temas en la plataforma Moodle del curso denominado

Estequiometria. A continuacion se muestra los temas del curso estequiometria.

Figura 5-1. Imagen de los temas en el curso “Estequiometria”
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El concepto de mol y el namero de Avogadro
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Entre los temas que se abordan estan Atomos y moléculas, concepto de mol y numero
de Avogadro, balanceo de ecuaciones quimicas, leyes ponderales de las reacciones
quimicas, calculos estequiométricos y por ultimo reactivo limite y porcentajes de

rendimiento y pureza. Estos documentos ofrecen la sustentacion tedrica necesaria para
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abordar la temética propuesta y actividades que permiten la apropiacion de los

conocimientos tedéricos y que ademas fomentan el trabajo individual y colaborativo.

El tema denominado Atomos y moléculas, se inicia con algunas actividades interactivas,
en las cuales por ejemplo se retoman los modelos atémicos que a través de la historia
han tratado de explicar la estructura del atomo. Se trabaja con algunas animaciones de
flash, que contienen actividades para desarrollar llamadas “construyamos atomos y
construyamos moléculas”. Este modulo consta ademas de un documento en Word
(Anexo B), con algunos ejemplos que permite diferenciar el concepto del &tomo y
molécula. Luego en el salon de clases se realiz6 un cuestionario en forma individual y
una puesta en comun. Adicional a esto se presenta como recurso un foro, donde cada
uno de los estudiantes participa activamente en la resolucion de algunas preguntas con
respecto a la proporcion de atomos presentes en una molécula o de un compuesto
quimico de algunas sustancias utilizadas en el hogar, las cuales previamente fueron
consultadas. Al finalizar, para verificar la comprensién del tema se realizé en el curso
una prueba corta (quiz), en el cual se valoré el alcance de los procesos sobre el
desarrollo de las competencias basicas en la diferenciacién e identificacion entre las
sustancias puras: atomos y moléculas como también el tipo y el nimero de atomos

presentes en un compuesto molecular segun su férmula molecular.

En el tema denominado concepto de mol y el nimero de Avogadro, se emplean
analogias para ayudar a explicar fendbmenos que no son observables, en este caso por
ejemplo se realiza una actividad practica para realizar un acercamiento a los conceptos
de mol y el nimero de Avogadro. Otra de las estrategias did4cticas consiste en la
proyeccion de un video corto denominado “El mol y como contamos las moléculas”. En
este video se establecen relaciones del término a ensefiar con ejemplos que involucran
materiales de la vida cotidiana y que tiene como finalidad identificar la importancia del
concepto mol como unidad de medida de cantidad de materia. Una vez observado, se
proponen una serie de interrogantes. Seguido de esto se realiza una puesta en comun
entre los estudiantes y la orientacion de la docente con el fin de determinar la relacién
que hay entre el concepto de mol, la masa atémica o la masa molecular y el nimero de

Avogadro. Con la finalidad de que haya una mejor asimilacion del conocimiento se
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propone en el curso virtual un documento (Anexo C) que ofrece la sustentacion tedrica
del concepto de mol y como determinar masas molares o pesos moleculares de
compuestos. Finalmente se realiza una prueba en la que determinan pesos moleculares

de diferentes compuestos.

Para el tema balanceo de ecuaciones quimicas, se disefia una actividad practica de
analogias (Anexo D), haciendo uso de materiales de facil acceso como tornillos y
tuercas, con la finalidad de introducir el tema de una forma facil y agradable y no hacerlo
ver como un proceso abstracto. Se realiza la realimentacion, con clases magistrales para
afianzar mas los contenidos, como por ejemplo, qué es una ecuacién quimica y el
procedimiento para balancearla, de igual forma en el curso interactivo estuvo disponible
un documento en Word (Anexo E) sobre el balanceo de ecuaciones quimicas por el

método de tanteo y propone algunos ejercicios por resolver.

Asimismo en el tema, Leyes ponderales de las reacciones quimicas, se presentan
diapositivas en power point con la respectiva explicacion. Los estudiantes realizan
mapas conceptuales para identificar y diferenciar las leyes que permiten establecer las

relaciones estequiométricas en las reacciones.

En el tema sobre Calculos estequiométricos, se propone inicialmente una actividad sobre
factores de conversion. Se utiliza un enlace URL para explicar con ejemplos las
relaciones entre las masas y moles, y asi identificar los conceptos mas importantes, se
utilizé la clase magistral con la socializacion respectiva de los estudiantes,
posteriormente desarrollaron los ejercicios propuestos en el enlace URL, donde los
estudiantes tienen la oportunidad de verificar la respuesta y por la tanto la
retroalimentacion del mismo. Como recurso opcional se propone un video llamado

“estequiometria”, el cual contiene la explicacion detallada de estos conceptos y ejercicios.

Por ultimo en el tema Reactivo limite y porcentajes de rendimiento y pureza, para
introducir este tema, se tienen en cuenta las analogias mediante la visualizacion de un
video denominado “Analogias del reactivo limitante y en exceso”. Posteriormente se
proyecta otro video explicativo titulado “Estequiometria parte 4", en el cual se

identificaron conceptos basicos como reactivo limite y en exceso. Para finalizar, se
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realizan clases magistrales para explicar el procedimiento a seguir en problemas
estequiométricos tomando ejemplos de sustancias cotidianas, las cuales les sean
familiares a los estudiantes y que involucren reactivo limite y porcentajes de rendimiento

y pureza.

5.3 Evaluacion de las estrategias

El curso interactivo Estequiometria, también permitié realizar evaluaciones de las
estrategias implementadas; para ello fue necesario antes, identificar las caracteristicas
de los y las estudiantes como por ejemplo destrezas, posibilidades y limitaciones para
dar un trato equilibrado en las evaluaciones de acuerdo a las fortalezas o dificultades
encontradas. Ademdas se ofrecio la posibilidad de aprender del acierto el cual ensefa los
caminos a seguir, del error con el cual se aprende a buscar otros caminos y de las
experiencias de vida. Con la evaluacién se valoré los desempefios, con ello se midié la
apropiacion de ciertas competencias bésicas. Este proceso es permanente, es decir se
observa y valora el avance y las dificultades en el proceso formativo de los y las
estudiantes, de tal forma que permite observar la eficacia y eficiencia de las estrategias

implementadas para abordar el tema de estequiometria.

5.4 Poblacion y muestra

En la utilizaciébn e implementacién de la estrategia didactica para la ensefianza de
calculos estequiométricos, se utilizé6 una poblacion de once (11) estudiantes del grado
once de la Institucion Educativa Rural Los Angeles del corregimiento La estacion del
Municipio de Angelopolis. Esta institucion es de caracter oficial y con Unica jornada. Los
estudiantes se encuentran entre los 16 y 18 afios de edad, estrato socio-econdémico 1y 2
del Sisben.



6.Resultados y Analisis de Resultados

6.1 Actividades de exploracion

Para determinar los conceptos previos de los estudiantes, se realiz6 un cuestionario
diagnostico, el cual contiene 11 preguntas abiertas y 4 preguntas de seleccion multiple
con respecto a temas como atomos y moléculas, el concepto de mol, formula quimica,
diferencia entre peso atomico y molecular, ecuaciéon quimica y balanceo, numero de
Avogadro. El contenido necesario para identificar las debilidades o falencias, de tal
forma que fueran convertidas en relevantes, lo que permitié construir bases mas solidas

para el aprendizaje de los conceptos estequiométricos.

A continuacion en la Figura 6-1 se muestran las respuestas obtenidas por una estudiante
del curso, al cuestionario diagndstico aplicado. EIl cuestionario muestra las respuestas

obtenidas a las 15 preguntas.
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Figura 6-1: Cuestionario diagndstico desarrollado por la estudiante D. Pareja.

T e e p : el

Nombre del o la mﬂmmﬂuu Qwiq

Conesia las siguientes pregunias:

L.Cnﬁ'ieslndif.amsiam-amw y moléeula

2. Que entiendes por estequiometria

& ceptos se deben ener en cuents para desallar <l fema de cstequiometia.
4. Que es ecuacion quimica.

5. Porque es necesaria balancear una ecuacion quimica

6. Cudl es la diferencia entre peso atbmico ¥ peso molecular

7. Que es mol

8. ¢Siaun constructor le dicen que necesitan saber ¢l nimero de ladrillos de una carga
pmhmmmmdemedlﬁno,lﬁmdhigwdﬂﬂ que esiategia ulilizarias para ello?

0, S1dmundembdmhymmdzumﬂmd¢m(gmde mediana y pequefia), la

‘mis pequedia posee de 1 unidad. la mediana una masa de 3 unidades y ln més grande una

mhsm&wmdzﬂmhﬂwm«smmmmkmm
¥ goudl seria el que ulilizarfas?

10. Si vas al mercado y compras las sipuientes frutas (asumiendo que el tamaio es
mmﬂnamduwdtm fresas, manzanas. sandfas, mango, melon, moras. Te

hwmemummﬁmdesyquehemymsdemymam
5{:Sumloubmmfu7;,'l‘odnmdmmnﬁmm unidades, pero que hace que
dm:misdmmmmdgsammmwmmgmmhsd:
forma?

11. ;Qué entiendes por el nimero de Avogadr y a que equivale?

SELECCION MULTIPLE, Selecciona id respuesta corvecta:
12. En un recipiente se tiene 12 gramos de Carbono (C) y en otro hay 55.8 gramos de
‘hierro (Fe), segtn la afirmacidn anterior:

4. Lacantidad de dtomos del elemento es la misma en cada uno de los recipi aungue

@ Hay mayor nimero de dtomos en el recipiente que contiens hierro que en el otro
ecipiente.

¢. Hay mayor ndmero de dtomos en el carbono que en el otro recipiente.

d. Nose puede determinar

13. De la formula del etan C:H es valido afirmar que por cada molécula de etano hay:

A, 2 moléculas de
B. 1 étomo de H
1 dtomos de C
 2moles de C

14, Lamasa de un atomo del carbono es de 12 u.ma. v la de un dtomo de oxigeno es de 16
uma. lamasa de una molécula del didvido de carbono (COy) serd:

28 gromosimol.
b 27 gramos/mol.
¢. 44 gramosimol,
d. Ninguna de las anteriores.

13, Si hay 36 ml de agua y quisiéramos saber cuintas moléculzs la componen, ¢l nimero
obtenido seria un valor cercano a:

2. | moléeula.

@Un numero indefinido de moléculas.
@ 6,022 X 10° maléculas

4. 25 (602X 10" molécalas

¢. No se puede calcular
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En forma general, al revisar las respuestas de los estudiantes sobre el cuestionario
diagnostico, se observa que para la pregunta 1, sobre la diferencia entre &tomo y
molécula, las respuestas mas comunes fueron: el &tomo y la moléculas son lo mismo
porque estan relacionadas con la cantidad de masa; el 4&tomo tiene electrones y la
molécula tiene particulas negativas y positivas; el atomo es la parte mas pequefia de la
materia y la molécula est4d conformada por atomos y por ultimo que los atomos

representan a los elementos y las moléculas representan compuestos.

En la pregunta 2, que entiendes por estequiometria, algunas de las respuestas fueron:
se refiere al balanceo y a las conversiones; reacciones cuantitativas; son ecuaciones
quimicas; es el balanceo de ecuaciones quimicas; Las reacciones entre reactivos y

productos.

En la pregunta 3, que conceptos se deben tener en cuenta para desarrollar el tema de
estequiometria, contestaron lo siguiente: balanceo de la ecuacién quimica, peso
molecular y conversiones; la densidad, los moles, la masa; el balanceo, el peso
molecular; los balances y operaciones que le hacemos a dicho compuesto; reactivos,

compuestos y mol.

Para la pregunta 4, que es ecuacion quimica, los estudiantes contestaron: es aquella que
esta conformado por dichos elementos; tiene que ver con &tomos; algunos no responden;

otros es hallar la sustancia que nos estan pidiendo; es un conjunto de elementos.

Por otro lado a la pregunta 5, porque es necesario balancear una ecuacion quimica,
algunas respuestas fueron: porque necesitamos que esté toda igual; para obtener bien el
resultado de los calculos; para desarrollar el problema dado; para resolver la ecuacion;

para hacer célculos.

En la pregunta 6, ¢(Cudl es la diferencia entre peso atémico y peso molecular?
Contestaron: la diferencia es que el peso atémico es el peso de dicho elemento y el peso
molecular es el peso del compuesto; no hay ninguna diferencia, porque son iguales; el
peso es la cantidad en gramos que tiene el elemento y el peso molecular es la suma de
las masas de cada elemento; el peso atomico es que determina el nUmero de atomos
que hay en un elemento; el peso atdmico es lo que pesa un elemento y el peso molecular

no me acuerdo.
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Segun la pregunta 7: Que es mol, las respuestas mas comunes fueron: es igual al peso
del atomo o al peso molecular del compuesto; nos sirve para convertir; es la
multiplicacion de atomos y la suma de cada uno de los elementos; es la materia; otros no

respondieron.

En la pregunta 8 sobre ¢Si a un constructor le dicen que necesitan saber el numero de
ladrillos de una carga para la construccién de un edifico, t0 en el lugar de él, que
estrategia utilizarias para ello? Las respuestas fueron: primero tomaria unos cuantos y
los contaria uno a uno; agruparia cierta cantidad de ladrillos, los cuento y luego los peso,
hago el mismo proceso con el resto del bulto; contaria uno por uno; coger de a poquitos,
llenar un recipiente y pesarlo, después se suma los resultados; primero que todo cuantos
kilogramos o toneladas tiene la carga y cuantos ladrillos tiene tantos kilogramos, se hace

regla de tres.

En cuanto a la pregunta 9: Si dentro de un bulto hay tres tipos de tamafos de papa
(grande, mediana y pequefia), la mas pequefia posee de 1 unidad, la mediana una masa
de 3 unidades y la mas grande una masa de 5 unidades. Si te piden que hagas grupos
que contengan 30 unidades de masa, cuantas papas de cada tamafo necesitarias y
¢cual seria el procedimiento que utilizarias?, los estudiantes contestaron: tomaria 30
papas; puede ser por ejemplo 11 de las pequefias, tres de las medianas y dos de las
grandes por lo tanto da 11+9+10 da 30 en total; no responde, 5 pequefias, 5 medianas y
2 grandes; tomaria 30 papas pequefias, 10 papas medianas y de las mas grandes

tomaria 6, asi formaria los grupos.

En la pregunta 10: Si vas al mercado y compras las siguientes frutas (asumiendo que el
tamafo es aproximado entre el tipo de fruta): fresas, manzanas, sandias, mango, melon,
moras. Te piden que hagas grupos de al menos 5 unidades y que las organices de
mayor a menor. ¢Como lo ubicarias? ¢Todas tienen el mismo nimero de unidades,
pero que hace que difieran entre si, es decir que propiedades se tienen en cuenta para
organizarlos de esta forma?, en las respuesta, la mayoria de los estudiantes coinciden en
la organizacion , es decir: sandias, melones, mangos, manzanas, fresas y moras, en lo
que difieren es en las propiedades que tuvieron en cuenta, las respuestas fueron: tendria
en cuenta el tamafno de cada fruta; se diferencian por las propiedades como el volumen,

el tamafo y la masa; la propiedad que se debe tener en cuenta es el peso de cada una
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de las frutas porque pueden tener el mismo tamafio pero diferente peso; se ubican asi

por el tamafio, las propiedades que se tienen en cuenta son sus pesos.

En cuanto a la pregunta 11: ;Qué entiendes por el nimero de Avogadro y a que
equivale?, las respuestas mas frecuentes fueron: es el nimero de 4&tomos o moléculas
que puede contener un elemento; el nimero de Avogadro es igual a 1 x 10?%; alguna
cantidad que tiene un elemento; es aquel que nos ayuda a contar particulas muy

pequefias y en gran cantidad este es 6,022 x 10?®y no me acuerdo

En la pregunta 12: En un recipiente se tiene 12 gramos de Carbono (C) y en otro hay
55,8 gramos de hierro (Fe), segun la afirmacion anterior, las respuestas méas frecuentes
fueron: la cantidad de 4tomos del elemento es la misma en cada uno de los recipientes,
aunque tengan peso atomico diferente; hay mayor nUmero de atomos en el recipiente
que contiene hierro que en el otro recipiente; hay mayor nimero de atomos en el carbono

gue en el otro recipiente.

En la pregunta 13, de la férmula del etano C,He es valido afirmar que por cada molécula
de etano hay, las respuestas mas usuales fueron: 2 moléculas de C; 2 moles de Cy 2

atomos de C.

Para la pregunta 14: La masa de un atomo del carbono es de 12 u.m.a. y la de un atomo
de oxigeno es de 16 u.m.a.; la masa de una molécula del didxido de carbono (CO,) sera:

las respuestas fueron: 28 gramos/mol; 44 gramos/mol y 27 gramos/mol.

En la pregunta 15: Si hay 36 mL de agua y quisiéramos saber cuantas moléculas la
componen, el niumero obtenido seria un valor cercano a, las respuestas mas frecuentes
fueron: Un ndmero indefinido de moléculas; 6,022 X 10% moléculas; 1 molécula y no se

puede calcular.
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6.1.2 Cuestionario del diagndstico,

analisis

resultados obtenidos vy

En la tabla 6-1 se presenta los resultados obtenidos de los estudiantes, medidos

mediante porcentajes. Las categorias son las siguientes: 1 si entiende, 2 Tiene algo de

conocimiento sobre el tema, pero falta aclarar conceptos 3. No entiende, 4. No responde

Tabla 6-1: Resultados del diagnostico sobre ideas previas para el aprendizaje de

calculos estequiométricos

ENUNCIADO Y/O PREGUNTA 1 2 3 4
% % % %

1. Cuél es la diferencia entre &tomo y molécula 18 18 45 18

2. Define lo que es la estequiometria 18 45 36 0

3. Que conceptos se deben tener en cuenta para 27 73 0 0

desarrollar el tema de estequiometria.

4. Que es ecuacion quimica 9 9 45 18

5. Porque es necesario balancear una ecuacion quimica 0 64 18 0

6. Cual es la diferencia entre peso atdmico y peso 27 36 18 18

molecular

7. Que es mol 27 27 27 18

8. ¢Si a un constructor le dicen que necesitan saber el 27 73 0 0

ndamero de ladrillos de una carga para la construccién de

un edifico, tu en el lugar de él, que estrategia utilizarias

para ello?

9. Si dentro de un bulto hay tres tipos de tamafios de papa 55 18 9 18

(grande, mediana y pequefia), la mas pequefia posee de 1

unidad, la mediana una masa de 3 unidades y la mas

grande una masa de 5 unidades. Si te piden que hagas

grupos que contengan 30 unidades de masa, cuantas

papas de cada tamafio necesitarias y ¢cudl seria el

procedimiento que utilizarias?

10. Si vas al mercado y compras las siguientes frutas 55 45 0 0

(asumiendo que el tamafio es aproximado entre el tipo de

fruta): fresas, manzanas, sandias, mango, melén, moras.

Te piden que hagas grupos de al menos 5 unidades y que

organices de mayor a menor. ¢Cdémo lo ubicarias y por

qué?. ¢Qué propiedades o caracteristicas intervienen en

la organizaciéon?

11. Que entiendes por el nimero de Avogadro y a que 9 36 55 0

equivale

12. En un recipiente se tiene 12 gramos de Carbono (C)y 9 91 0 0
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ENUNCIADO Y/O PREGUNTA 1 2 3 4
% % % %

en otro hay 55,8 gramos de hierro (Fe), segun la

afirmacion anterior:

a. La cantidad de 4tomos del elemento es la misma en

cada uno de los recipientes, aunque el peso atdmico sea

diferente.

b. Hay mayor nimero de atomos en el recipiente que

contiene hierro que en el otro recipiente.

¢. Hay mayor nimero de atomos en el carbono que en el

otro recipiente.

d. No se puede determinar

13. De la férmula del etano C,Hg es vélido afirmar que por 27 73 0 0

cada molécula de etano hay:

A. 2 moléculas de C

B. 1 4&tomo de H

C. 2 4tomos de C

D. 2 moles de C

14. La masa de un atomo de carbono es de 12 um.a. y la 18 82 0 0

de un a4tomo de oxigeno es de 16 u.m.a.; la masa de una

molécula del diéxido de carbono (CO,) sera:

a. 28 gramos/mol.

b. 27 gramos/mol.

c. 30 gramos/mol.

d. Ninguna de las anteriores.

15. Si hay 36 ml de agua y quisiéramos saber cuantas 0 0 100 0

moléculas la componen, el nimero obtenido seria un valor

cercano a:

a. 1 molécula.

b. Un nimero indefinido de moléculas.

c. 6,022 X 10* moléculas

d. 2x (6,022 X 10%*) moléculas

e. No se puede calcular

1. si entiende, 2. Tiene algo de conocimiento sobre el tema, pero falta aclarar conceptos 3. No entiende, 4. No responde

Con respecto al diagnostico aplicado a los estudiantes, se arrojaron los siguientes

resultados:

La pregunta ¢Cual es la diferencia entre atomo y molécula?, estd formulada con el

objetivo de identificar si los estudiantes tienen claros conceptos relacionados con la

clasificacion y diferenciacion de las sustancias puras. Se obtiene que un 18% entiende el

tema, otro 18% tienen conocimiento del tema pero falta afianzar méas, el 45% no
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entienden y el 18% no responde. Es decir mas de un 50% relacionan estas particulas

con la materia, pero no diferencian estos términos.

En la pregunta: Define lo que es la estequiometria. El 18% da una definicién acertada, el
45% tienen algo de conocimiento, pues lo relacionan con mateméticas y con algunos
términos de la quimica, pero falta aclarar sobre la definicion y el 36% no entienden, pues

las respuestas que dan no son acordes a la pregunta.

Por otro lado en la pregunta: Que conceptos se deben tener en cuenta para desarrollar el
tema de estequiometria. En las respuestas un 27% evidencian que conocen términos
bésicos relacionados con la estequiometria y un 73% mencionan al menos algunos
términos por lo tanto faltan otros conceptos requisitos para establecer relaciones

estequiométricas en las reacciones quimicas.

Para la pregunta: ¢Que es una ecuacion quimica? El 9% de los estudiantes responde
correctamente, otro 9% tiene algo de conocimiento y el 45% no entienden o no tienen
claro el concepto, porque lo definen como si se preguntara sobre la formula quimica de
un compuesto, mencionan sobre 4tomos o elementos que conforman a dicho compuesto,

pero no lo relacionan con la reaccion quimica como tal y un 18% no responde.

A la pregunta: ¢Por qué es necesario balancear una ecuacién quimica?, se obtuvo los
siguientes resultados: un 64% se aproxima a la respuesta porque la mayoria lo
relacionan con los calculos o menciona el desarrollo de problemas quimicos y un 36% no

entienden o no saben.

Con relacion a la pregunta: Cudl es la diferencia entre peso atémico y peso molecular. El
27% se acercoO a la respuesta correcta, el 36% lo relacionan con la masa pero no saben
la diferencia en si de los dos términos, el 18% lo asocia con los atomos pero no tiene en
cuenta la masa, ni tampoco hace referencia a la diferencia y un 18% no responden o

manifiestan no recordar.

Los resultados obtenidos en la pregunta que es mol,-se obtuvo que un 27% lo relaciona

con el peso del atomo o el peso de un compuesto, el 27% hace referencia a la materia,
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pero le falta mejorar la respuesta, el 27% no entienden o no recuerdan el concepto y el

18% no responde.

En la pregunta ¢Si a un constructor le dicen que necesitan saber el nimero de ladrillos
de una carga para la construccion de un edifico, ti en el lugar de él, que estrategia
utilizarias para ello? El 27% analizé y argumentd la solucion al problema que se propone,
pues utiliza un razonamiento matematico como una regla de tres, que facilita y optimiza
el proceso, el 73% tratarian de resolverlo, pero no utilizarian un método adecuado para

ello, demostrando que falta mayor destrezas para el razonamiento.

Segun la pregunta: Si dentro de un bulto hay tres tipos de tamafios de papa (grande,
mediana y pequefia), la mas pequefia posee de 1 unidad, la mediana una masa de 3
unidades y la mas grande una masa de 5 unidades. Si te piden que hagas grupos que
contengan 30 unidades de masa, cuantas papas de cada tamafio necesitarias y ¢ cual
seria el procedimiento que utilizarias? Los resultados fueron los siguientes: el 55%
explica la organizacion adecuada de los grupos de papas segun su tamafio y ademas
explican el procedimiento para ello, es decir calculos mateméticos; el 18% solo menciona
como los organizaria, un 9% no responde acertadamente pues manifiesta que tomaria 30
papas para ello y no aclara o especifica de qué tamafio y un 18% no responde a la

pregunta.

Por otro lado, en la pregunta: Si vas al mercado y compras las siguientes frutas
(asumiendo que el tamafio es aproximado entre el tipo de fruta): fresas, manzanas,
sandias, mango, melén, moras. Te piden que hagas grupos de al menos 5 unidades de
la misma fruta y que las organices por grupos de mayor a menor. ¢Como lo ubicarias y
por qué? ¢Qué propiedades o caracteristicas intervienen en la organizacion? Se obtuvo
qgue un porcentaje del 55% contestan de forma l6gica, y ademés explican que no solo se
tiene en cuenta el tamafo de la fruta sino también el peso (en la forma cotidiana como se
conoce la masa) y/o su volumen y un 45% contestan la pregunta acertadamente, pero no

tiene claro las propiedades para explicar la organizacién de las frutas.

En la pregunta ¢Qué entiendes por el nimero de Avogadro y a que equivale? Se obtuvo

los siguientes resultados: el 9% tiene clara la respuesta frente a la pregunta, es decir
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menciona que se utiliza para contar particulas muy pequefias, el 36% tienen una
respuesta incompleta porque expresan a que equivale o lo relacionan con las cantidades
de particulas como &omos o moléculas y el 55% mencionan no recordar lo que se

pregunta.

Por otro lado en la pregunta: en un recipiente se tiene 12 gramos de Carbono (C) y en
otro hay 55,8 gramos de hierro (Fe), segun la afirmacion anterior: solo el 9% responde
correctamente, es decir la cantidad de atomos va a ser la misma, el 91% no responde
correctamente, porque la mayoria asume que a mayor peso atdmico la cantidad de

atomos también deberia ser mayor.

En el caso de la pregunta ¢De la formula del etano C,Hg es valido afirmar que por cada
molécula de etano hay? Un 27% aciertan la respuesta correcta, pues tienen claro que los
subindices indican el nUmero de atomos de un elemento en un compuesto, el resto es
decir el 73% no tienen claro los conceptos de atomos, moles, moléculas, pues los tienden

a confundir con los subindices.

Para la pregunta: La masa de un atomo del carbono es de 12 u.m.a. y la de un atomo de
oxigeno es de 16 u.m.a.; ¢la masa de una molécula de diéxido de carbono (CO,) sera?,
s6lo un 18% escoge la respuesta correcta que es 44 gramos/mol. El resto que es un
82% contestan inadecuadamente, desconociendo que para obtener el peso molecular se

debe tener en cuenta tanto el peso atébmico como el nimero de atomos en el compuesto.

De acuerdo con la pregunta: Si hay 36 ml de agua y quisiéramos saber cuantas
moléculas la componen, ¢el numero obtenido seria un valor cercano a? Ninguno de los
estudiantes contestd correctamente, es decir no recuerdan o no tienen claro el nimero

de moles y de Avogadro.

Las preguntas del diagnéstico, arrojaron resultados desfavorables con respecto al
dominio de la mayoria de los términos o conceptos, puesto que un gran porcentaje no
entienden o no recuerdan algunos conceptos que son fundamentales para abordar los

calculos estequiométricos, viéndose necesario retomar estos temas para convertirlos en
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relevantes y anclarlos con el nuevo conocimiento, de tal forma que se logre un
aprendizaje significativo que no sea a corto plazo sino a largo plazo y que ademas
desarrollen la capacidad de andlisis y adquieran habilidades para resolver problemas no

solo quimicos sino también de la vida cotidiana.

6.2 Implementacion de estrategias didacticas

Para la ensefianza de la estequiometria se utiliz6 como una de las estrategias el uso de
las tecnologias de informacién y comunicacién, pues permite la interaccion del estudiante
con el material mediante la utilizacién de diferentes herramientas informaticas. La
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, cuenta con una plataforma Moodle, en
la cual se instaur6 un curso virtual llamado Estequiometria, teniendo en cuenta las
necesidades e intereses de los estudiantes. Segun las falencias detectadas en las

actividades de exploracion se desarrollaron las siguientes tematicas:

Tema: Atomos y moléculas. Se presenté como recurso introductorio algunas actividades
interactivas, en las cuales por ejemplo se retoman los modelos atbmicos que a través de
la historia han tratado de explicar la estructura del atomo. Algunas animaciones en flash
“construyamos atomos y construyamos moléculas”, que consisten en obtener atomos a
partir de sus subparticulas (protones, electrones y neutrones), y moléculas a partir de

diferentes atomos.

Para la construccién de atomos, en la actividad aparece el simbolo del elemento junto
con el nimero atémico y la masa atdmica, a partir de esta informacion, los estudiantes
utilizaron la cantidad necesaria de electrones, protones y electrones de cada elemento.
Algunos tenian alguna idea de como hacerlo, mientras otros no recordaban y por lo tanto
fue necesario orientar y hacer un repaso del tema. En la Figura 6-2 y Figura 6-3 se
muestran imagenes de la plataforma Moodle en donde se muestra la actividad

Construyamos atomos y construyamos moléculas respectivamente.
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Figura 6-2: Actividad interactiva: construccion de atomos

Estequiometria
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Esta es una actividad interactiva que consiste en la construccion de Atomosy inolatilas

atomos a partir de sus subparticulas. ) atomos y moléculas

Figura 6-3: Actividad interactiva: construccion de moléculas
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Esta es una animacion, la cual te presenta una actividad para desarrollarla Atomos y moléculas

en forma interactiva, que consiste en la formacion de moléculas a partir @) dtomos y moléculas
de una serie de atomos disponibles. @ Modelos atémicos

Los estudiantes desarrollaron la actividad satisfactoriamente, afianzaron algunos
conceptos previos, por ejemplo la estructura del &tomo y de la molécula, principalmente
su identificacion. Se evidencid interés por la actividad, pues la visualizacién del atomo y
la molécula conlleva a formarse una idea sobre estos conceptos que son abstractos y

que por lo tanto por ser estructuras microscépicas no son observables a simple vista. Se
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evidencid que identificaron claramente como estan conformados los atomos en sus
subparticulas y como los atomos son la parte fundamental de las moléculas, las cuales a

su vez son la parte minima que conforma un compuesto.

Posteriormente se presenté un archivo en formato Word, el cual contiene informacion
sobre los términos atomos y moléculas, en él se presento algunos ejemplos que permiten
diferenciar estos conceptos bésicos fundamentales para el aprendizaje de la
estequiometria, ademas explica que es una férmula molecular y como es su
composicion. Luego en el salon de clases se realizé un cuestionario en forma individual

y una puesta en comun (Figura 6-4).

Figura 6-4: Resolucion del cuestionario de atomos y moléculas. Actividad realizada por

la estudiante L.I. Toro
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OBJETIVO: Identificar la composicion del agua y su clasificacion seguin el tipo de
sustancia

Contesta |as siguientes preguntas:

Si se tiene un vaso con agua
7
- /4

a. Cual es su formula molecular

b. ¢5i un elemento esta conformado por una sola clase de atomos y un compuesto por
moléculas, entonces el agua a qué tipo de sustancia corresponde?

¢. Menciona los dtomos por los cuales esta constituida la férmula del agua

d. ¢Cuantas moléculas hay en un vaso con agua?
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Esta actividad al parecer sencilla, tuvo como propdsito diferenciar entre atomos y

moléculas, es decir como estan conformadas las sustancias puras: elementos y
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compuestos y como es la representacion por medio de simbolos y formulas moleculares

respectivamente.

En forma general se observa que los estudiantes contestan adecuadamente lo solicitado,
aunque en la pregunta: ¢Cuantas moléculas hay en un vaso con agua?, la mayoria
manifiestan que son muchas y dificiles de contar, pero no lo relacionan con el nUmero de

Avogadro ni con las moles, asimismo otros contestan que no saben.

Se discutié sobre el tipo de 4tomo y la cantidad de ellos en distintas sustancias a través
de un Foro, donde cada uno de los estudiantes participé activamente.  Para ello
previamente se asigné como actividad una consulta de algunas sustancias utilizadas en
el hogar. A continuacion en la Figura 6-5 se presenta una imagen de los resultados de la
actividad del Foro.

Figura 6-5: Foro realizado en el curso interactivo “Estequiometria”
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Los estudiantes resuelven la actividad de forma satisfactoria, la mayoria coincide con las

sustancias mas comunes utilizadas en el hogar como azucar, agua, vinagre, sal, alcohol

entre otras e identifican la cantidad de d&tomos presentes en las sustancias y manifiestan

satisfaccion por la actividad realizada, debido a que se sale de la rutina y tienen la

oportunidad de consultar inquietudes mediante la utilizacion del internet a medida que

van solucionando las preguntas del foro.
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Al finalizar, para verificar la comprension del tema se realiz6 en el curso una prueba corta

(quiz), en el cual se valoré el alcance de los procesos sobre el desarrollo de las

competencias basicas en la diferenciacion e identificacion entre las sustancias puras:

atomos y moléculas y el tipo y el numero de &tomos presentes en un compuesto

molecular segun su formula molecular. En la Figura 6-6, se muestra la prueba corta

utilizando la plataforma Moodle presentado por uno de los estudiantes.

Figura 6-6: Prueba corta sobre atomos y moléculas presentado por la estudiante M.C.
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La mayoria de los estudiantes contestan correctamente las preguntas, aunque presentan
algunos errores en cuanto al concepto como tal de elemento o de molécula, se realiza la
realimentacion respectiva tomando ejemplos visuales de elementos y moléculas
utilizando la herramienta web. Se evidencié que los estudiantes identifican el nimero de
atomos en una formula molecular, es decir tienen en cuenta a los subindices para ello y
también el nimero de moléculas es decir tienen en cuenta el coeficiente de la formula

molecular.

Para abordar el tema del concepto de mol y el nimero de Avogadro, dado que algunos
estudiantes no tienen claro el concepto de mol como lo indica el diagndstico, es
necesario hacer énfasis en ello. En quimica se emplean analogias para ayudar a
explicar fendmenos que no son observables, en este caso por ejemplo se realiz6 una
actividad practica para realizar un acercamiento a los conceptos de mol y el nimero de

Avogadro. En la Figura 6-7, se muestra la guia empleando analogia aplicada en el aula.

Figura 6-7: Guia de analogia para introducir el concepto de mol y nimero de Avogadro

Dibjetivo: Introdscir los conceqos de nimen de Avogadro y mol mediante wna practica
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En la Figura 6-8 se muestra los resultados de la practica para introducir el concepto de

mol y nimero de Avogadro presentada por el grupo de estudiantes: J.C Olaya, D. Osorio
y J.C. Sanchez.

Figura 6-8: Resultados de la practica para introducir el concepto de mol y nimero de
Avogadro.
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Otra de las estrategias didacticas consistié en la proyeccion de un video corto, el cual
establece relaciones del término a ensefiar con ejemplos que involucran materiales de la
vida cotidiana, que tiene como finalidad identificar la importancia del concepto mol como
unidad de medida de cantidad de materia, una vez observado, se propuso que
desarrollen algunas preguntas. En la Figura 6-9 se muestran los resultados de una de
las estudiantes, en la cual da respuesta a siete interrogantes que hacen alusion al video.

Figura 6-9: Actividad desarrollada por la estudiante L.I. Toro sobre el video el mol y

como contamos moléculas.
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Ademas en el curso de Moodle se muestra un documento que ofrece la sustentacion
tedrica del concepto de mol y la determinaciébn de las masas molares 0 pesos
moleculares de compuestos. Sin embargo esta actividad fue reforzada con ejercicios
explicados en clase. En la Figura 6-10 se muestra un ejemplo tipico de los calculos

realizados por una estudiante para determinar el peso molecular de diferentes
sustancias.

Figura 6-10: Prueba de determinacion de pesos moleculares. Realizado por S. Zapata
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En el tema balanceo de ecuaciones quimicas del curso de Estequiometria mostrado en la
plataforma Moodle, se implementa el uso de analogias para introducir el tema de
ecuaciones quimicas y el balanceo de las mismas. Se evidencia que es motivante la
actividad, pues son los estudiantes que a partir de una guia empiezan a construir
conocimiento. Es una propuesta practica y cotidiana que permite que no se llegue
directamente al tema desde conceptos abstractos, sino que se utilicen otros tipos de
razonamientos facilitando la comunicacién entre los estudiantes y permitiendo su
visualizacibn mediante trabajos colaborativos. La Figura 6-11 muestra a un grupo de
estudiantes participando de la actividad en el aula de clase.

Figura 6-11: Grupo de estudiantes desarrollando la guia de analogias como introduccion

al tema de ecuaciones quimicas y balanceo

En la Figura 6-12, se muestra las respuestas obtenidas por un grupo de estudiantes al
desarrollar la guia de analogia sobre balanceo de ecuaciones quimicas.
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Figura 6-12: Guia de analogia sobre balanceo de ecuaciones quimicas desarrollada por
un grupo de estudiantes.
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GUIA DE ANALOGiA PARA EL AFIANZAMIENTO DE ECUACIONES
QUIMICAS Y DE BALANCEO QUIMICO

Se organizaran con los estudiantes grupos de trabajo y se entregara materiales de fécil
acceso como tornillos y tuercas para que obtengan ensambles sencillos.

Se procede con los siguientes pasos:

1. Tomar iniciaimente: 2 tomillos y 2 tuercas, con ellos deberan realizar diferentes
ensambles, pero con la condicion de que falte una de las piezas. Dibujar las piezas
iniciales y el ensamble. Se indica que a cada pieza le coloquen un simbolo y que el
numero de piezas lo deben colocar en forma de subindice en la parte inferior derecha.,
para que posteriormente sea organizado en forma matematica (ecuacién) colocando el
respectivo signo de suma en la adicion de las piezas iniciales y una formula final para el
ensamble.

Piezas iniciales Ensamble

i)ﬂ_‘m @@ ;OEI@me
)

2. lgualar el nimero de piezas, para ello multiplicaran (duplicar, triplicar, etc) las
cantidades necesarias exactamente iguales como guedaron, tanto en la parte final como
en la inicial. Se retoma los simbolos o férmulas del primer paso, pero por ejemplo si es
necesario duplicar algunas de las piezas se debe colocar como coeficiente (nimero
entero adelante del simbolo o férmula) un dos, si se ha triplicado debe colocarss un oz
si se ha cuadruplicado un cuatro y asi sucesivamente. (Dibujar).
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Al terminar la actividad de la guia de la analogia implementada, los grupos de trabajo
harén una puesta en comin, se establecera relaciones con el balanceo de ecuaciones
quimicas. Se identificarda las piezas iniciales como reactivos y el ensamble como
producto; los subindices como nameros de atomos y los coeficientes (nimeros enteros)
como numero de moles. Se comprobara la ley de la conservacion de la materia la cual
afirma que la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos, utilizando para
ello un instrumento como la balanza.

Al desarrollar la guia de las analogias se identific6 que el estudiante es capaz de
recordar e identificar las partes de una ecuacion quimica: reactivos, productos y en el
balanceo de la ecuacion quimica reconocer los subindices como &tomos y los
coeficientes como numero de moles.

Asimismo, se realiz6 la retroalimentacion, con clases expositivas 0 magistrales para
afianzar mas los contenidos y ademdas en el curso interactivo tuvieron acceso a un
documento en formato Word sobre el proceso para balancear las ecuaciones quimicas
por el método de tanteo y donde ademas realizaron ejercicios sobre los mismos. En la
Figura 6-13 se muestra un ejemplo del taller realizado en clase.
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Figura 6-13: Actividad de balanceo de ecuaciones quimicas desarrollada por la
estudiante S. Zapata

e
11

Para abordar el tema de Leyes ponderales de las reacciones quimicas, se hizo uso de
los mapas conceptuales. En la Figura 6-14 se muestran los mapas conceptuales que
realizaron los estudiantes después de observar algunas diapositivas y ampliar mas en el
tema, con el objetivo de identificar y diferenciar las leyes: ley de la conservacion de la
masa, ley de las proporciones definidas, ley de las proporciones mdultiples.
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Figura 6-14: Mapa conceptual sobre las leyes ponderales. Realizado por los estudiantes
M.C Borjay J.C Olaya

Se evidencia en algunos de los mapas conceptuales falencias en cuanto a diferenciar
entre conceptos y conectores, como también para sintetizar mas la informacion, es decir
a utilizar mas conectores para ello. Aunque una vez expuestos, se identifican los errores,
sin embargo se detecta que en la mayoria de los estudiantes hay comprension general
del tema, sin recurrir a la memorizacion, puesto que son capaces de exponer las leyes
teniendo en cuenta los conceptos mas relevantes, lo que conlleva a la construccién de su
propio conocimiento con la ayuda del trabajo colaborativo y la orientacion de la docente.
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Para el tema sobre Calculos estequiométricos, se comenzo introduciendo conceptos
como factores de conversion. Para ello se utilizaron analogias de tal forma que haya una
relacion equivalente entre el numerador y el denominador, lo cual se hizo con ejemplos
cotidianos y posteriormente se utilizo clases expositivas donde se explico la utilizacion de
los factores de conversion en las relaciones estequiométricas, como por ejemplo la
relacion de mol-atomo con peso atdmico cuando es un elemento, la relacion de mol-
molécula con peso molecular cuando es un compuesto, las relaciones molares en una
ecuacion quimica etc. La Figura 6-15 muestra la imagen de algunos ejemplos tipicos
empleado por uno de los estudiantes y en la Figura 6-16 la actividad desarrollada usando

factores de conversion.

Figura 6-15: Ejemplos de factores de conversion utilizados en la vida cotidiana.

Actividad realizada por el estudiante J.C Sanchez
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Figura 6-16: Actividad N° 2 de factores de conversion desarrollada por las estudiantes D.
Pareja 'y M. Zapata.

Antes de la clase magistral por parte de la docente, los estudiantes ingresaron al curso
virtual, pues ahi encontraron un enlace URL el cual contiene la sustentacion tedrica de

los célculos o relaciones entre las masas y moles, ejemplos y ademas encontraron una
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serie de problemas, los cuales fueron desarrollados y posteriormente tuvieron la

oportunidad de verificar la respuesta, identificando los errores y corrigiéndolos.

Al comienzo la mayoria de los estudiantes son reacios al realizar la actividad, pues sin
antes intentar leer, manifiestan que no son capaces de resolver los problemas, se motiva
para que lean el documento e intenten comprender por si solos. Los estudiantes
demuestran esa actitud porque esperan a que el docente tome la iniciativa e imparta sus

conocimientos sobre ellos, pues vienen acostumbrados a ese tipo de metodologia.

Como recurso adicional y opcional se propone un video, el cual contiene la explicacién
detallada de estos conceptos. Se proponen ejercicios para solucionarlos, al comienzo se
evidencia falencias con respecto a la comprensién del problema en si, es decir a
identificar la informacién, qué datos les proporciona el ejercicio y que deben hallar, por lo
tanto es necesario orientarlos en ello. Al realizar este tipo de actividades se identifico los
errores y se realiz0 la realimentacion respectiva con la finalidad de mejorar los procesos
gue conlleven a alcanzar los logros.

En la Figura 6-17 se muestra la actividad realizada en clase sobre célculos
estequiométricos, la cual contiene cuatro interrogantes. Asimismo en la Figura 6-18 se
muestra una de las respuestas obtenida por un grupo de estudiantes. La solucién a los
interrogantes fue desarrollada en parejas.
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Figura 6-17: Actividad de célculos estequiométricos

ACTIVIDAD DE CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

1. Los célculos estequiométricos tienen aplicaciones en la vida cotidiana y, también en los
procesos industriales. De qué manera se pueden emplear los calculos estequiométricos

para:
a) Preparar una torta

d) Un coctel

e) Un postre

2. Con base en la siguiente reaccion:

3Ag + 4HNO; ——>» 3AgNO; + NO + 2H,0

Indica si las afirmaciones son correctas y justifica tus respuestas.
a) 3 mol de plata reaccionan con 6,02 x 10%* moléculas de NO.

b) 4 mol de &cido nitrico reaccionan con 3 mol de'niirato de plata.
¢) 3 mol de pla't;a reaccionan con 4 mol de acido nitrico.

d) 3 mol de plata producen 2 mol de agua

e) 3 mol de plata reaccionan con 252 g de HNO3

3. La hulla o carbén mineral, es una sustancia sélida ligera, negra y combustible, que
resulta de la destilacién o de la combustién incompleta de los tejidos vegetales o de otros
cuerpos organicos, como resultado de haber permanecido bajo la superficie terrestre
durante larguisimos periodos. La hulla contiene entre un 80 y un 90% de carbono. Si se
conoce que en la mina San Fernando se extrajo 8 toneladas de hulla y que este contiene
aproximadamente 85% de carbono. ;Qué cantidad de atomos de carbono hay y cuantas

moles hay en esta cantidad de masa?. -

4. Cuantas moléculas de agua hay en una piscina de 8m x 4mx 1,60m de profundidad?.

Tome la densidad del agua 1 g/cm® = 1000Kg/m?®
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Figura 6-18: Actividad de calculos estequiométricos resueltos por la estudiante S.
Montoya y J. Restrepo
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Como la mayoria de los estudiantes han modificado y convertido en relevantes los
conceptos previos como determinacion de pesos moleculares y atomicos, balanceo de
ecuaciones, el mol, factores de conversion y relaciones molares, entre otros, demuestran
que son capaces de resolver este tipo de problemas y ademas se evidencia un
aprendizaje significativo, pues no recurren a la mecanizacion, sino mas bien al andlisis e

interpretacion de ellos.

Asimismo se realizd una prueba corta virtual sobre calculos estequiometricos. La Figura

6-19 muestra un ejemplo tipico de los resultados obtenidos al aplicar de la prueba.

Figura 6-19: Prueba corta de calculos estequiométricos desarrollado por el estudiante J.

C. Sanchez

Puntos  9,00/10,00
Calificacion 4,50 de un maximo de 5,00 (90%)

Pregunta 1 Segin la siguiente informacion

ZM(OH)x + HXNMOD —  MgNMOX + 2HOH

@ ®) (© ©

Para obtener 5 moles de (), serdn necesarios:
Seleccione una:

a. 10 moles de Ay 5 moles de B ¥

b. 10 moles de Ay 10 moles de

c. 5molesde Ay5 moles de &

d. 5 moles de Ay 10 moles de B

La respuesta correcta es:
10 moles de Ay 5 moles de B

Con base en la siguiente reaccion
g + 4HNO; — 3IAGNO; + NO + 2H;0

2 mol de plata reaccionan con 6,02 x 1023 moléculas de NO.

Seleccione una:
Verdadero
Falso ¥

Es falsa porque en la ecuacién 3 moles de plata producen 1 mol de NO que es igual a 6,02 x 1023 moléculas.

La respuesta correcta es Falso’

Segun la informacion
2M(OH)x + HxNMOn  — MzNMOX + 2HOH
(&) (8) © (o)

Si la eficiencia de la reaccidn es del 90%, partiendo de la ecuacion inicial, el producto real de € sera:

Seleccione una:
2. 0,1 moles
b. 1 mol
c.9r1amol ¥
d. 1079 mol

La respuesta correcta es:
9/10 mol

En 1 mol de sustancia hay 6,02 x 103 particulas (itomos, moléculas, iones, etc). Bajo ciertas condiciones de presion, temperatura y
catalizadores, el amaniaco (NHs) puede obtenerse mediante una reaccion quimica entre el nitrgena y el hidrogeno tal como se representa
en la siguiente ecuacion quimica

Nz + 3Hy — ZNH3(g)

(Masas molares g/mol: Np=28, H=2, NH3=17)
Si en un experimenta se producen 34 g de amoniaco, es equivalents afirmar que se praducan:
Seleccione una:

A. 6,02 x10% dtomos de amoniaco

B. 2 x4 x (8,02 x10%%) moléculas de amoniaco

€. 2% (6,02 x102%) dtomos de amonfaco

D. 2 x (6,02 103 moléculas de amoniaco ¥’
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Pregunta 5 Segtin la informacidn

S ZM[OH)x + HxNMOn  —  MpNMOx + 2HOH
Puntia 0,00 sobre

1,00 (&) (&) () ()

¥ Marcar Si dispone 4 moles de Ay 3 moles de B

pregunts

Seleccione una:
a. Sobrard 1 mol de A

b. Sobrard 1 molde B
c. 5moles de Ay 5 moles de B
120 d. 5 moles de Ay 10 moles de B X

La respuesta correcta es:
Sobrard 1 molde B

Pregunts 6 En 1 mol de sustancia hay 6,02 x 102 particulas (atomos, maléculas, iones, etc). Bajo ciertas condiciones de presion, temperaturay
Carrecta catalizadores, el amoniaco (NH3) puede obtenerse mediante una reaccidn quimica entre el nitrogeno y el hidrdgeno tal como se representa
Puntiia 1,00 sobre en la siguiente ecuacidn quimica
1,00
Nz + 3H; — ZNH
o 2+ 3Hy 3(2)
Breoma (Masas molares g/mal: Np=28, Hz=2, NH3=17)
Si en un experimento se producen 34 g de amoniaco, es equivalente afirmar que se producen:
Seleccione una:
A. 1 molécula de Nz y 3 de Hp
©) g, 2 dtomos de Ny 6 de H v
C. 2 moléculas de Ny y 3 de Hy
D. z atomos de Nz y 3 de Hy
Py Las sustancias que aparecen en la tabla, se utilizan frecuentemente como fertilizantes y contribuyen a la nitregenacion del suele.
Comesza
Puntia 1,00 sobre
1.0 Sustancia Formula
¥ o e Urea {NH:).CO
Nitrato de amonio NH;NO,
Guanidina HMNC(NHz)2
amaoniaco NH,

Teniendo en cuenta esta informacidn, es valido afirmar gue la sustancia que contribuye con mas nitrdgeno al suelo es:

Seleccione una:

() a.la guanidina ya que presenta 3 atomos de N por cada mol de sustancia ¥
b. el nitrato de amonio porgue presenta 4 moles de N por cada mol de sustancia
c. el amanface ya que una malécula contiene 3 atomos de N

d.1a urea porgue presenta 2 moles de N por cada molécula

La respuesta correcta es:
la guanidina ya gue presenta 3 dtomes de N por cada mol de sustancia

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

Parrtiia 1,00 sobre Seleccione una:
e Verdadero
Pihom regen | 8
© Faso ¥

La respuesta correcta es 'Falso’

Preguns 9 En una reaccion quimica simpre hay que determinar el reactivo imite y &l reactivo en exceso.
Corrects
Seleccione una:

Burmis 1,00 sk

Verdadero
Vsreargmgons
© Faso v
Pragurts 10 En una reaccién quimica balanceada, Unicamente se pueden realizar calculos estequiométricos.

Comets
Seleccione una:

© verdadero ¥

Buneia 1,00 zsbee

1,00

¥ Marcar pregunts
Falso

Si, para realizar calculos estequiométricas es necesario primero que todo balancear o equiibrar muy bien la ecuacién quimica, es decir se debe cumplir con la Ley de la Conservacidn
de la Materia, para gue no se alteren los resultados.

La respuesta correcta es 'Verdadero
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Para explicar el tema Reactivo limite se tuvieron en cuenta las analogias, para ello se
recurre a la utilizacion de recursos educativos como lo es un video (Figura 6-20), en el
cual se observan ejemplos cotidianos como la preparacion de sanduches y la
preparacion de un bizcochuelo de vainilla.

Figura 6-20: Imagenes de las analogias empleadas para la explicacion de reactivo limite

i PR - W N T
Bizcochuelo de Vainilla . ;g« 25 8 y
% E
: rodajas de fetade ich £
k 2 AL 1 jaméi 1 sandwich i
X 3 L ok
R iotheitwirtlers 7y

Asimismo, se utilizé otro video explicativo que permitio la identificacion de conceptos
basicos como el reactivo limite y en exceso. Finalmente se hizo uso de clases
magistrales para la explicacion de problemas que involucren reactivo limite, porcentajes

de rendimiento y porcentajes de pureza.

La evaluacion fue de cardcter procesual y continla, ademas se llevé a cabo la
autoevaluacion. Al realizar diferentes pruebas se identifico que los estudiantes
comprenden los diferentes problemas tanto cotidianos como cientificos que involucran
reactivo limite como reactivo en exceso, los porcentajes de rendimiento y pureza, ya que
tienen claros los conceptos basicos o previos demostrando dominio y capacidad de

raciocinio frente a la interpretacion y resolucion de los mismos.






7.Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Para el proceso ensefianza-aprendizaje de la estequiometria se utilizd la
plataforma Moodle que esti instalada en los servidores de la Universidad
Nacional, los cuales estan destinados para la realizacién de programas piloto
donde se disefié el curso denominado Estequiometria. El curso permitié la
motivacion de los estudiantes con este tipo de aprendizaje interactivo, ampliar su
aprendizaje, participar en foros y ademds la aplicacion de examenes virtuales, lo
cual facilité y permiti6 al docente llevar un seguimiento personalizado
identificando las fortalezas y debilidades logrando asi afianzar més los temas con

procesos de retroalimentacion.

Se implementaron estrategias como las unidades potencialmente significativas
para el aprendizaje significativo de la estequiometria, para ello fue necesario
fortalecer los conceptos previos como atomos y moléculas, el concepto del mol,
leyes ponderales, balanceo de ecuaciones quimicas, dandole prioridad a recursos
como las tecnologias de la informacién y comunicacién, pues estimulan y tiene
gran acogida en el estudiante. Ademas el ministerio de educacion nacional
propone programas que ofrece a los docentes el acercamiento al uso y la
apropiacion de las TIC con la finalidad del mejoramiento continuo de la calidad

educativa.

En los temas concernientes a los calculos estequiométricos y reactivo limite se

identificaron falencias en comprension lectora pues al solucionar los problemas



60

Implementacién de estrategias did4cticas para la ensefianza de la
estequiometria en estudiantes del grado once de enseflanza media

planteados, se evidencié que presentan dificultad al leer, entender e interpretar y
en el razonamiento matematico. A los estudiantes les cuesta establecer las
relaciones necesarias en las diferentes unidades como por ejemplo en la
aplicacion de factores de conversion. Por tanto se recurrié a estrategias como
las analogias y trabajos colaborativos los cuales se aplicaron a problemas

cotidianos con la finalidad de familiarizarse y asi llegar al ambito cientifico.

La evaluacion permitié valorar el avance y las dificultades en el proceso formativo,
en la cual se llevd a cabo la retroalimentacion para el mejoramiento de los
procesos de aprendizaje y la participacion en la construccién de su propio
aprendizaje. Para ello se identific6 las caracteristicas personales de los
estudiantes especialmente destrezas, posibilidades y limitaciones. Se ofrecid la
posibilidad de aprender del acierto el cual ensefia los caminos a seguir y del error
con el cual se aprende a buscar otros caminos. La evaluacion contribuyd también

a verificar la efectividad de las estrategias implementadas.

Las estrategias disefiadas e implementadas en el estudio de la estequiometria se
consideraron eficaces, sin embargo debido a los diferentes ritmos y capacidades
de los estudiantes, fue necesario utilizar varias de ellas simultaneamente, pues
algunos estudiantes demostraron entender y aprender facilmente con la
visualizacion de videos, analogias, y otros con mapas conceptuales o clases
magistrales. Sin embargo es indiscutible que la quimica por ser una ciencia
experimental requiere ademas del manejo del laboratorio y de la apropiacion y
destrezas en la utilizaciéon de reactivos y demas instrumentos, la cual hara parte
de la Investigacion como el mejor proceso de apropiar saberes a partir de la

observacion, la experimentacion, el ensayo y el error.
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7.2 Recomendaciones

Ante la crisis que ha venido afrontando la ensefianza de la quimica, se ve
reflejado el desinterés de los estudiantes por el aprendizaje, por lo tanto la labor
del docente debe estar en funcion de los intereses y necesidades de los
estudiantes, y se debe estar dispuesto a adaptar e implementar las herramientas
tecnologias puesto que hoy en dia estan presentes en multiples labores de la
sociedad y debe ir muy a la par con la educacion. El docente debe estar
capacitado y debe ir a la vanguardia, para integrar pedagogicamente estas
tecnologias y con ello iniciar un proceso de transformacién de las formas de
ensefiar y aprender, de esta forma hacer de sus clases motivadoras,

participativas y colaborativas.

En quimica como en cualquier otra ciencia experimental, se deben desarrollar
actitudes como la curiosidad, la comprensiéon e indagacion de la naturaleza, la
formulacion de hipoétesis, la experimentacion, pues desarrollan las competencias
procedimentales necesarias para la formacion, el desarrollo real del método
cientifico, la resolucion de problemas, es decir emprenderan el camino hacia la
investigacion y por lo tanto permiten desarrollar destrezas tanto en el contexto

cientifico como el cotidiano.

Segun las posibilidades, estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes, se
deben implementar y adaptar las diferentes estrategias de ensefianza, pues unas
complementan a las otras. Es importante resaltar que el disefio de las analogias
deben estar bien planteadas debido a que se corre el riesgo de que si no es asi,
tienden a confundir al estudiante y por lo tanto no se conseguird el propdsito

deseado.






A. Anexo: Cuestionario diagndstico
sobre conceptos relacionados con la
estequiometria

Contesta las siguientes preguntas:

[

. Cudl es la diferencia entre &tomo y molécula

2. Que entiendes por estequiometria

3. Que conceptos se deben tener en cuenta para desarrollar el tema de estequiometria.
4. Que es ecuacién quimica

5. Porque es necesario balancear una ecuacién quimica

6. Cual es la diferencia entre peso atémico y peso molecular

7. Que es mol

8. ¢Si a un constructor le dicen que necesitan saber el nimero de ladrillos de una carga para la

construccion de un edifico, tU en el lugar de él, que estrategia utilizarias para ello?

9. Si dentro de un bulto hay tres tipos de tamafos de papa (grande, mediana y pequefia), la mas
pequefia posee de 1 unidad, la mediana una masa de 3 unidades y la mas grande una masa de 5
unidades. Si te piden que hagas grupos que contengan 30 unidades de masa del mismo tamafio,
cuantas papas necesitarias y ¢.cual seria el procedimiento que utilizarias?

10. Si vas al mercado y compras las siguientes frutas (asumiendo que el tamafio es aproximado
entre el tipo de fruta): fresas, manzanas, sandias, mango, melén, moras. Te piden que hagas
grupos de al menos 5 unidades y que las organices de mayor a menor. ¢Como lo ubicarias?
¢ Todas tienen el mismo nimero de unidades, pero que hace que difieran entre si, es decir que

propiedades se tienen en cuenta para organizarlos de esta forma?

11. ¢ Qué entiendes por el nimero de Avogadro y a que equivale?
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SELECCION MULTIPLE. Selecciona la respuesta correcta:

12. En un recipiente se tiene 12 gramos de Carbono (C) y en otro hay 55,8 gramos de hierro

(Fe), segun la afirmacién anterior:

a. La cantidad de atomos del elemento es la misma en cada uno de los recipientes, aunque
tengan peso atomico diferente.

b. Hay mayor nimero de 4&tomos en el recipiente que contiene hierro que en el otro recipiente.

c. Hay mayor nUmero de atomos en el carbono que en el otro recipiente.

d. No se puede determinar

13. De la férmula del etano C,Hs es valido afirmar que por cada molécula de etano hay:

A. 2 moléculas de C
B. 1 4&tomo de H

C. 2 4tomos de C
D. 2moles de C

14. La masa de un atomo del carbono es de 12 u.m.a. y la de un atomo de oxigeno es de 16

u.m.a.; la masa de una molécula del diéxido de carbono (CO,) sera:

a. 28 gramos/mol.
b. 27 gramos/mol.
c. 44 gramos/mol.
d. Ninguna de las anteriores.

15. Si hay 36 ml de agua y quisiéramos saber cuantas moléculas la componen, el ndmero

obtenido seria un valor cercano a:

a. 1 molécula.

b. Un ndmero indefinido de moléculas.
c. 6,022 X 10* moléculas

d. 2x (6,022 X 10%*) moléculas

e

. No se puede calcular



B. Anexo: Documento atomos vy
moléculas

Para definir &tomo y moléculas es necesario hacer uso de algunos ejemplos:

Supongamos que tenemos un vaso de agua (H,O) y que trataremos de dividir la cantidad de agua
en mitades sucesivamente hasta limites mas lejanos de lo que nuestra capacidad de vision lo
permite; légicamente que surgira un limite a este proceso y con toda seguridad restara una
porcion de agua que ya no podremos dividir en dos partes iguales. Pero si pudiéramos seguir
dividiéndola, llegariamos hasta una pequefiisima particula, la cual yo no podriamos dividir
fisicamente hablando, puesto que al dividirla dejaria de ser agua. Pues bien, esta Ultima particula
es la que como molécula y se define como: la particula méas pequefia que puede existir en un
compuesto.

En el vaso de agua que supuestamente estdbamos dividiendo existen 6,023x10%* moléculas de
agua aproximadamente (602300000000000000000000). Esto nos demuestra que una molécula
entonces es lo suficientemente pequefia para no apreciarla visualmente.

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una molécula de agua; (H,O) y el agua es un
compuesto formado de hidrégeno y oxigeno. Ahora, si intentdramos dividir (por métodos
guimicos) una sola molécula de agua obtendriamos 3 porciones pequefias, pero estas ya no
serfan agua, puesto que tendrian propiedades fisicas y quimicas diferentes. A estas porciones
més pequefias que las moléculas se llamarian atomos y si se divide una molécula de agua se
obtendria 2 atomos de hidrogeno y 1 atomo de oxigeno; queda entonces entendido que un atomo
sera: la particula mas pequefia que puede existir como elemento.

Entonces, la diferencia entre molécula y atomo serd: que una molécula provendra de un
compuesto, mientras que un atomo, de un elemento.

@ Sj se dividiera una cantidad de agua en porciones cada vez menores, se llegaria a la
molécula de agua.

Representacién de la particidn de la materia agua hasta obtener una molécula
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C. Anexo: Documento de mol, masa
atOmica y masa molecular

Concepto de Mol

En quimica el mol es una unidad fundamental del Sistema Internacional de Unidades (SlI), y
se para medir la cantidad de sustancia (particulas, &tomos, moléculas, iones, etc). En otras
palabras el mol representa un nimero, de la misma manera como una docena representa el
niimero 12, el mol representa el nimero 6.023 x 10* (nimero de Avogadro).

Isétopos naturales
del carbono

12C 13C 14
Carbono-12 Carbono-13 Carbono-14

6 6
6 7

P 6p
8

Un mol esta definido como la cantidad exacta de sustancia contenida en 12 gramos de carbono-
12 **C (isétopo mas comun del carbono), por tanto, por definicién, un mol de **C puro tiene una
masa exacta de 12 gramos.

un mol = 6.023 x 10** = 602,300,000,000,000,000,000,000

Un mol es un ndmero muy grande... mientras una docena de huevos harian un delicioso omelet
para 6 personas, un mol de huevos ocupan 30 millones de veces el volumen total de los océanos
de la Tierra. El mol se usa en Quimica cuando se necesita saber cuantos &tomos y moléculas hay
en una sustancia dada, ya que éstos son muy, pero muy pequefos.

Una simple gota de agua, contiene varios miles de millones de millones de moléculas de H,O, por
lo que en vez de hacer cuentas con millones, trillones o cuatrillones de moléculas de agua, es mas
facil manejar diez o veinte moles de agua.

1 trio de musicos contiene 3 musicos

1 six pack de refresco de soda contiene 6 latas de soda

1 docena de huevos contiene 12 huevos

1 centena de tomates contiene 100 tomates

1 mol de agua H,O contiene | 6.023 x 10*° moléculas de agua H,O
1 mol de carbono C contiene 6.023 x 10*° atomos de carbono C

6.023 x 10*° iones Na" y

1 mol de sal de mesa NaCl contiene 6.023 x 102 iones CI
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Masa atémica

Masa atdmica es la masa de un atomo expresada en unidades de masa atémica (u.m.a.).
Un atomo de carbono-12 (**C) tiene una masa de 12 u.m.a.

Por tanto, una u.m.a. equivale a la doceava parte de la masa de un atomo de carbono-12 (el
is6topo natural estable mas abundante del carbono). Otro nombre para la u.m.a. es el dalton
(simbolo Da). Cada elemento quimico tiene su correspondiente masa atémica expresada en
u.m.a. o dalton.

Masa molar de las sustancias

La masa en gramos de un mol de cualquier sustancia es su Masa molar M se expresa en
gramos/mol. La masa molar de cualquier elemento es numéricamente igual a su masa atomica
(expresada en u.m.a.) en la tabla periodica. Es una propiedad fisica de las sustancias, cada una
tiene su propia y Unica masa molar.

Para saber por qué los elementos tienen diferentes masas molares debemos recordar que los
atomos de diferentes elementos tienen diferente nimero de protones, neutrones y electrones, por
tanto tienen diferentes masas atomicas. Diferentes masas atémicas conducen a diferentes masas
molares.

Masa molar de algunos elementos

e La masa molar del carbono C es 12.0107 grs/mol ----> un mol de carbono tiene aprox. 12
grs de masa

e La masa molar del magnesio Mg es 24.305 grs/mol
24.3 grs de masa

e La masa molar del oxigeno O es 15.9994 grs/mol ----> un mol de oxigeno tiene aprox. 16
grs de masa

----- > un mol de magnesio tiene aprox

Célculo de la Masa molar de algunos compuestos a partir de la Masa molar de sus
elementos

| i . 22.98977 24.3050(6) 32.065(5) 35.453(2)
1 om0 B 12.012?(3 7 :4202;574(22 g o) 11N 12 2 16512,4,6 17 ﬂisy

1s! 1522522p2 1s22s22p 152252p* [Ne]3s' [Ne]3s? [Ne]3s23p* [Ne]3s%3p®
Hidrégeno|| Carbono | Nitrogeno | Oxigeno Sodio Magnesio | Azufre Cloro




68 Implementacion de estrategias didacticas para la ensefianza de la
estequiometria en estudiantes del grado once de ensefanza media
Agua H,O 1.00794 x 2 + 15.9994 18.01528 = 18
gr/mol
Sal comn NaCl 22.98977 + 35.453 58.44277 = 584
gr/mol
Acido sulfhidrico H,S 1.00794 2 + 32.065 34.08088 = 34
gr/mol
Acido sulfdrico H,SO, | 1.00794 x 2 + 32.065 + 15.9994 x 4 g%fﬁ?je% ~ 98.08
Hidroxido de | Mg(OH), | 24.305 + (15.9994 +1.00794) x 2 58.31974 = 58.3
magnesio gr/mol
Dioxido de carbono CO;, 12.0107 + 15.9994 x 2 44.0095 = 44 gr/mol
Bicarbonato de NaHCO 2298977+ 1.00794 + 12.0107 + 84.00661 = 84
sodio 3 | 159994 x 3 gr/mol

Peso molecular

Aun cuando la masa molar M es un concepto que difiere del peso molecular PM, el valor numérico
de ambos es el mismo, por lo que, para efectos de calculo los consideraremos similares.



D. Anexo: Guia de analogia para el
afianzamiento de ecuaciones quimicas y
de balanceo quimico

Se organizaran con los estudiantes grupos de trabajo y se entregara materiales de facil

acceso como tornillos y tuercas para que obtengan ensambles sencillos.
Se procede con los siguientes pasos:

1. Tomar inicialmente: 2 tornillos y 2 tuercas, con ellos deberan realizar diferentes
ensambles, pero con la condicion de que falte una de las piezas. Dibujar las piezas
iniciales y el ensamble. Se indica que a cada pieza le coloquen un simbolo y que el
namero de piezas lo deben colocar en forma de subindice en la parte inferior derecha.,
para que posteriormente sea organizado en forma matematica (ecuacion) colocando el
respectivo signo de suma en la adicién de las piezas iniciales y una formula final para el
ensamble.

Piezas iniciales Ensamble

2. lgualar el numero de piezas, para ello multiplicaran (duplicar, triplicar, etc) las
cantidades necesarias exactamente iguales como quedaron, tanto en la parte final como
en la inicial. Se retoma los simbolos o férmulas del primer paso, pero por ejemplo si es

necesario duplicar algunas de las piezas se debe colocar como coeficiente (nUmero
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entero adelante del simbolo o formula) un dos, si se ha triplicado debe colocarse un tres,
si se ha cuadruplicado un cuatro y asi sucesivamente. (Dibujar).

Piezas iniciales Ensamble

Al terminar la actividad de la guia de la analogia implementada, los grupos de trabajo
haran una puesta en comun, se establecera relaciones con el balanceo de ecuaciones
quimicas. Se identificara las piezas iniciales como reactivos y el ensamble como
producto; los subindices como numeros de atomos y los coeficientes (nUmeros enteros)
como numero de moles. Se comprobaré la ley de la conservacion de la materia la cual
afirma que la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos, utilizando para
ello un instrumento como la balanza.



E. Anexo: Documento balanceo por
tanteo

Ecuacion quimica: Es la representacion simbdlica de una reaccion quimica. Indica
las sustancias que reaccionan (llamadas reactivos o reactantes) y las sustancias que se obtienen
(Ilamadas productos).

Balancear una ecuacion quimica es igualar el nimero y clase de atomos, iones o moléculas
reactantes con los productos, con la finalidad de cumplir la ley de conservacion de la masa.

Para conseguir esta igualdad se utilizan los coeficientes estequiométricos, que son numeros
grandes que se colocan delante de los simbolos o formulas para indicar la cantidad de elementos
0 compuestos que intervienen en la reaccién quimica.

No deben confundirse con los subindices que se colocan en los simbolos o férmulas quimicas, ya
gue estos indican el nUmero de atomos que conforman la sustancia.

Si se modifican los coeficientes, cambian las cantidades de la sustancia, pero si se modifican los
subindices, se originan sustancias diferentes.

Para balancear una ecuacion quimica, se debe considerar lo siguiente:

v' Conocer las sustancias reaccionantes y productos.

v Los subindices indican la cantidad del &tomo indicado en la molécula.

v Los coeficientes afectan a toda la sustancia que preceden.

v'El hidrégeno y el oxigeno se equilibran al final, porque generalmente forman agua

(sustancia de relleno).

Ej la sustancia 2H2S04 Significa: Hay dos moléculas de &cido sulfirico (o dos moles). En cada
molécula hay dos atomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno.
Métodos para Balancear Ecuaciones
Tenemos diferentes métodos que se utilizan segin convengan, de acuerdo al tipo de reaccion, las
cuales pueden ocurrir. Sin cambio de estados de oxidaciébn en ningln elemento
reaccionante: Ensayo y Error o Tanteo. Minimo Comun Mdltiplo. Coeficientes Indeterminados o
Algebraico. Algunos elementos cambian su valencia: REDOX lon Electron o Semirreaccion: En
medio acido y basico.

Balanceo por Tanteo:

Se emplea para balancear ecuaciones sencillas. Se realiza al "calculo" tratando de igualar ambos
miembros.

Para ello utilizaremos el siguiente ejemplo para balancear:

N2 + H2 —> NH3
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Identificamos las sustancias que intervienen en la reaccion. En este caso el nitrogeno y el
hidrégeno para obtener amoniaco.

Se verifica si la ecuacién estéd balanceada o no. En este caso notamos que ambos miembros no
tienen la misma cantidad de atomos, por lo tanto no esta balanceada.

Se balancea la ecuacion colocando coeficientes delante de las formulas o simbolos que los
necesitan. Empezar con los elementos metalicos o por el que se encuentra presente en menos
sustancias: Primero balanceamos el nitrégeno:

N, +H; —> 2NH;

El hidrégeno y oxigeno quedaran para el final. Seguidamente balanceamos el hidrégeno:

N2 + 3H, — 2NH;

Si un coeficiente no es entero, entonces debe multiplicar todos por el mayor de los
denominadores. En este caso no ocurre. Como es un tanteo, debe recordar que las reglas
indicadas, son recomendaciones. Aun asi, para cualquier ejercicio, empiece usted, por donde
desee pero tomando como pardmetro que el nimero de atomos de este elemento esta definido en
uno de los miembros.

Balancear:

Al(OH)3 + H2S04 —> Aly(SO0y4)3 + H,0O

Primero balanceamos el metal aluminio: 2AI(OH)3 + H2SO4  —Al,(S04)3 + H20

Luego seguimos con el azufre: 2AI(OH)3 + 3H,SO, —Alx(SO4)s + H20

Finalmente continuamos con el hidrégeno, el oxigeno resulta balanceado automaticamente:
2AI(OH)3 + 3H2S04 — Al2(S04)3 + 6H20

EJERCICIOS

e Balancear por Tanteo:

. Fe + HCl — FeCl; + H,

. H2S04 + Ca3(P0O4)2 —> CaS0O,+ H3PO4

. CO2 + H20 ~>C6H1206 + 02

. C3H8 + 02—=C02 + H20
. CaCO3—> CaO + CO2

abrhwWNPE

. En las anteriores ecuaciones, identificar los reactivos y productos. Coeficientes (nimero
de moles o moléculas) y subindices (nimero de atomos).
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F. Guia de analogia para introducir el
concepto de mol y numero de
Avogadro

Objetivo: Introducir los conceptos de numero de Avogadro y mol mediante una practica

sencilla con materiales de uso cotidiano.

Materiales:

Caja de clips

Caja de chinches

Caja de chinchetas

Balanza

Desarrollo de la actividad
1. Tomar cada caja de los materiales y contarlos.

2. Tomar una cantidad fija de cada grupo de materiales (por lo menos 20) y medir la
masa.

Contesta las siguientes preguntas:

1. Escribe la cantidad de materiales (clips, chinches y chinchetas) que hay en cada caja
2. Anota la masa de la cantidad fija de cada grupo de materiales.

3. ¢Qué conclusién pueden obtener al medir la masa de cada grupo de materiales?

4. Si en vez de una caja pequefia de cada material, tendrian una caja muy grande y
desean averiguar el numero exacto de unidades. ¢Qué estrategia utilizarian y por qué?
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