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Introduccién

Introduccion

La estequiometria es uno de los temas de la quimica que representa un problema para
los estudiantes en los diferentes niveles educativos (secundaria, bachillerato y
licenciatura). Las publicaciones que han abordado esta problematica coinciden en que
para lograr un manejo adecuado del tema se requiere, entre otras cosas, del dominio de
ciertos conceptos quimicos bésicos dentro de los que se encuentran: 4&tomo, molécula,
elemento, compuesto, mezcla, reaccion quimica, ademéas de requerirse dominio del
lenguaje quimico, el alumno debe conocer y aplicar la simbologia empleada para
representar a los elementos, los compuestos y las reacciones guimicas en un lenguaje
que pueda ser entendido en cualquier parte del mundo. Las matematicas como
herramienta de apoyo y el razonamiento matematico son fundamentales para la

resolucion de problemas estequiométricos.

Por otro lado es necesario que el estudiante sepa establecer relaciones entre los reactivos
y productos en una ecuacion quimica balanceada y que aplique correctamente la ley de

la conservacion de la masa.

Un obstaculo para lograr los objetivos de los cursos de quimica son los programas ya
gue son extensos y el tiempo para abordar los contenidos a la profundidad indicada es
insuficiente. El resultado de estos programas es un pobre aprovechamiento académico

por parte de los estudiantes.

En vista de la problematica antes mencionada en el presente trabajo se propone la
aplicacion de una unidad didactica para apoyar el tema de estequiometria en el
bachillerato, la cual consta de una serie de actividades entre las que destacan:
actividades experimentales, ejercicios y simulaciones por computadora. Esta propuesta
busca el desarrollo de otras habilidades importantes para los estudiantes como son el
trabajo individual, en pequefios grupos. El trabajo en equipo es muy importante ya que
el alumno aprende a cooperar con sus comparieros, a ser responsable de sus acciones y a

comunicar sus ideas tanto de manera oral como escrita.

En la propuesta se da especial importancia al uso de diferentes modelos vy
representaciones para tratar de explicar de manera macroscopica lo que ocurre a nivel

nanoscépico, promoviendo que el alumno transite constantemente de un nivel a otro y
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asi pueda establecer mas facilmente abstracciones que le permitan dar explicacion a lo

que observa.

Diferentes fuentes de informacion reportan que para que el alumno desarrolle un
pensamiento abstracto, se requiere poseer cierta madurez intelectual. Existen estrategias
para que el alumno comprenda la estequiometria a través de establecer modelos,

analogias y representaciones con objetos de su vida cotidiana.

En cada una de las actividades propuestas se busco la reflexion por parte del alumno,
ademas de una participacion mas activa donde él manipula y propone y no solo recibe
informacion.

Es muy importante contextualizar los aprendizajes en quimica para que éstos tengan
significado en la vida de nuestros estudiantes y no los vean como conceptos y
aprendizajes aislados que no tienen significado en su vida, por lo que seguramente

olvidara rapidamente.

En la propuesta didactica se emplearon instrumentos de evaluacion alternativa para
evaluar algunas de las actividades realizadas, uno de estos instrumentos, fueron la
bitdcora COL (Comprension Ordenada del Lenguaje) basica para conocer la opinion de
los estudiantes con respecto a algunas actividades y la Uve de Gowin para las

actividades experimentales.

La estrategia se trabajé con dos grupos uno fue el grupo al que se le aplicé la propuesta

didactica (grupo experimental) y un grupo control.

El trabajo desarrollado en la propuesta incluye una recopilacion de diferentes fuentes de
informacion en las que se hace mencion de las dificultades para abordar la

estequiometria, asi como las propuestas para una posible solucién.

Es una realidad que en la actualidad nuestros alumnos estdn familiarizados con las
nuevas tecnologias y que los docentes debemos formarnos y actualizarnos
permanentemente para conocer y emplear la tecnologia como una herramienta para
hacer mas interesantes nuestras clases. Es importante considerar que los estudiantes son
mas visuales que auditivos, por lo que viendo imagenes, presentaciones, videos, entre
otros materiales didacticos, se pretende que aprendan con mayor facilidad. Nuestra

propuesta incluye algunas animaciones con las que se pretende promover la habilidad de
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abstraccion de los estudiantes a través de la resolucion de ejercicios que relacionan
diferentes representaciones (modelos atémicos y simbolos).

Es primordial que el profesor promueva la adquisicion de informacion tedrica
(contenidos), asi como’, promover el desarrollo de habilidades que le permitan al
alumno acceder a la informacion, procesarla de acuerdo a sus necesidades e intereses, y

el desarrollo de actitudes y valores hacia el cuidado de su entorno.

La propuesta pretende apoyar al estudiante para que adquiera conocimientos de manera
cada vez mas autébnoma, para cumplir asi con uno de los objetivos del Colegio de

Ciencias y Humanidades, que es donde se realiza el trabajo.
El trabajo aqui presentado, consta de cinco capitulos:

e En el primero se hace una breve presentacion del marco institucional del CCH,
en el cual se desarrolla el trabajo de tesis. Se menciona el origen, la mision,
filosofia y orientaciones, postulados, estructura y ubicacion de de las asignaturas

de quimica dentro del Colegio de Ciencias y Humanidades.

e En el segundo capitulo, se hace una breve presentacion de la problematica
relacionada con el estudio de la estequiometria, la comprension del concepto de
mol en la resolucién de célculos estequiométricos. El uso de modelos y
analogias en la ensefianza de la Quimica, el empleo de las Teorias de la
informacién y la comunicacion (TIC) y el manejo del lenguaje quimico como

herramientas para favorecer el pensamiento abstracto de los estudiantes.

e En el tercer capitulo, se hace una presentacion detallada de la propuesta de
unidad didactica empleada por los grupos experimental y control. En esta se
describe cada una de las actividades que conforman la unidad didactica, cada
una de las actividades incluye propositos y descripcion, asi como resultados
generales. Se incluye una tabla general donde se describen las actividades de la

unidad didactica.

e En el capitulo cuatro, se presentan los resultados y el analisis de resultados de las
actividades de la unidad didactica. Los resultados se presentan en dos partes, la

primera se refiere a las actividades propias de las actividades de la propuesta
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didactica y la segunda al analisis de los resultados obtenidos de la primera y

segunda aplicacion del examen diagndstico.

Finalmente, en el capitulo cinco, se presentan las conclusiones y se hacen

propuestas para mejorar futuras aplicaciones de la Unidad Didéactica.
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Justificacion

El concepto de reaccion quimica es el eje central de los programas de Quimica del
Colegio de Ciencias y Humanidades. El estudio de la reaccidn quimica, especificamente
la estequiometria de reacciones, le permite al estudiante ser consciente de la importancia
de conocer las cantidades de reactivos que deben hacerse reaccionar para obtener una
cantidad especifica de producto y de esta manera evitar pérdidas. EI conocimiento de la
estequiometria le permite al estudiante hacer predicciones de las cantidades de
productos que se obtendran en una reaccion quimica a partir de su ecuacion. En la vida
cotidiana de los estudiantes hacen analogias a partir de situaciones como la elaboracién

de alimentos como sandwiches, tortas, ensaladas, entre otros.
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Origen del colegio de ciencias y humanidades (CCH)

En este capitulo se hace una breve presentacion del marco institucional del CCH, en el
cual se desarrolla el trabajo de tesis. Se menciona el origen, la mision, filosofia y
orientaciones, postulados, estructura y ubicacion de de las asignaturas de quimica dentro

del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Desde la Revolucion Mexicana la educacion ha sido una de las principales demandas de
la sociedad. Sin embargo fue hasta el periodo del presidente Luis Echeverria Alvarez
(1970-1976) como resultado de los problemas econdmicos del pais, el movimiento
estudiantil de 1968 y los acontecimientos en Tlatelolco. Es en ese sexenio que se crea el
Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM (CCH), (Guevara, 2002)

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), se cursa en tres afos, siguiendo un plan

semestral.

El Proyecto del CCH, fue aprobado por el Consejo Universitario el 26 de enero de 1971,
siendo rector de la Universidad Nacional Auténoma de México Pablo Gonzélez
Casanova. EI CCH se cred para atender la creciente demanda de ingreso al nivel medio
superior en la Zona Metropolitana, asi como, para vincular escuelas, facultades,
institutos y centros de investigacion de la UNAM e impulsar la transformacion
académica en la institucion, una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de

ensefianza. (Documenta, No. 1, 1979).

Son cinco los planteles que integran al CCH: Azcapotzalco, Oriente, Vallejo y Sur,
ubicados en la Zona Metropolitana y Naucalpan en el Estado de México. Azcapotzalco,
Naucalpan y Vallejo abrieron sus puertas el 12 de abril de 1971 y un afio después lo

hicieron los planteles Oriente y Sur (Documenta, No. 2).

El CCH es una institucion que ha madurado ya que dentro de sus logros destacan: La
creacion de un Consejo Técnico en 1991, la actualizacion del Plan de Estudios en 1996,
obtencion del rango de Escuela Nacional en 1997 y la instalacién de la Direccion
General en 1998. Su poblacion es de aproximadamente 56 mil alumnos y tres mil

profesores.
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El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), tiene como finalidad la formacion
polivalente del estudiante antes de su ingreso a licenciatura. Esta puede ser preparatoria
o terminal. Su plan de estudios fue pensado para combatir el enciclopedismo. Forma a
los alumnos para el trabajo a través del Departamento de Opciones Técnicas que ofrece
a los estudiantes que deseen capacitarse en alguna de las especialidades con que cuenta.
Después de dos semestres y un periodo de actividades practicas las cuales realiza en
alguna empresa o institucion, el alumno obtiene un diploma de técnico a nivel

bachillerato (Gaceta amarilla, 1971).

El CCH adopta los principios de la didactica moderna, donde el alumno no es un simple
receptaculo de la cultura, y donde la educacion estd centrada en la formacion del

alumno y no solo en la informacion.
Mision del Colegio de Ciencias y Humanidades

Pretende que los estudiantes egresados respondan al perfil del Colegio, que ellos sean
los actores de su propia formacion, que sean capaces de obtener, jerarquizar y validar

informacién, ademas de dotarlos de valores y actitudes éticas.
Modelo Educativo

El Modelo Educativo del CCH es un modelo de cultura basica en el que la actualizacion
de los contenidos del programa de estudios es permanente, ademas de que estan
presentes los medios computacionales. En el modelo del Colegio se promueve la lectura
y se le da importancia al aprendizaje de las lenguas extranjeras inglés y francés, ya que
éstas son las que predominan en los intercambios internacionales, se promueve ademas
la ensefianza de un lenguaje matematico para comprender los problemas numéricos y se
propicia la investigacion para el estudio de cualquier materia (Gaceta CCH, NUmero
extraordinario 4, 2001).

El bachillerato del CCH es de cultura béasica, fundamentado en un conjunto de
principios y de elementos productores de saber y de hacer, son conocimientos y
habilidades de trabajo intelectual para adquirir mayores y mejores saberes y practicas.
Los primeros cuatro semestres son los concentradores de la cultura basica, debido a que
son de carécter obligatorio, mientras las asignaturas de quinto y sexto semestre son
optativas.
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ElI CCH en su faceta propedéutica prepara a los estudiantes para ingresar a la
licenciatura. Cuando se origing, contaba con cuatro turnos para formar a un gran

namero de alumnos, actualmente s6lo cuenta con dos turnos matutino y vespertino.

El plan de estudios y modelo educativo del CCH es seguido por sistemas de bachillerato

incorporados a la UNAM en todo el pais.
Filosofia del Colegio

Formar alumnos criticos que aprendan a aprender, aprendan a hacer y aprendan a ser;
formar individuos capaces de apropiarse del conocimiento de manera autonoma. Se
busca la participacion activa del estudiante dentro del saldn de clases, en la realizacion

de trabajos de investigacion y en las actividades de laboratorio.

En la filosofia del CCH el concepto de aprendizaje es mas importante que el de

ensefianza. La funcién del profesor es la de guia del alumno en su aprendizaje.
Orientaciones del CCH

Aprender a aprender. Que el alumno sea capaz de adquirir nuevos conocimientos por
si mismo. Para esto es importante impulsar una ensefianza tendiente a la autonomia de
los alumnos en la conformacion de su saber. La formacion escolar estd centrada en el
estudiante como constructor de sus conocimientos, para lo que se debe proveer de

métodos y habilidades para lograrlo.

Aprender a hacer. Es el desarrollo de habilidades para poner en préactica lo aprendido
en el aula-laboratorio, impulsando los procedimientos de trabajo, tanto individuales
como colectivos, para favorecer que los alumnos se apropien de estrategias y elaboren
las propias para analizar, sintetizar, inducir, deducir, y exponer informacién obtenida en
fuentes documentales y experimentales, asi como, de su propia experiencia. Estos

aprendizajes se dan en el trabajo colectivo, promoviendo ademas el aprender a convivir.

Aprender a ser. Propiciar en los alumnos la formacion de valores humanos, sobre todo
los civicos y éticos, asi como, la sensibilidad artistica. Deben ser impulsados
cotidianamente valores como la libertad, responsabilidad, tolerancia, justicia, honestidad

y solidaridad.
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Las Areas

El CCH se divide en cuatro areas de conocimiento que son: Matematicas, Ciencias

Experimentales, Historico-Social y Talleres de Lenguaje y Comunicacion.

El &rea de ciencias experimentales se encarga de las materias de fisica, quimica y
biologia, psicologia y ciencias de la salud. El sentido del Area esta estrechamente
relacionado con la Naturaleza. Pretende incorporar a la cultura bésica del bachiller
conocimientos, habilidades intelectuales, actitudes y valores que le permitan una
interpretacion mas logica, racional y mejor fundada de la Naturaleza a través de la
ciencia, esto con el fin de disminuir la incidencia del pensamiento méagico; ademas de
buscar una interrelacion mas consciente y responsable del alumno con la sociedad, la
tecnologia y el ambiente (Cuadernillo No. 1, CCH, 2009, Plan de estudios CCH, 1996,
Cuadernillo No. 7, CCH, 2009).

Las asignaturas de Quimica | y Quimica Il son obligatorias, por lo que deben aportar los
conocimientos béasicos de la disciplina y colaborar en el desarrollo de habilidades,

actitudes y valores.

En el primero y segundo semestres se cursan seis asignaturas obligatorias ademas de
taller de computacion (en primero o segundo semestre). En tercero y cuarto semestres se
cursan seis asignaturas obligatorias y para quinto y sexto semestres se cursan siete
asignaturas por semestre, las cuales podran ser elegidas por los alumnos de acuerdo a

sus intereses.

Los propositos educativos de la materia de Quimica en el Colegio de Ciencias y

Humanidades son, que el alumno:

— Interprete y comprenda algunos procesos de la Naturaleza que ocurren en su entorno
y en su organismo como individuo vivo, mediante la adquisicion de conocimientos y

procedimientos basicos de la quimica.

- Comprenda que los principios y modelos cientificos empleados para explicar
fendmenos naturales no son verdades acabadas, sino producto de la observacion de

regularidades y del contexto social e historico en que surgen.
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- Emplee el lenguaje, los modelos, las teorias y los calculos quimicos, para interpretar
el comportamiento de la Naturaleza, y adopte un espiritu cientifico de escepticismo

e indagacion.

- Valore la importancia de la quimica en el desarrollo cientifico, tecnoldgico y
econdmico del pais y reconozca que esta rodeado de productos quimicos que emplea

cotidianamente y en algunos casos para un mejor funcionamiento de su organismo.

- Valore la relacion de la Ciencia-Naturaleza-Sociedad, para que comprenda las
consecuencias que el desarrollo de la quimica, asi como sus aplicaciones tienen en
el medio ambiente, y asuma actitudes éticas responsables y comprometidas con el
bienestar de la comunidad y del entorno en general y, en particular, que aprecie el
papel de la quimica en la produccion de benefactores, la conservacion de la salud y

la proteccion del ambiente.

- Comprenda la integridad de los fendémenos naturales asumiendo que, para
interpretarlos, la quimica aporta elementos cognitivos y metodol6gicos dentro de su
campo, pero que hay aspectos que requieren de elementos y conocimientos de otras
ciencias, como la fisica y la biologia, por lo que los mismos fenémenos son

estudiados desde diferentes enfoques (Garcia, T., 2002)

En el plan de estudios actualizado la reaccién quimica es el eje para el estudio de los

conceptos basicos de la quimica.

En el estudio de la reaccion quimica se integran los conceptos basicos, se incorpora un
lenguaje quimico comun, se aplican conceptos relacionados, se utiliza la simbologia de
elementos, compuestos, se reconoce la existencia de reactivos y productos, la existencia
de ruptura y formacion de enlaces quimicos y su representacion por medio de
ecuaciones quimicas. La reaccion quimica considera la conservacion de la materia y de

la energia en los cambios sustanciales y energéticos.

La asignatura de Quimica 11, pertenece al Area de Ciencias Experimentales y se ubica
en el quinto semestre del bachillerato del CCH, y consta de un total de 64 horas
distribuidas en tres unidades tematicas. Contribuye a la cultura bésica del estudiante
debido a que promueve aprendizajes que le permiten desarrollar un pensamiento

flexible y critico, de mayor madurez intelectual, a través de conocimientos basicos que

10
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le permiten comprender y discriminar la informacion cientifica que diariamente se le
presenta, asi como los fendmenos naturales que ocurren tanto en su entorno como en su
organismo, elaborar explicaciones racionales de estos fenémenos, valorar el desarrollo
tecnoldgico en su vida cotidiana y evaluar el impacto ambiental que se deriva de las

relaciones hombre—ciencia y tecnologia-Naturaleza. Figura 1.1

Los cursos de Quimica Il y Quimica IV estan dirigidos a estudiantes que van a
continuar sus estudios superiores en carreras relacionadas con la quimica o que la han
elegido como materia optativa. Su funcién es propedéutica y cultural, para lo que se
seleccionaron temas de interés que permiten abordar los conceptos quimicos basicos
para las carreras relacionadas con la quimica, asi como, ofrecer una vision del impacto

de esta ciencia en los ambitos politico y econémico.

En las asignaturas de Quimica Il y Quimica IV, se aplican los conceptos basicos
estudiados en los cursos de Quimica | y Quimica Il, profundizando en los aspectos
energéticos y estequiométricos de la reaccion quimica, el enlace y la estructura de la
materia. Para el curso de Quimica IV el estudio se centra en los compuestos del

carbono.

Son tres las unidades que integran el programa de Quimica Ill
Primera Unidad: “La industria quimica en México” 8 horas
Segunda Unidad: “Industria minero metaltrgica” 28 horas

Tercera Unidad: “Fertilizantes: productos quimicos estratégicos” 28 horas

Los conceptos quimicos basicos en los que se centra el estudio de las tres unidades son:
mezcla, compuesto, elemento, estructura de la materia (atomo y molécula), enlace y
reaccion quimica. La primera unidad presenta un panorama general de la industria
quimica en México y permite recordar los conceptos quimicos bésicos. La segunda
unidad se enfoca al conocimiento de la reaccion quimica, el enlace, destacando el
estudio de las reacciones de oxidacidn-reduccion, los calculos estequiométricos y el
enlace metalico. La tercera unidad hace hincapié en los aspectos cinéticos y energéticos
de las reacciones quimicas.

La propuesta didactica aqui desarrollada, apoya la asignatura de Quimica IlII,

especificamente a la Unidad 2 “Industria minero metaldrgica”

11
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Enfoque de la Materia

En los cursos de quinto y sexto semestre los alumnos deberan completar la adquisicion
de elementos de cultura bésica, para que al egresar cuenten con conocimientos,
habilidades y bases metodoldgicas que les permitan seguir aprendiendo, asi como que
cuenten con actitudes que favorezcan una relacion positiva, de servicio y solidaridad
con su entorno.

Las asignaturas de Quimica Il y IV tienen una funcion propedéutica y formativa, ya
que no so6lo buscan ampliar los conceptos basicos de quimica, sino que también buscan

desarrollar habilidades, actitudes y valores utiles para cualquier ciudadano.

En el plan de estudios del Colegio se privilegia la investigacion como estrategia de
aprendizaje, convirtiéndose el alumno en sujeto del proceso educativo, impulsado a
desarrollar habilidades intelectuales en las que destacan buscar y analizar informacion,
leer e interpretar textos, experimentar y verificar procedimientos, observar, formular

hipotesis y generar modelos.

Siendo la quimica una ciencia experimental, es importante el contacto directo de los
estudiantes con los fendmenos quimicos facilitando su acercamiento con la metodologia

cientifica.

Se requiere un fluir constante entre lo concreto y lo abstracto en el manejo de los
conceptos, a traves de la observacion de las reacciones y su representacion simbolica,
para facilitar el desarrollo de la capacidad de abstraccion fundamental para la
comprension de la ciencia. El transito de lo macroscépico a lo molecular, mediante la
explicacion de las caracteristicas y propiedades de las sustancias, requiere de la

construccion de modelos como una representacion de la estructura de las sustancias.
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Las asignaturas del plan de estudios en el Colegio de Ciencias y Humanidades

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTADES Y BACHILLERATO
ESCUELAS

COLEGIO DE CIENCIAS ESCUELA NACIONAL
Y HUMANIDADES PREPARATORIA

AREA AREA AREA AREA
MATEMATICAS HISTORIA EXPERIMENTALES TALLERES
FISICA QUIMICA BIOLOGIA

QUIMICA QUIMICA II - il [ QuimMicA 1v
15" semestre 20 semestre QUf)L':gﬂ:gﬁ; i 6° semestre

Optativa

Optativa

Figura 1.1. Ubicacion de la asignatura de Quimica Ill, en el Plan de Estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades, bachillerato que pertenece a la Universidad
Nacional Auténoma de México (Plan de estudios CCH, 2002)

13



Capitulo 1 Marco institucional

PROPOSITOS GENERALES

““Las contribuciones del estudio de la quimica a la cultura basica del estudiante se basan en su
caracteristica de ciencia experimental, prepara a los estudiantes en el conocimiento y las
formas de trabajo propias de la investigacion en esta disciplina -como el analisis y la sintesis-,
el desarrollo de los procesos intelectuales y de maduracién cognoscitiva. Promueve valores y
actitudes que, junto con los conocimientos y metodologia aprendidos, propicien en el egresado
un desempefio mas creativo, responsable, critico, fundado y comprometido con la sociedad y su
ambiente (Programas de Estudio de Quimica | a IV, 2002).

Aprendizajes del programa QII1 considerados para la propuesta didactica
Segunda Unidad. Industria minero-metalGrgica

“AT7. Aplica la nomenclatura quimica en la escritura de férmulas de compuestos, ayudado de la
tabla de aniones y cationes.

A15. Balancea ecuaciones para cumplir con la ley de la conservacion de la materia. (N3)
Al6. Interpreta cuantitativamente una ecuacion balanceada (mol-mol, masa-masa). (N3)

A18. Calcula el rendimiento de una reaccion quimica a partir de las caracteristicas de la materia
prima. (N3)

A23. Explica por medio de un modelo tridimensional el enlace metélico.
A.26 Representa mediante ecuaciones las reacciones estudiadas. (N3)
Tercera unidad. Fertilizantes: productos quimicos estratégicos

A7. Aplica la terminologia quimica, al nombrar y representar mediante formulas los compuestos
estudiados (N2).

A8. Expresa mediante ecuaciones balanceadas las reacciones quimicas estudiadas. (N3)
A21. Explica a escala molecular (N3)

A24. Reconoce la importancia del conocimiento quimico para el control de los procesos”
(Programas de Estudio de Quimica I a 1V, 2002).

“Nota: Los nimeros que aparecen entre paréntesis, corresponden al nivel de aprendizaje.

En cuanto a los aprendizajes que deben ser evaluados, es necesario orientar el proceso a los que
sefiala el programa tanto en el nivel como en el contenido conceptual, procedimental y
actitudinal al que se refieren. Cabe destacar que corresponde al minimo el nivel de aprendizaje

sefialado para los conceptos basicos, estos niveles cognitivos se refieren a:
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Nivel 1. Habilidades memoristicas. EI alumno demuestra su capacidad para recordar hechos,
conceptos, procedimientos, al evocar, repetir, identificar. Se incluye el subnivel de reconocer.
Nivel 2. Habilidades de comprensiéon. Elaboracion de conceptos y organizacion del
conocimiento especifico. EI alumno muestra capacidad para comprender los contenidos
escolares, elaborar conceptos; caracterizar, expresar funciones, hacer deducciones, inferencias,
generalizaciones, discriminaciones, predecir tendencias, explicar, transferir a otras situaciones
parecidas, traducir en lenguajes simbolicos y en el lenguaje usado por los alumnos
cotidianamente; elaborar y organizar conceptos. Hacer calculos que no lleguen a ser
mecanizaciones pero que tampoco impliquen un problema.

Nivel 3. Habilidades de indagacién y resolucién de problemas, pensamiento critico y creativo.
El alumno muestra su capacidad para analizar datos, resultados, gréficas, patrones, elabora
planes de trabajo para probar hipétesis, elabora conclusiones, propone mejoras, analiza y
organiza resultados, distingue hipdtesis de teorias, conclusiones de resultados, resuelve

problemas, analiza criticamente” (Programas de Estudio de Quimica I a IV, 2002).
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Marco de referencia

En este capitulo se presenta la problematica relacionada con el estudio de la
estequiometeria en el ambito escolar, asi como el marco constructivista, base de las
actividades trabajadas en este trabajo de tesis.

Problematica relacionada con la comprension de la quimica
La quimica que se ensefia actualmente sigue siendo demasiado abstracta lo que genera
frustracion en gran parte de la poblacién tanto de estudiantes como de profesores.
Algunos de los factores que influyen para que los alumnos no aprendan ciencias son:

e Existe poca motivacion.

e Los contenidos son muy amplios.

e Serequiere de razonamiento formal.

e Hay dificultades en los procedimientos propios de la disciplina (resolucion de
problemas, busqueda y andlisis de informacién, manipulacion del equipo y
material del laboratorio, entre otros), (Gomez M. A., 2003, ponencia)

Segun Pozo y Gomez, los tres grandes problemas relacionados con la comprension de la
quimica son: la discontinuidad de la materia, la conservacion de la masa y la energia y
las relaciones cuantitativas (Pozo, J. I., Crespo, M. A., 1991).

El quimico debe establecer una relacién entre las medidas a nivel macroscopico (masa y
volumen) y el nivel nanoscopico (numero de particulas). Por ejemplo, debe establecer la
relacion entre la proporcion de las masas de los elementos que forman un compuesto y
la proporcién en que se encuentran los &tomos dentro de una molécula.

Numerosos estudios indican que el alumno muestra mayor interés por el estudio de las
ciencias y la temética esta ubicada dentro de un contexto conocido que le facilite la
aplicacion de lo aprendido en el ambiente escolar. (Pozo, J. y Gomez, M. 2004).

Por otra parte en varias investigaciones realizadas se ha detectado que muchos de los
alumnos presentan dificultad para comprender los conceptos y fundamentos quimicos.
Los alumnos perciben a la quimica aislada del trabajo practico de laboratorio y del uso
de la computadora. EI que sea una asignatura de alto indice de reprobacion, contribuye
de manera significativa a la frustracién y desmotivacion de los estudiantes (De Jong, O.,
1996; Gomez, M., 2003, Cardenes A., Izquierdo, M., 2006).

En lo que se refiere al nivel universitario el nimero de estudiantes de quimica ha
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disminuido considerablemente. Aun cuando los profesores opinan que el trabajo
experimental resulta motivante, una de las quejas frecuentes de los estudiantes es que
los cursos de laboratorio son aburridos ya que parecen recetas de cocina. En general los
estudiantes tienen una vision negativa de los efectos de la quimica para la sociedad y la
Naturaleza, ya que piensan que esta ciencia es causante de dafios a la salud, promueve la
fabricacion de armas y contamina el medio, por lo que deben eliminarla de su vida
cotidiana. Las quejas mas comunes de los docentes se refieren a que los estudiantes no
relacionan los cursos tedricos con las actividades realizadas en el laboratorio, por lo que
los estudiantes no son capaces de aplicar los conocimientos adquiridos. (Stromdahl, H.
1994, De Jong, O., 1996; GOmez, M., 2003).

Otro aspecto no menos importante es el relacionado con la formacion de profesores, ya
que cada vez es menor el interés de la comunidad por convertirse en profesor de
quimica (Stromdahl, H. 1994, De Jong, O., 1996; Gémez, M., 2003).

Principales dificultades asociadas con la comprensién del concepto de mol en la

estequiometria

En investigacion educativa, existe consenso en que los estudiantes carecen de una
concepcion cientifica del mol. En una encuesta aplicada a estudiantes entre los 16 y 19
afios (de bachillerato y hasta el primer curso universitario), los resultados muestran un
elevado porcentaje de respuestas erréneas muy alejadas de la definicién de la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), por lo que se concluye que los
estudiantes adquieren un aprendizaje superficial del concepto mol (Furié C. y Azcona
2002)

Actualmente el mol es considerado por la comunidad cientifica como la unidad de la
magnitud fundamental *“cantidad de sustancia” (Padilla, 2004). Sin embargo, esto no
siempre ha sido asi. En 1990 Ostwald introdujo el término mol y lo defini6 con base en
una masa proporcional a las masas relativas de las entidades elementales de las
sustancias, siendo la causa del problema de la interpretacion de mol como una unidad de
masa. Posteriormente con los avances en la teoria atomico-molecular, se identifico un
mol como un namero fijo de a&tomos, moléculas, iones entre otras particulas o entidades
elementales (nimero de Avogadro), y en 1957 la IUPAP (International Union of Pure

and Applied Physics) introdujo la magnitud cantidad de sustancia. (De Santana; et al,;
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Furid, 1999).

“En 1971 el mol se definié como: La cantidad de sustancia de un sistema que contiene
tantas entidades elementales como atomos hay en 0.012Kg de carbono-12”. Estas
entidades pueden ser: &tomos, moléculas, iones, otras particulas o grupos especificos de
particulas. La definicion adoptada por la XVI Conferencia General de Pesas y Medidas,
incluyendo al mol como unidad fundamental del Sistema Internacional (SI). (De
Santana; et al, Furio, 1999).

Una alternativa que se propone para subsanar estas dificultades es la de cambiar la
denominacién cantidad de sustancia por cantidad quimica, sin embargo, esto so6lo
permite ampliar el rango de aplicacion de la unidad mol, quedando sin solucion lo
esencial. Este cambio no aclara por si solo de qué manera se miden cantidades quimicas.
Actualmente, los términos cantidad de sustancia y cantidad quimica son consideradas
por a IUPAC como sin6nimos y las Unicas aceptadas para denominar a la magnitud de
la cual el mol es la unidad (Andrade et al, 2006; De Santana, et al,).

La definicion del mol es una de las principales dificultades debido al caracter abstracto
de la expresion cantidad de sustancias y a que el concepto mol es interpretado con tres
significados, el primero, como unidad individual de masa, el segundo, como porcién de
sustancias y el tercero como un namero. EI mol se ensefia de manera abstracta, ya que
frecuentemente se le da un enfoque matematico ocultando el enfoque quimico. Por otro
lado los estudiantes no tienen un buen manejo de los conceptos quimicos necesarios
para comprender el concepto de mol. EI nimero de Avogadro representa una cantidad
exageradamente grande para que el alumno la comprenda facilmente. La comprension
del concepto de mol requiere del paso constante entre el nivel macroscopico y el nivel
nanoscépico (Carrillo, 2005; Kind, 2004; Furié y Azcona 1999, Furidé y Azcona 2002;
Pozo, J. I, Crespo, M. A., CIDE 91, Orientacion y sentido de las areas, CCH, 2005).

En muchos libros de texto la definicion del concepto de mol es errénea (Pozo, CIDE-91;
Furio, 1993).

Desde el punto de vista nanoscopico, el concepto de mol se refiere a un ndmero
determinado de particulas y desde el punto de vista macroscépico se refiere a la masa
especifica de una sustancia (De Jong, 1996; Gomez, M. A., 1996, Dori, Y., 2003).

El manejo de las matematicas también es una herramienta que resulta basica para la
comprension de la estequiometria. (Kind, V., 2004).

En la resolucién de problemas estequiométricos es fundamental que el alumno

establezca un planteamiento adecuado de las proporciones que guardan las sustancias en
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una ecuacion quimica (De Jong, 1996; Furid, 1999).

Para que los estudiantes puedan resolver problemas estequiométricos, deben tener un
dominio aceptable de los conceptos quimicos bésicos, asi como las habilidades
matematicas relacionadas con el desarrollo del pensamiento formal (Pozo, J. I. 1999,
Furié y Azcona 2002; Aguilar, 2002; Oliva, 2003, Gémez, M. A., 2003).

La quimica emplea su propio lenguaje, en general se abusa de la escritura de formulas,
pero que no todos lo comprenden e interpretan. El representar los compuestos mediante
formulas y a las reacciones quimicas mediante ecuaciones, implica la comprension del
significado de los simbolos, formulas y ecuaciones quimicas. Si el alumno no esta
familiarizado con la simbologia empleada, ésta no tendra ningln significado para él
(Izquierdo, M., 2006; Dori, Y., 2003).

Algunas de las dificultades detectadas en los estudiantes al aplicar el concepto de

mol en la resolucion de célculos estequiométricos son:

Un problema al establecer las relaciones cuantitativas entre las masas, los volimenes y
el nimero de particulas implicadas, es que las particulas son muy pequefias y no es
posible medirlas ni seleccionarlas en pequefias cantidades, sino que es necesario medir
de una vez un numero muy grande de ellas, introduciendo el concepto de mol (Pozo,
1991).

Staver y Lumpe (1993), realizaron una investigacién con alumnos de bachillerato para
conocer su comprension del concepto de mol y su empleo en la resolucion de
problemas. Comprobaron que algunos alumnos identificaron al mol como ndmero de
particulas y otros, como masa. Los autores concluyen que los estudiantes tienen serias
dificultades para transferir significados entre el nivel macroscépico y nanoscépico
(atomico/molecular).

En opinién de GAmez Crespo (1996), el alumno de secundaria y bachillerato presenta
dificultades asociadas con: el célculo proporcional asociadas con su edad, el manejo de
nameros enteros o fracciones, la proporcionalidad directa e indirecta. Por si esto fuera
poco las ecuaciones quimicas implican la comprension del significado de los subindices
y los coeficientes en las formulas quimicas, el empleo de falsas leyes de conservacion
del volumen y de la cantidad de sustancia, y el que no sean capaces de diferenciar las
relaciones en moles y en masa.

Duncan y Johnston (1973), detectaron dificultades en los estudiantes cuando la
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proporcion estequiométrica no es 1:1, Schmidt (1990). Dice que cuando hacen célculos
estequiomeétricos, tienden a pensar que la relacion del nimero de moléculas es igual a la
relacién de masas en una reaccion quimica. Por otro lado los estudiantes no consideran
que atomos de diferentes elementos tengan diferentes masas atdmicas. Por lo general
tienden a evitar el célculo directo de cantidades expresadas en moles (Huddle P. A.,
1996, Furio y Azcona 1993, Furid y Azcona 2002).

Por otro lado toda forma de comunicacion implica la existencia de un codigo o codigos
los cuales deben ser conocidos por el emisor y el receptor. Estos cddigos deben ser
siempre traducidos a ideas y de las ideas a palabras y viceversa. La ciencia tiene sus
propios cédigos y lenguaje cientifico (Oliva, 2003).

Desde el punto de vista de la Psicologia, las dificultades intrinsecas relacionadas con la
comprension del concepto de mol se deben a que los estudiantes no han alcanzado los
niveles piagetianos de desarrollo cognoscitivo, por lo que las dificultades no tienen que
ver con la ensefianza o con los estudiantes, mas bien con que los estudiantes aun no han
alcanzado el nivel intelectual de desarrollo que les permite realizar operaciones
formales, como lo describe Piaget (Furié y Azcona 2002; Aguilar, 2002).

Goodstein y Howe (1978) afirman que aquellos estudiantes que no han alcanzado el
nivel de pensamiento formal avanzado no pueden aprender conceptos que requieren este

nivel de desarrollo intelectual (Furié y Azcona 2002; Aguilar, 2002).

Algunos autores afirman que puede mejorarse el aprendizaje del concepto de mol
empleando modelos concretos durante el proceso de ensefianza o posponer la ensefianza
del concepto hasta los 20 afios que es en promedio la edad en que el alumno alcanza el
estadio piagetiano operacional formal (Furio y Azcona 2002; De Santana et al,

ponencia; Aguilar, 2002).
El uso de modelos y analogias en la ensefianza de la Quimica

Analogias

Con base en las dificultades anteriormente sefialadas, se recomienda ampliamente en la
literatura el uso de analogias que sean familiares para los estudiantes, y asi facilitar el
aprendizaje de conceptos abstractos (Furid y Azcona 2002; Oliva, 2003).

Las analogias son comparaciones entre, nociones, conceptos, principios, leyes,
fendbmenos, que mantienen cierta semejanza entre ellos. Son un recurso empleado

frecuentemente en el &mbito escolar, y esta dirigido a cambiar las ideas intuitivas
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existentes en los estudiantes (Oliva, 2003).

En la ensefianza de la quimica, asi como en la ensefianza de otras ciencias, se emplean

las analogias, metaforas o modelos para explicar fendmenos no observables. Sin

embargo; existe una controversia entre si emplear analogias en el proceso de ensefianza

es recomendable o no (Coll, K. 2002, Raviolo y Garritz, 2007, Develaki, M. 2007,

Martinez, L. Ponencia).

Frecuentemente se emplean los términos analogia y modelo indistintamente. Tal vez

debido a que en todo modelo hay una analogia, considerado como la abstraccion de las

correspondencias entre ambos dominios. Asimismo, los modelos guardan cierta

analogia con el objeto, sistema, fendbmeno o proceso que representa (Raviolo y Garritz,

2007).

Generalmente todas las personas recurrimos al recurso de las analogias para comprender

lo desconocido. (Raviolo y Garritz, 2007, Guevara 2004).

Aunque las analogias pueden apoyar a la ensefianza de la quimica favoreciendo la

visualizacién de conceptos abstractos para el estudiante y motivandolo para seguir

aprendiendo, pueden propiciar la generacion de apreciaciones erroneas debido a que

puede asumirse como el objeto de estudio, atribuyéndole incorrectamente los atributos

del analogo al objeto de estudio; las analogias pueden establecer correspondencias

inadecuadas entre el analogo y el objeto. (Raviolo y Garritz, 2007).

Para que las analogias empleadas en la ensefianza de la quimica sean fructiferas, deben

cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Serinteligible.

e Ser claras las relaciones entre la situacion analogica familiar al alumno y la
situacion quimica en la que se contextualiza el concepto.

e Poder transferir las soluciones dadas a la situacion analdgica familiar al contexto del
problema de quimica que se pretende resolver.

e Trabajarse durante un periodo considerable de tiempo (Furig, 2002).

Los profesores que ensefian ciencia se apoyan de diferentes modelos para tratar de

explicar diversos fendmenos observables dificiles de explicar.

El empleo de un mayor nimero de representaciones en educacion puede favorecer el

desarrollo del grado de abstraccion de los estudiantes de manera que lo que una

representacion no explica, lo puede explicar otra, por ejemplo, esquemas, graficas,

modelos, entre otros (I1zquierdo, M. 2004).
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Un modelo no es una copia fiel de la realidad, al contrario puede ser util cuanto méas
alejada esté de la realidad. Por lo tanto un modelo es una construccion hipotética, es una
herramienta de investigacién que nos ayuda a obtener informacion del objeto de estudio
el cual no puede ser observado o medido directamente. Con el uso de modelos suelen
asignarse caracteristicas reales a lo modelado e incluso otorgarle existencia real al
modelo (Raviolo y Garrit, 2007, Valdez, R. 2004, Hofstein 2003, Concari, S. 2001,
Darren 2011, Bransford 2000).

Ademas los modelos permiten al estudiante reinterpretar las dificultades a las que se
enfrentan tradicionalmente en el aprendizaje de la ciencia (Gémez, 2003; Castelan y
Hernandez, 2009 ponencia).

“Varios modelos pueden servir para interpretar la misma realidad y ninguna teoria es

completa o ningun modelo es igual a la realidad”” (Gémez, 2003).

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (T1C) como apoyo

para ensefiar quimica.

En la literatura comienza a verse mas frecuentemente la incursion de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) empleadas como apoyo en la ensefianza de la
qguimica. Debemos ser conscientes que las nuevas generaciones de estudiantes que
ingresan a las escuelas se desarrollan dentro de un contexto en el que la tecnologia juega
un papel primordial en sus vidas. Los estudiantes saben cémo bajar y subir videos y
masica, comunicarse con sus compafieros y amigos empleando el correo electrénico o el
chat, conocen y forman parte de las llamadas redes sociales. La tecnologia es parte
importante de su vida social. Estamos obligados a actualizarnos para apoyar el
aprendizaje de nuestros alumnos empleando tecnologia que resulta familiar para ellos y
aprovechar su potencial en la resolucién de problemas. El uso de simulaciones por
computadora puede apoyar el aprendizaje de los estudiantes debido a que se hace una
representacion mediante modelos que puede ver las veces que lo requiera permitiendo
desarrollar su capacidad de abstraccién y asi comprender mas facilmente los conceptos
quimicos que de otra manera no tendrian ningn significado para €él. Se ha reportado
que el uso de las TIC en la ensefianza mejora las actitudes de los estudiantes hacia la
quimica (Furi6é 2002; Bransford 2000, Garcia, P. 2006).
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El lenguaje quimico y la estequiometria

Haciendo una revision de algunos de los libros de texto recomendados por el programa
de estudios institucional del Colegio de Ciencias y Humanidades se encuentra que en
general se propone la resolucion de problemas estequiométricos a partir establecer
relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en los que los célculos
estequiométricos se llevan a cabo a partir de una ecuacion quimica balanceada. Las
razones molares establecidas en la ecuacion quimica balanceada se requieren para la
resolucion de problemas estequiométricos. Para que el alumno sea capaz de resolver
problemas de estequiometria debe dominar el lenguaje quimico, conocer la simbologia
empleada para representar elementos, compuestos y ecuaciones quimicas (Spencer
2006; Dingrando 2003; Chang, 2007; Phillips 2001, Gémez, M., 2007, Gauchon, L.
2007).

Enfoque constructivista de la propuesta didactica

Existen varias interpretaciones de lo que es la teoria constructivista, practicamente en
todas se supone un cambio marcado en el interés de la ensefianza, en el que se ubica al
estudiante en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje. La vision constructivista
en la educacién contempla la funcion socializadora, el desarrollo personal, mediante su
potenciacion y construccion de capacidades, que pueden convertirse en una fuente
creadora de desarrollo (Pimienta, J.; 2007).

“Ensefiar a pensar, a hacer, aprender a aprender, generar procesos que potencien las
capacidades individuales” es la mejor aportacion de la educacion constructivista.
(Pimienta, J.; 2007; Santos, A.; 2000).

Papel del estudiante, profesor desde la perspectiva constructivista

El alumno es el Unico responsable directo de su formacion, construye su propio
conocimiento. La educacion depende de la actividad mental y motriz del estudiante, de
sus ritmos, esquemas de conocimiento y de su estructura mental (Pimienta, J.; 2007,
Santos, A.; 2000)

De acuerdo con Pimienta (2007, p 9) Los elementos del pensamiento constructivista
segun Piaget y Vigotsky son:

e “Entornos complejos que impliquen un desafio para el aprendizaje y tareas
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auténticas.
e Negociacion social y responsabilidad compartida como parte del aprendizaje.
e Representaciones multiples de contenido.
e Comprension de que el conocimiento se elabora.

e Instruccion centrada en el estudiante” (Pimienta, J.; 2007)

La funcion de profesor dentro de la teoria constructivismo, es crear un ambiente para
que los estudiantes generen, por ellos mismos, los aprendizajes significativos necesarios
que les permitan afrontar la vida con éxito. Ademas de ser guia y orientador de las
capacidades de los alumnos hacia la construccion y reconstruccion de los conocimientos
y contenidos estudiados. ((Pimienta, J.; 2007, Claudio Solis, 2012)
Y dentro de este marco el profesor presenta una situacion problema o plantea una
pregunta problema para que los estudiantes ©%.

e “Formulen hipoétesis buscando explicar la situacion o resolver el problema,

e Reunan datos para probar la hipétesis,

e Extraigan conclusionesy

e Reflexionen sobre el problema original y los procesos de pensamiento

requeridos para resolverlo” (Pimienta, J.; 2007).

Instrumentos de evaluacion alternativa empleados en la propuesta didactica
La Bitacora COL (Comprension Ordenada del Lenguaje)

Es un instrumento que permite al profesor evaluar de forma cualitativa, ofrece un
amplio campo para la investigacion y permite un mayor conocimiento de los
estudiantes, la reflexién de profesores y de los alumnos respecto al aprendizaje, mejora
las relaciones profesor-alumno, profesor-grupo, alumno-alumno, alumno-grupo, entre
otras ventajas.
La bitacora COL es una estrategia didactica que consiste en hacer un apunte que recoge
a manera de diario informacion, la cual despierta, desarrolla y perfecciona habilidades y
actitudes en quién la elabora.
La constituyen tres niveles
Componentes del primer nivel:
¢Qué paso?, ;Qué senti?, ;Qué aprendi?

Con estas preguntas se promueven habilidades de
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Pensamiento critico y creativo.

Se requiere que el profesor de una breve orientacion como introduccion para el alumno
a lo que es la bitdcora COL.

Despues de la orientacion, se pueden dar las indicaciones de cémo construir su propia
bitadcora. Es importante analizar con ellos el significado de cada una de las preguntas,
para evitar ambigledades al contestar.

Posteriormente se pide a los alumnos que la lean en voz alta.

Finalmente se da retroalimentacion, primero por parte del profesor para motivar al
grupo a expresar sus opiniones respecto al trabajo de sus compafieros. Si el resto de los
alumnos no contesta nada de manera espontanea, es deseable que el profesor haga
preguntas directas sobre lo leido para que haya un mayor intercambio de comentarios y
sea provechoso para el que ley6 su bitacora.

Es pertinente que el profesor cuente con su propia bitdcora como ejemplo para los
estudiantes. (Andrade, 2003)

La V Heuristica de Gowin
Instrumento que permite realizar una evaluacion integral, que contempla tanto los
productos como los procesos. De manera que las decisiones que se tomen con relacién
al mejoramiento del aprendizaje de los alumnos, consideren los contenidos declarativos,
los procedimentales y los actitudinales, con el fin de realizar una evaluacion mas
cercana a la realidad del alumno.
La V heuristica de Novak y Gowin, es un instrumento que proporciona evidencias de
aprendizaje en los dmbitos antes mencionados que se emplea para reportar trabajos
realizados en el laboratorio.
Novak y Gowin crearon la técnica heuristica V, para ayudar al estudiante y profesores a
tener clara la naturaleza y los objetivos del trabajo en el laboratorio.
Con ella se pretende que los estudiantes comprendan la estructura del conocimiento y
las formas que tenemos los seres humanos para producirlo.
Construccién de un diagrama V
La construccion de la V implica que los estudiantes cuentes con cierto dominio
conceptual de la disciplina, que sean hébiles en el desarrollo de técnicas y métodos de
laboratorio y puedan, a partir de preguntas problematizadoras plantear soluciones
viables a estas.

Se recomienda que antes de aventurarnos a la construccion de la V, acerquemos de
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manera paulatina a los estudiantes a través de otros instrumentos como el mapa mental
y conceptual.

De manera que este mas familiarizado con la identificacién de palabras clave y
conceptos centrales, el establecimiento de jerarquias y categorias; asi como el
reconocimiento de diferentes tipos de relaciones entre conceptos.

La V de Gowin, esta formada por cuatro elementos esenciales; la pregunta central, la

region conceptual, la region metodologica y el registro de hechos y fendmenos.

2.CONCEPTUAL ‘ | 3METODOLOGICA |
1.PREGUNTA CENTRAL | JUICIOS DE VALOR
AFIRMACIONES
RESULTADOS
[ MODOS DE VER EL | LRF{NSF,OHM’E‘C'D”E&’
MUNDO ' = i
FILOSOFIAS REQISTRO DE
ACONTECIMIENTOS ¥
TEORIAS OBJETOS
| PRINCIPIOS
CONSTRUCTOS
CONCEPTOS
ESTRUCTURAS — —_—
CONCEPTUALES

4. ACONTECIMIENTOS O
FENOMENCS

Figura 2.1. Elementos que integran la V de Gowin. (Andrade, 2003)

1. Pregunta central. Cuando estamos en la produccién de conocimiento, empleamos
los conceptos que ya conocemos para observar acontecimientos y objetos y hacer algun
tipo de registro de aquello que estamos observando. El tipo de registro que se haga, esta
determinado por una o varias preguntas centrales, que hacen que fijemos nuestra
atencion en distintos aspectos de los acontecimientos o de los objetos que estamos
observando.

Esta parte es muy importante para el buen desarrollo de la V, ya que el planteamiento
debe hacerse en forma clara y precisa para evitar que los alumnos se dispersen en el
momento de buscar las respuestas posibles 0 que las preguntas no tengan respuesta.

Una pregunta planteada correctamente muestra el nivel de dominio disciplinario que
posee el estudiante, pues un estudiante que sabe, puede discriminar entre las respuestas

probables, posibles, factibles y viables, enfocandose con mayor claridad hacia lo que
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desea construir.

2. Ambito Conceptual. En la parte izquierda superior de la V, aparecen los principios y
teorias. Los principios son relaciones significativas entre dos 0 mas conceptos.

Para hacer mas sencillo el establecimiento del ambito conceptual, se ha promovido el
uso de mapas mentales y conceptuales en esa zona, lo que facilita el aprendizaje al
plasmar en un diagrama los conceptos, principios y teorias, asi como las relaciones entre
ellos.

3. Ambito metodoldgico. El objetivo es transformar los registros, es organizar las
observaciones, de manera que nos permitan dar respuesta a la pregunta o preguntas
centrales. Los estudiantes deben llegar a un acuerdo del formato que emplearan para
organizar sus observaciones y dar respuesta a la o las preguntas centrales.

A partir de los datos transformados se pueden empezar a formular afirmaciones sobre
conocimientos, resultado de cualquier investigacion.

En el registro de datos en tablas, cuadros o gréficas, los alumnos muestran un dominio
aceptable de los elementos mencionados.

4. Registro de acontecimientos y fenomenos. Se debe repasar la definicion de un
concepto y elegir uno sencillo que implique acontecimientos conocidos que sirvan de
ilustracion.

Este paso requiere mayor apoyo del profesor, pues se tiene que integrar lo descrito en
las otras partes, estableciendo claramente las relaciones que existen entre los &mbitos
conceptual y metodolégico y determinar si se respondié o no la pregunta central.
Establecer conclusiones a partir del andlisis de lo observado y lo revisado en la
bibliografia con un espiritu critico y propositivo. En este punto se sugiere que se trate
como conclusion para mayor claridad en lo que se espera que construya el alumno.

La construccién de la VV de Gowin es un complemento al reporte de practica que suele
elaborarse.

El alumno redacta primero su reporte de acuerdo al formato conocido. Posteriormente
se elabora la V a partir del reporte.

Al transferir la informacion de un formato a otro, se ponen en juego una serie de
conocimientos y habilidades que no se perciben si solamente se redacta el informe.
(Andrade, 2003)

Con base en lo analizado anteriormente, elaboramos una propuesta didactica que
incluye los aspectos que se consideran importantes para la comprension de la

estequiometria y se pretende que con ésta el estudiante de bachillerato que cursa
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Quimica 1l (16-17 afios), adquiera un dominio aceptable de los conceptos basicos, asi
como las habilidades propias de la disciplina y las habilidades matematicas que le
faciliten la adquisicion de nuevos aprendizajes relacionados con el estudio de la
reaccion quimica y sea capaz de resolver de manera exitosa problemas estequiométricos

dentro y fuera del aula escolar.
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Metodologia

En este capitulo se hace una presentacion detallada de unidad didactica trabajada con el
grupo experimental, en la que se describe cada una de las actividades que la conforman. Se

incluye una tabla general con las actividades de la unidad didactica.
Caracteristicas de la Poblacion

Se trabajé con dos grupos de quimica Il del Colegio de Ciencias y Humanidades del
plantel Naucalpan, ambos del turno matutino, de quinto semestre, donde el promedio de
edad de los estudiantes fue de 17 afios y un aproximado de 23 alumnos por grupo, de los
que alrededor de tres cuartas partes fueron mujeres y sélo una cuarta parte varones. Cabe
destacar que el grupo control fue trabajado por una profesora de carrera de tiempo completo

experta en evaluacion, que siguio tal cual el programa de estudios actualizado del CCH.

La propuesta didactica se trabajoé Unicamente con el grupo experimental. La Unidad
Didactica fue disefiada para desarrollarse en un tiempo total de 24 horas, tiempo incluido

como parte de la planeacién del curso de quimica IlI.

Se realizaron actividades variadas apoyadas con diferentes instrumentos con objetivos o
propositos especificos, los cuales se describen a detalle en la propuesta didactica.

Estructura de la propuesta didactica
La propuesta didactica esta constituida por:

e Un examen diagnostico

e Ejercicios de representacion de atomos, moléculas y reacciones quimicas, de calculos
estequiométricos, de determinacion de porcentaje y formula minima y de razonamiento
matematico.

e Cuatro actividades experimentales

e Tres simulaciones por computadora y

e Los instrumentos de evaluacion alternativa (bitacora COL y V de Gowin), para evaluar
las actividades trabajados con las simulaciones flash y las actividades experimentales

respectivamente.
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Tabla 4.1. Descripcion de las actividades que conforman la Unidad Didactica aplicada al grupo experimental
(Sanchez B. G. y Valcéarcel P. M., 1993)

24 horas
Actividad Objetivo Descripcion Tiempo Evaluacion
Identificar el manejo conceptual y las | El instrumento se contest6 de manera individual, se IC\/(I)?]nelJJch] es;and(;:;ﬁc; dee:]isr;: Szgfsﬁ‘grﬁﬁl}% C?:r:?(;
12 aplicacion de un examen | habilidades matematicas de los estudiantes | aclara a los alumnos que no tiene valor numérico, pero 2 horas individuar como grupal de los conceptos
de indagacion antes de la aplicacion de la propuesta | que es importante que hagan un esfuerzo por relacionados con la comprension de Il
didactica. contestarlo lo mejor posible de manera honesta. . .
estequiometria.
Representar de manera simbélica y a Revision individual y grupal de los ejercicios
22 Ejercicios través de modelos sencillos, algunos | Ejercicios trabajados de manera individual vy Resolucion de otra hoia didactica para identificar
(representaciones a partir atomos, moléculas y ecuaciones quimicas | posteriormente resuelto de manera grupal aclarando | 2 horas | | ) | pb tacul
de modelos) empleando el cédigo internacional de | dudas especificas. a 10s alumnos que Superaron 1os 0bstacu’os y a
colores. aquellos que siguen presentando dificultades.
3 Actividad experimental Comprender e_l concepto _de masa r_elativa Ith_est_igacién p_revia del conce:pto de masa relativa. ) Entrega y presentacion por eqL_Jipo de: o
1 “Buscando masas y apllcarlo_a diferentes objetos cotldlano_s’. Actividad realizada en equipos de c_uatro o cinco | 3horas | Respuestas al cue.:stnlonano de_la actividad
relativas” Importancia de La representacion alurr_mos para determinar la masa relativa de tuercas, e  Reporte de la actividad experimental y
simbolica. tornillos y rondanas. . Elaboracion de una V de Gowin
Emplear simbologia para representar | Investigacion previa de la ley de la conservacion de la Entrega y presentacién por equipo de:
42 Actividad experimental objetos de uso comun. masa. «  Respuestas al cuestionario de la actividad
2 “¢Qué paso con las Establecer proporciones. Realizar la actividad en equipos de trabajo y | 3 horas del ividad . |
piezas” Comprender la ley de la conservacion de | representar ecuaciones  empleando simbologia y ¢ Reporte _? aactivida experlr_nenta y
la masa. modelos. e  Elaboracion de una V de Gowin
Determinar la proporcion de des piezas en Entrega y presentacién por equipo de:
Sa“Activi(_jad gxperimeintal :J(;]e(:\?isf?gk;l:i reactivo limitante a partir de Actividad realizada en equipo. 3 horas | ° Respuestas al cue.:st.ionario de_la actividad
3 “Reactivo limitante una ecuacion e Reporte de la actividad experimental y
' . Elaboracion de una V de Gowin
Balancear una ecuacion quimica.
62 Ejercicios Hacer precpcg:lor:)esl 2 gartlr de una Actividad individual realizada en casa. luci6 ion d A
“Estequiometria 'y gcuacion quimica balanceaca. Formacion de equipos para la revision de la tarea. Reso ucton 'y —comprension - de - €jercicios
proporcionalidad de Ident|_f|car al _reactivo limitante_en una Presentacion y resolucion grupal de los ejercicios | 2 horas estequiometricos. .
. . reaccion quimica. - . Bitacora COL basica (Comprension Ordenada
reacciones” (tres . . apoyados con tres simulaciones flash. f
simulaciones flash) Establecer proporciones entre _r/eactn{os_ y del Lenguaje).
productos a partir de una ecuacion quimica
balanceada.
Establecer relaciones para determinar la
72 Ejercicios (Porcentaje y formula minima, formula_molecular y L S Resolucion de los ejercicios de manera individual
formula estructural a partir de los | Actividad para resolverse en casa de forma individual. 1 hora

formula minima)

porcentajes en masa de cada uno de sus
componentes.

y en equipo.
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Actividad Objetivo Descripcion Tiempo Evaluacion
Determinar la formula minima, molecular Actividad experimental en equinos peaueios Entrega y presentacion por equipo de:
82 Actividad experimental y estructural de un ensamble. Realizacion pde una inveqstig[;)acignq previ.a de los *  Respuestas al cuestionario de la actividad
4 “Buscando estructuras” Determinar la composicion porgentual en conceptos férmula minima, férmula molecular y 3horas | Reporte de la actividad experlmental y
masa de cada una de las piezas que . . Elaboracion de una V de Gowin
férmula estructural.
conforman un ensamble.
Promover el desarrollo de habilidades
9 EJ?rC'C'OS matematicos matematicas gue faciliten que_el alumno Resolucion individual de ejercicios matematicos, Resolucion de los ejercicios antes y después de la
(realizados a lo largo del establezca relaciones y proporciones como ; K 2 horas .
” seguidos de una puesta en comdn. puesta en comun.
semestre) apoyo para la resoluciéon de problemas
estequiométricos.
Propiciar la aplicacion de las habilidades
10 E_jel_'cu:los calculo'de Quimicas 'y matematicas para que el Resqlu_uon individual de ejercicios estequiométricos de Resolucion de los ejercicios antes y después de la
rendimiento en reacciones estudiante establezca las relaciones que | rendimiento. 2 horas uesta en coman
quimicas faciliten la resolucion de problemas | Resolucion de los ejercicios y puesta en comdn. P '
estequiométricos.
. - El instrumento se contesté de manera individual, se . -
3 Arfinanis . Identificar el manejo conceptual y las . . Manejo estadistico de las respuestas para contar
112 Aplicacion de salida fn i aclara a los alumnos que el instrumento no tiene valor S
habilidades  matematicas que los - . con un panorama general tanto individual como
(Examen de numérico, pero es importante que se esfuercen por | 1 horas

conocimientos)

estudiantes presentan después de la
aplicacion de la propuesta didactica.

contestarlo
companeros.

lo mejor posible sin copiar a sus

grupal del manejo de los conceptos relacionados
con la comprension de la estequiometria.
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Descripcion de las actividades que forman la Propuesta de Unidad Didactica

A continuacion se hara una descripcion del tipo de actividades trabajadas en la propuesta de

Unidad Didactica empleada para apoyar la comprension de la estequiometria.
Aplicacion de un examen diagndstico.
Esta actividad consto de varias etapas:

1° Se disefi6 un instrumento de indagacion (examen diagnéstico), con reactivos que
evallan el manejo de conceptos basicos de quimica, que se consideraron indispensables

para la comprension de la estequiometria.

2° Validacion del examen. El examen diagndstico se proporcion0 a profesores ampliamente
reconocidos por su trayectoria y manejo de los programas de quimica en el Colegio. Cada
uno de los profesores expertos valido el examen por medio de un instrumento el cual les fue

proporcionado junto con el examen (Anexo 1)

3° Version final del examen diagnostico a partir de la validacion del mismo. Los profesores
hicieron sugerencias para una mejor presentacion y comprension del instrumento por parte

de los alumnos (Anexo 2)

4° Aplicacion del examen diagnostico para conocer el estado inicial de los estudiantes antes

de aplicar la propuesta didactica.
El objetivo de esta actividad fue que el alumno:

e Reflexionara sobre sus respuestas.

e Fuera consciente de sus habilidades y limitaciones a partir del analisis de cada una de
las respuestas del examen diagndstico.

e Que supiera que existen diferentes planteamientos y procedimientos para la resolucién

de un mismo problema.
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Descripcion

El examen se aplicd de manera individual, indicando a los alumnos que el examen que no
contaria para la calificacion del curso, pero que era importante que lo contestaran con toda
honestidad y esforzandose por resolverlo lo mejor posible. Esto permitio a los estudiantes

reconocer sus aciertos y errores a partir de la resolucion del examen.
Actividades experimentales

Las actividades experimentales fueron disefiadas para introducir a los alumnos a los
conceptos de masa relativa, ley de la conservacién de la masa, reactivo limitante y formulas
minimas y estructurales, asi como una aproximacion al empleo de simbologia para

representar tornillos, tuercas y rondanas como parte de un lenguaje simbdlico.

Las cuatro actividades experimentales realizadas fueron evaluadas a partir de la elaboracion

de una V de Gowin.
Descripcion

Previo a la realizacion de cualquiera de las actividades experimentales se solicitd una

investigacion de los conceptos a abordar en cada una de ellas.

Al inicio de la sesion se hizo una revision grupal de cada uno de los puntos de la
investigacion solicitada. La revision consistié en preguntar al azar o que los alumnos
participaran voluntariamente en la definicion de los términos investigados hasta la puesta
en comun, con el fin de unificar conceptos. Una vez hecha la revisién grupal se procedi6 a
realizar las actividades experimentales en equipos de cuatro a cinco integrantes. Las
actividades estuvieron integradas por los siguientes apartados: resultados obtenidos,
respuesta a una serie de preguntas, resultados obtenidos en la actividad experimental y por

ultimo resolucion de ejercicios relacionadas con estas.

A partir de las actividades experimentales se introduce al alumno en el empleo de simbolos
para representar a cada una de las piezas; To para los tornillos, Tu para las tuercas y Ro

para las rondanas, de manera que relacione los simbolos empleados para los elementos de
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la tabla periddica con los simbolos que se asignan a cada una de las piezas trabajadas en las

actividades.

Es muy importante que antes de comenzar las actividades experimentales los alumnos
verifiqguen que la balanza esta calibrada de lo contrario tendran errores en sus
determinaciones.

Al final de las actividades se le pidié a cada uno de los equipos que anotara sus resultados
en una tabla y los comparan con los obtenidos por los otros equipos. Posteriormente, el
cuestionario y los ejercicios de cada una de las actividades se respondieron de manera

grupal la primera hora de la clase siguiente.

Simulaciones Flash por computadora

Estas fueron empleadas para apoyar los temas de “estequiometria y proporcionalidad en
reacciones de combustién de hidrocarburos”, reaccion quimica, reactivo limitante y
representacion de reacciones quimicas mediante ecuaciones empleando el modelo atomico
de Dalton.

Descripcion

Se trabajé con hojas didacticas para resolver individualmente en casa. La revision de los
ejercicios se llevo a cabo al inicio de la siguiente clase. Una vez entregados los ejercicios,
se distribuyeron entre los estudiantes del grupo tomando la precaucion de que no revisaran
sus propios ejercicios. La revision se llevo a cabo con el apoyo de tres simulaciones flash.
La primera de ellas consistio en colocar dentro de los recuadros los coeficientes que
balancean correctamente la ecuacion quimica, para lo que se solicitd la participacion de los
alumnos para que indicaran la respuesta correcta, se anotaron los coeficientes y se procedio
a continuar con la animacién para que los alumnos pudieran ver las coincidencias y las
diferencias entre los resultados obtenidos por ellos y los resultados mostrados en la
simulacion.

En las actividades se aplica a cada uno de los atomos el color con base en el codigo

internacional de colores.

El software fue proporcionado a los estudiantes para que pudieran practicar y analizarlo en

casa. Fue necesario aclarar dudas en la primer hora de la clase siguiente.
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Para asegurar que todos los estudiantes cuenten con los materiales de trabajo (simulaciones
y las hojas didacticas) se pusieron a disposicion de todos a través del correo electrénico
(personal y grupal), se les proporcionaron las direcciones electronicas de las simulaciones y

hojas didacticsa.

Las simulaciones empleadas en la propuesta didactica fueron evaluadas por los estudiantes
a través de la bitacora COL (Comprensién Ordenada del Lenguaje) basica que consta de
tres sencillas preguntas: ;qué paso?, ¢qué senti? y ;qué aprendi?. Estas preguntas
proporcionaron al profesor informacién interesante sobre la opinion del alumno con

respecto a la actividad trabajada con las tres simulaciones (Andrade, 2003)
Segunda aplicacion del examen de diagndéstico (Anexo 2)

Después de llevar a cabo la propuesta didactica en el grupo experimental, se aplicd
nuevamente el examen diagndstico a ambos grupos y se hizo una comparacion de los
resultados antes y después de la aplicacion de la propuesta didactica. Los resultados se
analizaron por separado para cada uno de los grupos, al inicio y al final del curso para
conocer el grado de avance de cada uno de ellos con respecto a ellos mismos. Por otra parte
se hizo una comparacion de los resultados obtenidos por cada uno de los grupos antes y
después de la aplicacion de la propuesta didactica y saber si su aplicacion mejor6 la
comprensidn de los conceptos basicos de quimica que podrian favorecer la comprension de

la estequiometria.
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Resultados y analisis de resultados

En el capitulo cuatro, se presentan los resultados y el analisis de resultados de las
actividades de la unidad didactica. Los resultados se presentan en dos partes, la primera se
refiere a las actividades propias de las actividades de la propuesta didactica y la segunda al
analisis de los resultados obtenidos de la primera y segunda aplicacion del examen
diagnéstico.

Como se menciono anteriormente, se trabajé con dos grupos de quimica Il del Plantel
Naucalpan del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) turno matutino, cada grupo con

un promedio de 23 alumnos.

En la primera parte se presentan los resultados de cada una de las actividades llevadas a
cabo a través de imagenes de ejemplos realizados por los estudiantes y a partir de estos se

procede al andlisis de los resultados.
Anélisis de la primera parte del examen diagndstico

Ejercicios (representaciones a partir de modelos) (Anexo 3)

La resolucién de los ejercicios se realizo primero de manera individual y posteriormente

grupalmente.

Los ejercicios de representacion de atomos, moléculas y ecuaciones a partir del modelo

atomico de Dalton utilizando el codigo internacional de colores para su representacion.

También se representaron a partir de la simbologia establecida internacionalmente.
Précticamente todos los estudiantes lograron un dominio aceptable en la representacion
empleando el modelo atémico de Dalton y la representacion simbdlica de una ecuacion

quimica.

En el ejemplo que se muestra en las figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 5.4, se puede apreciar el dominio
de la alumna para representar atomos, moléculas y ecuaciones a partir de simbolos y
modelos empleando correctamente el codigo internacional de colores. Por otra parte es

claro el significado de los coeficientes y los subindices empleados en las representaciones
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simbdlicas. Es importante mencionar que en la figura 1 representa sélo un ejemplo de lo

realizado por los estudiantes del grupo y que es el resultado de la puesta en comin. En la

resolucion individual hubo muchas dudas, las cuales fueron aclaradas a partir de la

resolucion grupal de cada uno de los ejercicios. El trabajo en pequefios grupos fue

fundamental ya que muchas dudas se resolvieron a través del apoyo entre pares. Al finalizar

el ejercicio practicamente todos los alumnos fueron capaces de realizar las representaciones

correctamente.

Ejercicios (Representaciones con modelos)

la representacién del hidrogeno sea O y la del Oxigeno 0

Nombre: _Roradia Cadena Citlalli Lizheth ~ Grupo: _70%

1. llustra mediante modelos las siguientes representaciones atdmicas considerando que

a) O, b) 20 c) 20,

o8 .O .O~

d) O

o8

e) 302 g) 3H:0

8

h) 2H:

o,
pos

S g

Figura 4.1. Ejercicios representaciones a partir de modelos

2. Escribe en los espacios en blanco los simbolos de los &tomos y moléculas

representados en los siguientes diagramas.

Y 99 o 9
o oo
o ©O © ®)
H

€) %

h) % &8

i \
\JU* AL

Flgura 4, 2 EjerCICIOS representamones a partir de modelos
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3. ;Qué significa el coeficiente que antecede a los simbolos?

Ec el cocliciey - 4 tidad e cian

i I L

4. ;Qué significan los subindices de las representaciones atdmicas?
Lol

) ] SRS T S S i 1 S

Y Dt 0x DS 1 & . il 1 b i —————ihl

Figura 4.3. Ejercicios representaciones a partir de modelos

En el ejemplo de las figuras 4.4 y 4.5, se puede ver como la alumna balance6 las ecuaciones
por tanteo (inspeccion) y emplearon el cddigo internacional de colores para representar las
ecuaciones propuestas mediante modelos. El resto de los alumnos los resolvié sin problema
ya que todos participaron pasando al frente y resolver un ejercicio.

En el ejercicio no se incluyd la representacion simbdlica para el sodio, la alumna le asigné
un color para representarlo. En algunas de las representaciones realizadas individualmente
en casa, se presentaron ciertos errores debido a que persistian las dudas respecto al tema.
Después de la resolucion grupal de cada uno de los ejercicios, se acararon las dudas, lo que
qued6 plasmado en los ejercicios que entregaron posteriormente. En general en los
ejercicios resueltos y entregados por los estudiantes se aprecia que pudieron resolverlos sin
mayor dificultad y que pudieron aplicar lo aprendido a nuevos ejercicios de representacion

simbolica y empleando el modelo atémico de Dalton.

5. Considera la siguiente representacién simbolica para cada uno de los dtomos
seiialados.

Modelo el o @

=]
o]
Zz
w

Simbolo H Cl

6. Representa mediante modelos las siguientes ecuaciones quimicas: Balancéalas si es

necesario,

Modelo:

Figura 4.4. Ejercicios representaciones a partir de modelos
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Figura 4.5. Ejercicios representaciones a partir de modelos

En el ejemplo del ejercicio 7, se puede apreciar que los estudiantes avanzan en su habilidad
para representar de manera simbolica ecuaciones quimicas a partir de su representacion con
modelos sencillos. Cabe mencionar que antes de la resolucion de los ejercicios muchos de
los alumnos no sabian el significado de un coeficeinte o un subindice o que existia un
codigo para representar los elementos quimicos. Sin embargo, al final de la actividad los
alumnos fueron capaces de representar atomos, molécualas y ecuaciones quimicas ya que
pasaban de una representacion simbolica a la representacion simbélicacon facilidad como
se puede ver en el siguiente ejemplo de la figura 4.6.

7. A partir de la representacién con modelos, escribe las ecuaciones empleando

simbolos segiin corresponda.

. 80 fog — P

Representacion simbdlica:

e il » [

Figura 4.6. Ejercicios representaciones a partir de modelos
Todos los estudiantes adquirieron un dominio adecuado de como emplear la simbologia
quimica ya que después de la resolucion de los ejercicios sabian cuando emplear
coeficientes y subindices, asi cémo pasar de una representacion simbodlica a una

representacion con modelos y viceversa.
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Actividad experimental 1 “Buscando masas relativas” (Anexo 4)

Los resultados se trabajaron siempre primero en el equipo de trabajo y posteriormente se
realiz6 una plenaria grupal para hacer un anélisis de cada uno de los resultados obtenidos.

En la Figura 4.7, 4.8, 4.9 y 4.17, se presenta una muestra de los resultados de masa relativa
obtenidos por uno de los equipos de trabajo, asi como la respuesta a preguntas relacionadas

con el concepto de masa relativa.

En los resultados y las respuestas de los alumnos se puede apreciar que pudieron determinar
la masa relativa de diferentes objetos, asi como el fundamento del concepto de masa

relativa y que esta no presenta unidades.

En esta actividad fue fundamental el trabajo en equipo ya que los integrantes del equipo no
poseen los mismos conocimientos ni habilidades, por lo que lo que no sabian o no
dominaban algunos estudiantes, en todos los equipos hubo apoyo de los estudiantes que
sabian algo y lo compartieron con sus comparieros, de esta manera, aprendieron unos de

otros hasta que lograron un aprendizaje practicamente homogéneo.

I. RESULTADOS

Asigna el simbolo To, para los tornillos, Tu para las tuercas y Ro para las rondanas de
tal manera que puedas representar simbélicamente a cada una de las piezas que vas a
utilizar (similar a lo utilizado para representar a los &tomos en una molécula).

Pieza Masa en (g) de 1 pieza Masa relativa
e 0 =
Tornillo (To) Bq ’ ;P -Bap 2.6
Tuerca (Tu) .
_‘Jr_] / ll;,f < qEe l
Rondana (Ro) i —
14/ lp=49gp .96

Pieza

Masa en (g) de 5 piezas

Masa relativa

Tornillo (To)

Figura 4.7. Actividad experimental “buscando masas relativas”

48.8q /5p2 = 9.769 3.2\
Tuerca (Tu)

|f).2c/.fbpz = 3 Vg {
Rondana (Ro)

M.-29 [Dpz 4 -%"\CIJ_ .59

39



Capitulo 4 Resultados y analisis de resultados

Piezi Masa en (g) de 10 piezas | Masa relativa

Tornillo (To)
qT@g [{0p2 = A 369 2.90

Tuerca (Tu)

3%.6g/[10pz = 3.36g il
fbg /10p2 - 4.69 .33

Masa en (g) de 15 piezas | Masa relativa

Rondana (Ro)

Pieza

Tornillo (To)

14589 [16pz 9329 | 3.204

Tuerca (Tu)
49.5¢ Nope = 3059 |

Rondana (Ro)

0.5 /15pz - 4.1g L. 5D
Figura 4.8. Actividad experimental “buscando masas relativas”

JEl nimero de piezas utilizadas influye en la determinacion de la masa relativa?
Explica.

810N . —— =

(Qué unidades tiene la masa relativa?

E'_) ﬂu‘i_u'l (1 uif’t"ﬁl (&~ = e MmO
mle gaMte  ro om cuedos unidad

Figura 4.9. Actividad experimental “buscando masas relativas”

Los estudiantes pudieron determinar sin problemas la masa de 20 piezas (tornillos, tuercas
y rondanas) en unidades de masa relativa y en gramos ya que comprendieron el fundamento

y lo pueden aplicar a cualquier situacién como se puede ver en la figura 4.10.

Los alumnos pudieron establecer los factores de conversion de unidades para transformar
unidades de masa relativa a masa en gramos y viceversa como se ve en el ejemplo de la
Figura 4.11.

Con ayuda de una tabla periddica, los estudiantes establecieron igualdades como se ve en
las figuras 4.12 y 4.13. Es importante destacar que este ejercicio provoco confusion entre
gran parte de los alumnos ya que representd un salto en la secuencia de la actividad,

situacion que no fue prevista, por lo que para futuras aplicaciones del instrumento,
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consideramos que vale la pena realizar modificaciones para evitar generar confusion

conceptual entre los estudiantes.

Los alumnos emplearon correctamente los factores de conversion de unidades para realizar
transformaciones de las unidades solicitadas como se puede ver en los ejemplos de las
figura 4.14 y 4.15.

II. Completa las siguientes igualdades para cada una de las piezas (To, Tu y Ro).
Ojo. Para los cdlculos utiliza la masa relativa y la masa en gramos de cada una de las

piezas.
20 toruilllos ™ 64.08] uwmr = [i04 EEJ g de tornillos
20 tuercas = 20 umr = |[ 6\ 1] g de tuercas

!Zﬂrundanas = " 3| I] umr = lLﬂﬁJIgdemndanas

(Que concluyes de las 1gualdades anteriores?
mo ]

decie y podernn muldi plicr cantidad & cheloo X ¢

o cekading yoi Ohr [=ioh ACVTYRC valdn I 1t lg oo T

Figura 4.10. Actividad experimental “buscando masas relativas”

III. A partir de las igualdades anteriores. Establece para cada una de las piezas todas las
relaciones (razones) que se puedan establecer.

Razones tornillos /1B49 g To N - ‘64.0%umr\ _
:C’q-o%u”‘f).—-l ‘\" 20 qu / 1; \"T84.ag1s | .
\ 20To : " . =
s 0T /20 To ~ . (18189 To N | ¢
64 0B r )= 1\igq.dgT0) " 17 \Teaogurnr)

Razones tuercas

20umr o 5 .-.’_—;191 Tu '*.l 2 s (20N . 4

20Ty/ ' 20Ty, / + UelgTe /

™ 0 \ )
O o ooy .y - (el Y. g
\ 20 umr / / 'UL.}'IU / | 20 yent J -

Razones rondanas

ll_f)\l_urr‘\r‘] 1 - (95g Ao | 45gkRo - |

20Ro0 |/ ! :-_ 20 Rao / - LA 3l omr
[ 20 Bo N - 20 Ro N _ , Bl omory
\ -‘*!W“'J_ + (-‘_fo.'?-.oj' 1 (“-59&0 J

Figura 4.11. Actividad experimental “buscando masas relativas”
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ITL Completa las siguientes igualdades para los siguientes dtomos y moléculas:
Ojo. Utiliza la tabla periddica.
| I motdel ™ 6.02 x10” moléculas de H, = 2 gde H; ;
;_II-EI_EIE-E“' = 6.02x10" dtomosdeCu = [£3 < |[gdeCu i
|
Imolde HO = 6.02 x10 moléculas de H;O = |8 g de HO
o

Figura 4.12. Actividad experimental “buscando masas relativas”

IV. A partir del gjercicio anterior. Establece para cada igualdad todas las relaciones
(razones) que se puedan establecer.

Ra H, (6.02 x 02> molilas de H . N —](2g.dc Ha\_
moames X ( )gcﬁﬂun} !-2') ' ’ 2 A'IC;—“mDIClu'UJ H—g) : I '.md(k“?) :
€.02 > 1022 4 olarulon Ha'\ ol de Wz mc]d: I'l ‘)

\ Imol de Hs ) 6.02x lD”’nﬁ\cu\a H )"' i Jgdc‘ Ha

Razones Cu”_ ol Cy (63:59Co\_) . /_©6339Cu

| 6.00 - TO“alnmofu) lrr"olCu} {0« 102% oo Cy ) ™ {

(6-02x 10* m,‘)‘w) - J‘{n\f Coy_y . (02102 dHome ()
\ Vol (o ! \63.9g(Cv rN 63.3gC0u /

Razones H;O | mdd & H .0 j (Imol H0 ) 6.02 x 1022 molfwlow }\10)71

6.02x |02 0kcile WO /7 \'59*‘&0 / 1Bg & K20
(" 02 x 102 ok H,0) - { (. B ok Ha0\ ./ i8gce HO |
'mol ée Hz O |mo\ H20 ) /(602 » 107>\ €culgo J-izD)__

Figura 4.13. Actividad experimental “buscando masas relativas”

V. Realiza los siguientes calculos

1. Si se pesan 50 gramos de tornillos, tuercas y rondanas, ;jcontendran el mismo

numero de piezas? Explica.
Calculos

No s por CFf un m:ﬂc“q| 50q 4o [ 2040 100040 _ 540 ).( )
A e

e r‘r{c-t)rlr] N N iar-

O Sipcnor d{daﬂcg

plelor

- -l)f

_Qlccl.a_d_dydu_quﬂ_pLﬂ y
AR (243_1*{) , 10008 _16.39 Topreas
=9, -

blg v

509 ko (mm\ 1000 R0 _ 0.5

i \ A% Po ‘bgRo |

§2 1‘3 ondoNnaa

Figura 4.14. Actividad experimental “buscando masas relativas”

42



Capitulo 4 Resultados y analisis de resultados

2. Realiza las siguientes conversiones utilizando los factores (relaciones) establecidos

anteriormente.

_ ) 16T (18-AgTo ) _462215gTo - A
a) (Cuantos gramos de tornillos hay en 25 tornillos? =~ % ( 20Te / 20
B=231.1229
b) ¢Calcula la masa en gramos de 250 de tuercas? #° ;‘ To \ -.=|<;_] v ) 152509 To = P
R=361.%09 20 To- / 20

c) (A cuantos tornillos cquivalcn 60 rondanas?

A= 2940 S =) (35 *»l 1102 -2a32 1o
d) ;Cuantos #temes de hi rogeno ha\« en Tq moTEs'ﬁ'c ldrogcno H, }? )
mulecolos vt E ol My FC-0TX -

l\{_c\ 0% x10° 2.¢:al . L 1
e) (Cuantos gramos de H,O ha) en 3.4 moles de H;0? 4 rroks kL0 [18gH20
Kh-6].2 0 H, O | ' {_'1_,_,'-?.1 Hs0
f) (A cuantas moles de H; equivalen 15g de H,?

= | { MmO h 2 | A - _Ii.;
A =1-5 moles ok :[., 195G H2 ( ]_._ lH ] . :
1\ 25t

Figura 4.15. Actividad experimental “buscando masas relativas”

En todos los casos las dudas individuales y de interpretacion de algunos equipos se

abordaron en la plenaria.
Posteriormente se entrego el reporte y la V de Gowin de cada uno de los equipos.

Un ejemplo de V de Gowin desarrollada por uno de los equipos para evaluar la actividad
experimental “buscando masas relativas” se presenta en la figura 4.16. Se puede apreciar
que el planteamiento de la pregunta central es claro, dado que refleja lo que se hizo en la
actividad. Sin embargo, la parte conceptual (lado izquierdo de la V), presenta una gran
confusion por parte de los integrantes ya que no logran plasmar el significado de los
conceptos. El resto de la V es congruente debido a que es clara en lo que se refiere a lo que
se hizo, los resultados obtenidos, la transformacidn de resultados a través de una tabla que
muestra la claridad y cierto grado de andlisis de los mismos por parte del equipo. La
conclusion del equipo es congruente con la informacion trabajada en la V. En general la
informacion trabajada en la V es congruente entre si y da respuesta a la pregunta central.

Otro ejemplo de V de Gowin elaborada por los estudiantes se muestra en la Figura 4.17,
esta refleja que la informacion fue bien trabajada e integrada por el equipo ya que se
aprecia congruencia entre todos los elementos que la forman. La parte conceptual refleja

que el concepto de masa relativa es claro para ellos. En lo que se refiere a los hechos, los
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dibujos representan lo que se hizo en la actividad. En la tabla que presentan se observa un
buen manejo y transformacion de los resultados. Las conclusiones son adecuadas ya que
guardan una estrecha relacion con todos los elementos y en conjunto dan respuesta a la
pregunta central. Ademas se hace evidente que la participaciéon de algunos integrantes del

equipo no fue equitativa ya que se indica en que consistié su participacion en el trabajo
realizado por el equipo.
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Figura 4.16. V de Gowin para la actividad experimental “buscando masas relativas”
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Transcripcion:

¢Como se obtiene
la masa relativa de
Tuercas, Tornillos y
Rondanas?

Conclusiones:

* Entre mayor nimero de piezas se utilicen para sacar la
masa relativa mas exacto sera esta Ultima.

* La masa relativa no presenta unidades, ya que esta es sélo
una relacion.

* La UMR es importante debido a que podemos obtener
célculos acercados a los verdaderos, es decir, si pesamos
piezas en cantidades grandes.

Masa Relativa: Es un nidmero que indica cuantas veces
mayor es la masa de una molécula de una sustancia respecto
a la unidad de masa atémica?

UMR: (unidad de masa relativa): Es la masa relativa que
contiene un solo objeto, o varios objetos?

Factores de conversion: Son las igualdades que se pueden
hacer entre cantidades de las propiedades de los objetos?

Analisis de resultados:

o Pieza Masaen(g) | Masa Relativa
Procedimiento
Tornillo (To) 48.75¢ 1.58

* Se toman ciertas cantidades de Tornillos,
Conceptos: rondanas y Tuercas y se pesan en la balanza. Tuercas (Tu) 15219 L
* Masa relativa * Se determina la masa relativa a través de la Rondanas (Ro) 2419 320
* Unidad de masa relativa division de objeto que tuvo una masa menor a
* Factores de conversion la de los demés.

Resultados:

* El objeto que obtuvo una masa relativa menor fueron las tuercas.

* El objeto que tuvo una masa relativa mayor fueron los tornillos.
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Figura 4.17. V de Gowin para la actividad experimental “buscando masas relativas”
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Transcripcion:
Masa Relativa

¢Como conocer la
masa Relativa de

Tornillos, Tuercas
y Rondanas?

Obijetivo: Aprender a determinar el valor de la masa relativa
y realizar conversiones en diversas unidades.

Conclusion:

La masa se determina a través de la comparacion entre
determinado objeto de menor peso con el objeto de mayor
peso, es decir, se necesita conocer el peso o la cantidad de
masa de los objetos para dividir el objeto de mayor peso
(masa) entre, la masa del objeto de menor peso. Para con lo
anterior cuantas veces en mayor el objeto mas pesado en
relacién al mas pequefio.

Teoria:

Masa Relativa: Es la comparacion de un objeto, en relacion
a cuantas veces es mayor que la masa del objeto menor.

Conversiones: pasar de una unidad a otra.

20 Tornillos = 64.08umr = 194.8g Tornillos Observaciones: El nimero de piezas utilizado no influye

en la determinacion de la masa relativa, sélo la hara mas
precisa. Asi mismo, la masa relativa no tiene unidades

20 Rondanas = 31umr = 95g Rondanas porque es solo una comparacion.

20 Tuercas = 20umr = 61g Tuercas

A partir de las igualdades de los objetos se pueden
realizar conversiones.

Grupo: 708
. - ] Resultados:
Buendia Cadena Citlalli — g -
. p . . Masa
Cortes Avalos Maria del Pilar Pieza Masa en(g)1pz .
Relativa
Miranda Luviano Ana Michel = L T !
Tornillo 89/1 =8g 2.6
Mendoza Ramos Leslie ('s6lo ayudaron a contar los
tOfﬂi“OS) 1pz Tuercas 39/1=3g 1
Fuentes Garrido Eduardo Rondanas 4.4g/1=4.4g 1.46
To 145.8g/15 = 9.72 3.204
15pz Tu 45.59/15 = 3.03 1
Ro 70.50/15 = 4.7g 1.55
18
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Bitacora COL para la actividad: “buscando masas relativas”.

o G @ '{acoql)ag rst hroop = P T o

CoL @}@

Realizmos pimero tna comparcicios <k las diberentes E‘Pl’a‘;'.fchl pocey dwnchr |
b el peso magor entre el menor peso. Lnarando de esta manera @nocer en
' masa relahwa el pesoe de coda pezd. Nle di C[K‘..n"ﬂ de que la doerca es la

pleza con la masa wlatina was PEQUETNA, SO EESO Por Mehclonarla nale §
a 4 en masa relobivd. Al realizar esta pavte de la prachea aprcﬁiﬁcpe

b \mpor‘kl la cantdad de pPIEZaS queé Se Pesco paka cetermivar las
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Figura 4.18. Bitdcora COL para la actividad experimental “buscando masas relativas”
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Figura 4.19. Bitacora COL para la actividad experimental “buscando masas relativas”
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Figura 4.20. Bitacora COL para la actividad experimental “buscando masas relativas”
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Capitulo 4 Resultados y analisis de resultados

En el ejemplo de la biticora COL para la primera actividad experimental, la alumna
expresa su sentir con respecto a diferentes aspectos de la actividad. Dentro de los que
destacan su alegria por haber comprendido el concepto de masa relativa, como se determina
y que es adimensional. Por otro lado también dice que se enojo por algo que no entendio.
Esta informacion fue muy importante para que el profesor modifique la actividad o la
estrategia en caso necesario.

Actividad experimental 2 “;Qué pasé con las piezas” (Anexo 5)

En esta actividad experimental se aborda la ley de la conservacion de la masa y se aplica el
concepto de masa relativa en la realizacion de los calculos. En el ejemplo que se presenta a
continuacion se puede apreciar que los estudiantes que integran el equipo de trabajo
pudieron pasar del lenguaje simbolico a la representacion mediante el uso de modelos
empleando tornillos, tuercas y rondanas. En la actividad los alumnos emplearon tanto las
unidades de masa relativa como la masa de las piezas en gramos para la realizacion de los
calculos. ElI empleo de unidades diferentes para las mismas piezas, pudo favorecer el grado
de abstraccion de los integrantes del equipo. Los cuales desarrollaron la actividad
documentando mediante fotografias cada uno de los apartados de la actividad experimental.
Demostraron un buen manejo del lenguaje simbdlico y la interpretacion de éste para
representarlo mediante modelos empleando tornillos, tuercas y rondanas, sin embargo hasta
este punto los alumnos seguian presentando confusion en la interpretacion de coeficientes y
subindices. También se puede apreciar que los estudiantes fueron capaces de emplear
unidades de masa relativa y masa expresada en gramos como unidad de masa, para
representar la conservacion de la masa a partir de una ecuacion, tal como se puede ver en
las figuras 4.21, 4.22, 4.23 y 4.24.

Para los estudiantes no fue claro como elaborar la V de Gowin ya que en la seccion del lado
izquierdo (conceptual), incluyeron objetivos cuando el formato no lo contempla, no hacen
referencia a los conceptos abordados en la actividad experimental, lo que se puede ver en la
figura 4.25. La elaboracion de la Uve esta bien en términos generales porque proporciona la
informacién general de lo que se hizo en la actividad experimental, sin embargo, la
calificacion no sera la mas alta ya que no cumple con las caracteristicas establecidas a nivel

grupal al inicio del curso.
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PASO CON LAS PIEZAS?

Procedimiento

1. Escribe el nimero de ensambles que se pueden formar en cada uno de los siguientes
gjercicios.

Para fines practicos utiliza la siguiente simbologia: To para tornillos, Tu para tuercas y
Ro para rondanas.

Determina la proporciéon de cada una de las piezas de los ensambles que se forman.

Ojo. Es muy importante que al armar los ensambles de cada inciso, todos sean
iguales y que no sobren piegas.

a) [3To | + ‘3Tu | + iSRu ] —,' 3ToTuRo
] J

b) [4To | + ' | [ 2TuRo;To, |
_ . |

Figura 4.21. Actividad experimental “qué paso con las piezas”
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2. A partir de la “férmula” de los ensambles formados (lado derecho de la ecuacion).
Determina cuantos tornillos, tuercas y rondanas que se requieren para formarlos (lado
izquierdo de la ecuacidn).

a) |5 |Tu| + l'm Tu| + [15]/Ro |, [5TeTu;Roe;

b [6 [To| + [3 [Tu ‘ + [12|Ro| —_, [3To,TuRo, |

3. Contesta lo que se pide a continuacion:
a) balancea la ecuacion

Figura 4.22. Actividad experimental “qué paso con las piezas”
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b) determina la masa relativa y en gramos de cada una de las piezas (To, Tu y Ro del
lado izquierdo de la flecha) que se van a ensamblar y haz lo mismo para los ensambles
formados (lado derecho de la flecha)

¢) Determina la masa total en unidades de masa relativa y gramos en ambos lados de la
ecuacidn.

*Qjo. Toma como base las masas (en unidades de masa relativa y en gramos) de los
tornillos tuercas y rondanas.

A. Calculos con unidades de masa relativa

8To + ‘4Tu + |12R0 |_, | 4To,TuRo;
a) _ |

:} masa refativa de eada una de las piezas o B
25.04 | I 4 l ’716.056 "‘ . 46.59
&) masa relativa total ‘ e —_—
—
45.09 —_— 45.00

B. Cilculos de masa en gramos

a) W’u' - 4Tu | + [12Ro |, | 4To,TuRo;

b) masa de cada una de las piezas en gramos

77.68¢ | 12.40g [ 49.80¢g 140.08¢
«£) masa total en gramos —— __,.-
— —_—
139.88g2 > 139.88g

Figura 4.23. Actividad experimental “qué paso con las piezas”
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(Guiia de observaciones

rananm

.3

. Hoclendo una analogia entre el nivel macros¢dpico v el aldmico, ;gqué representa
£l ensamble ¥ cada una de las piexss (lornillos, tuercas y rondanas) en 87

o 1

F e K |
i

2, ;Qué significa el coeficiente que antecede 8 cada una de las formulas de Jos
ensambles?
£ ol WL A0 @ g ! . HOIC0N A CQCN

| g &l
L i}

1 Qué significan los subindices en la formula de un ensamble?

Pt dr il

e

LA { 1

a.

informacion nos

proporcions jn
[

“firmula® de cada ensamble?

' el

1 CuASC s

,;['_ﬁmn s ln masa

total de

o™ \m i

Ins piezas

i |

¥ ISR

antes v después de formar los ensambles?
_|- ™ = & § §-

| el e N e

asa’

i tuvierns 20) ensambles con Ia siguienie proporcidn ToTu,

5, (Cudl seria su

/'Zm

i =

_I-r 3
= |
Pieza masa relativa masa {g)
Tornillos 2
Tuercas
Rondanas 2

Figura 4.24. Actividad experimental “qué paso con las piezas”
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Figura 4.25. V de Gowin para la actividad experimental “;Qué paso con las piezas?”
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Transcripcion: Ley de la conservacion de la masa

¢Coémo comprobar que
la ley de la conservacién
de la masa es cierta?

Obijetivo: demostrar que la ley de la conservacion se
puede comprobar.

Conclusion: La ley de la conservacion de la masa se
comprueba a través del balanceo de una ecuaciéon y puede
demostrarse empiricamente cuando al tener determinada

Teoria: cantidad de material y “unirlo” con otro material, lo que ocurre

La ley de la conservacion de la masa, fue elaborada por
Antoine Lavoisiser y propone que en toda reaccion
quimica la masa se conserva, es decir, la masa total de
los reactivos es igual a la masa total de los productos.

Observaciones: Pudimos observar que al balancear una ecuacién se
cumple la ley de la conservacion de la masa, ya que al momento de hacer
las ecuaciones con respecto a los tornillos, tuercas y rondanas, notamos
que el total de masa de cada uno de los objetos anteriores, es igual al total
de masa de un ensamble, siempre y cuando se estén utilizando las mismas
cantidades que en los reactivos para formar un ensamble, ya que la masa
del total de los reactivos es igual a la masa total de los reactivos es igual a
la masa total de los productos.

Resultados:

8To + 4Tu + 12Ro —® 4To,TuRo;
masa relativa 25.44umrTo + 4umrTu + 16.32umrRo
masa relativa total 45.76umr

4 ensambles

Grupo: 708 6.36gTo + 1gTu + 4.08gRo = 11.44umr}1 ensamble
Buendia Cantera Cittlalli Lizbeth

Cortes Avalos Ma. Del Pilar

Miranda Luviano Ana Michel
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Figura 4.26. Bitacora COL actividad experimental “;qué paso con las piezas”
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Figura 4.27. Bitacora COL actividad experimental “;qué paso con las piezas?”
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Figura 4.28. Bitacora COL actividad experimental “qué paso con las piezas”

El alumno muestra un dominio en las representaciones simbodlicas, asi como en la

interpretacion y representacion de esta en modelos empleando tuercas, tornillos y rondanas.

El trabajo en equipo resultdé muy enriquecedor ya que aquellos alumnos con mayor dominio
de los conceptos abordados apoyaron a aquellos para los que no habia quedado
suficientemente claro el tema. Todos los equipos de estudiantes compartieron su
conocimiento ya que tomaron consciencia de que la evaluacion es un proceso en el que lo
importante es que vayan mejorando hasta alcanzar el aprendizaje propuesto. Los
estudiantes en todo momento estuvieron dispuestos a reconocer debilidades y aciertos para

corregirlos y avanzar en su proceso de aprendizaje.

Actividad experimental 3 “Reactivo limitante” (Anexo 6)

Para esta actividad ya es notorio el manejo que los integrantes del equipo de trabajo tienen
de la simbologia del material empleado, asi como la interpretacién y representacion
simbolica. Se aprecia que los estudiantes fueron capaces de balancear por inspeccién las
ecuaciones trabajadas, ademas de que determinaron correctamente las proporciones de cada
una de las piezas en los ensambles formados, asi como una adecuada interpretacion de los
coeficientes y subindices presentes en las formulas trabajadas. Al parecer fue claro para los
alumnos el fundamento y determinacion del reactivo limitante, y de la ley de la

conservacion de la masa. Los integrantes del equipo realizaron célculos en unidades de
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masa relativa y en gramos, tal como se puede apreciar en las figuras 4.29, 4.30y 4.31. En la
V de la actividad experimental elaborada por los alumnos se puede ver que la pregunta
central fue mal plantada ya que no es viable, sin embargo el resto de la informacion
contenida en la V de Gowin es adecuada aunque no da respuesta a la pregunta central, tal y

como se ve en la figura 4.32.
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Nombre integrantes: Zamayvon  Callevas Kavma —
Goyraye  Aviedoo Maric del Rocio
)(Qhua ntitla  Sqtbado L€+LC[CJ\
Hevez 200010 Rocis
Soyozbo ~ Galwez (oS -

REACTIVO LIMITANTE

Objetivos
e Identificar el reactivo limitante y el reactivo en exceso en una ecuacion.
e Determinar la proporcion de tornillos (To) y tuercas (Tu) en cada uno de los
ensambles

Material
# 15 tornillos
# 15 tuercas

Procedimiento
Parte A.
I. -'scribc los coeficientes que balancean la ecuacion y arma el o los ensambles.

M &[]~ [4 I |

1. Indica la proporcion de To y Tu en la ecuacion balanceada.

%
Proporcion
‘ To:Tu
III. A partir del nimero de piezas indicadas. arma los ensambles que puedas formar
considerando la “formula™ que se encuentra del lado derecho de la flecha, e indica, si

es el caso el tipo y nlimero de piezas sobrantes.

Ojo. Toma como referencia la ecuacion balanceada en el punto I.

b) ”3To + [10Tu| W + (ﬁ

Figura 4.29. Actividad experimental “reactivo limitante”

Resultados y analisis de resultados
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Parte B.

1. a) Balancea la siguiente ecuacion:

b) Indica la proporcion de tornillos (To) y tuercas (Tu) de la férmula del ensamble.

Proporcién
To:Tu

A3

¢) Balancea la siguiente ecuacion y arma los ensambles que se pueden formar. Indica lo

siguiente:

’T(ﬁq + [9Tu - ‘3 To,Tus | + [ Y1,

heeeolqrse| (35— [8?:@+ S\

-

2. masa total HQS g g ‘ Tas !-’.‘

d) ;Como es la masa en ambos Iadoq de ia ecuacion? Explica.
A omjzena. oAb So e i ca Ua cu‘. ‘u BraSo.  Slabe
K % ; - a W AJ
o S €\ Ak it & é!,l)!:}‘,'—LV‘n fmbg—i

L) ;Cual es la pu,za limitante (que limita la formacion de mas ensam bles)? Explica.

Ve e 3¢ 6;:0 o hogev D vnswr\uEA A Yl evan
) é séﬂ_vﬂ& mns 3 Q EE ﬁ-ﬂko-/a.d'm v\Ak

f) ;,Cual es la pieza que se encuentra en exceso (que sobra)? Explica.

Svn, L

R\ Y-
%W’- r‘*k\"—\ﬁﬂ-\ﬂ\ (O b2 Cenly o= VSoey k-'- =1 lc.\_. TU"'H "6-1

2. A partir de la ecuacion balanceada arma los ensambles que se pueden formar e indica
lo siguiente:

¢) | 4To + | 8Tu —t 2 To,Tus | + Qfo

Lme [ e]t 5] —  [57728] * [pat
\ “v ~ —— ~

2. masa total ‘ (;5-}_ g! S .|(3':S'L\g.

Figura 4.30. Actividad experimental “reactivo limitante”

Resultados y analisis de resultados
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d) ;Como es la masa en ambos Iaﬁua de la ecuacion? Explica.

s't_._ﬁ‘\" Y 6;1(.9 4 ?VQM_IQ

MmN ;o 5P o
ﬁ:’a" 3 Nedmmes

e) ¢Cudl es la rieza limitante? Explica. ]»
f)\,! }‘ofna‘ (O { T m-re_ se s Sen L‘ I‘Ornl”dr:a gue APy i [ F;f_-":\m’
\y ln ' b 2Tesveas *
E NSO a% LAl gAlLD uu-c, dwloven [ < Y

f) ¢Cudl es la pieza que se encuentra en exceso? Explica. {
£.35 T:.g_nhr.‘g Aoy Sures Q L e Ya gie Soleo 58

/ﬁug-u \’b«-ter ﬁ P.n‘-u: mL)lP'\: Do (u.n'l.-s_quﬁ (gt l’o\'{-m.\ﬁrb ?Uﬂ.
Y halojon 2 - .

Guia de observaciones

. Qué informacion nos proporciona la “formula” de un ensamble?

2. De qué depende qué en una ecuacion se forme determinado nimero de ensambles vy
no se sigan formando mds (infinitamente).
— -~ i (" %

3. (Coémo identificas la pieza quillmlta la formacion de ensambles en una ecuacion?

Explica. £l qpye Se m&o m,@ﬁﬂme
El nonevo b aiers M veoctiva U o i
MEADy o s el ['_;R( s Il ‘Lm o N S Li0re w Fall-l YIRS {“Qt 7
;i, - -;‘-\l. LTIV , e “I.‘-_..P_I'_-"I.‘ . | A Lol W £ 1€ e b3 lEs  Con I
X 0 OO o Voo vt d L

4. Menciona algunos ejemplos de la vida cotidiana en los que se aplica este concepto

“limitante™ .
— i
i *-l"‘-’f-'“‘*. Clogan O ol 0 e - 2 O A L gD v
e _-3\_-1-{ o8 o Xon lbotena  svasa W (E R (e (R 5
g 2 r&’ r | \ ! < W
“ ! \VI \ [
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Figura 4.31. Actividad experimental “reactivo limitante”

Resultados y analisis de resultados
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Resultados y analisis de resultados

* CONCEPTOS

REACTIVO: toda sustancia que interactua
con otra (también reactivo)l en una
regccion  guimica da  lugar a otras
sustancias de propiedades, caracteristicas

canformacidn  distinta, denominadas
productos de reaccién o simplemente

productos,

REACTIVO LIMITANTE: Es aguel gue en
una reaccion guimica se scaba antes y
determing la  cantidad de productos
obtenidos, es aguel gue se consume

totaimente

REACCION: La reaccidn quimiea ocurre
cuando 2 0 mas sustancias se unen para

formar otra distinta 3 [as originales.

JJLM 000

\
N,

N

REACTIVO LIMITANTE /

\\_\ LEOMO FUNCIONA /
\\ EL REACTIVO /
\\ d

“ LIMITANTE?

b ¥

\/

* DESARROLLO

En la practica tenfamos algunos problemas
que lenian certa cantidad de  pleas
separadas Después calculamos  las
formulas & hicimos los ensambles, Al final
nos dimos cuenta de gue faltaban piezas
para seguir haclendo mas ensambles.

* CONCLUSION

El reactive limitante es el que se acaba
totalmente, eso quiers decir gque al
terminarse este no podemos continuar con
la reaccion,

* ANALISIS DE RESULTADOS

La cantidad de ensambles es determinada
por la pieza gue se termina primero, gue
seria el reactive limirante.

* TRANSFORMACION DE RESULTADOS

10 To+9Tu = 3To:Tuz +4To
80g+29g > 60g+49
109 > 109

*RESULTADOS

10 To+9Tu 2 3TozTuz +4To

PFroporcian
To:Tu
23

2 To+3Tu = TouTu:

Figura 4.32. Uve de Gowin de la actividad experimental “reactivo limitante”
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En el ejemplo de bitdcora COL para esta actividad, la alumna expresa que se sintié agusto

con la realizacion de la actividad por la convivencia con sus compafieros y el aporte que

cada uno de los integrantes hicieron. Por otro lado expresa que no le gusté contestar

muchas preguntas por no saber como escribir lo que queria decir, a su vez indica haber

comprendido el concepto de reactivo limitante, tal y como se puede leer en las figuras 5.33

y 5.34. La informacidn obtenida de la bitacora proporcioné informacion relévate que debe

ser considerada para mejorar los materiales y la estrategia para futuras aplicaciones.
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Figura 4.33. Bitacora COL actividad experimental “reactivo limitante”
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Figura 4.34. Bitacor

a COL actividad experimental “reactivo limitante”

Ejercicios “Estequiometria y proporcionalidad de reacciones”, con apoyo de tres

simulaciones flash (Anexo 7)

Figura 4.35. Imagen primera simulacion flash para los ejercicios de representaciones

Propano (CsHs) Agua (H:0)

Primera simulacion flash

) Ox igeno (O:z) *

w Diéxido de Carbono
(CO2)

CiHs + 0. » CO. + H:0

(65)
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460, + G6H,0

A . P rf g d?

_Q 4 F
@ 09 ~ O . b %
00 ¢ : °

Figura 4.36. Ejemplo de uno de los ejercicios hechos por los estudiantes antes de ver la

simulacion

Segunda simulacion flash

«w L &

0, NO NO,

Figura 4.37. Imagen segunda simulacion flash para los ejercicios de representaciones y
determinacion de reactivo limitante ©¢2

Transcripcion:
Modelos para cada una de las moléculas
0, NO NO,

66



Capitulo 4

Resultados y analisis de resultados

a) 2 NO(g) + Oz(g) — 2NO2(9)

@@
D
@O0

b) 2mol | | 21mol |— 2 mol
A) 4NO@g + 400 —> @oJ9) +
8NO 20,
B) 6NO(@) + 30,9 ——» -
6NO 30,
0 6NOE + 2049) ——> @NOg) +
ANO 30,
*® . oo ofbs

s

Figura 4.38. Ejemplo de ejercicio de representaciones y determinacion de reactivo limitante

Y

0 .

e 4-1'_\1
> { -
’ P’

Figura 4.39. Ejemplo de ejercicio de representaciones y determinacion de reactivo limitante
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Figura 4.40. Ejemplo de ejercicio de representaciones y determinacion de reactivo limitante

P %
o @ &)
oG oo

"_ A""‘b‘ J'ﬁ ‘M\Q

Pl {,__,. :
O‘a@ -
-:}“_-l

Figura 4.41. Imagen primera simulacion flash para los ejercicios de representaciones y

determinacién de reactivo limitante

Tercera simulacién flash

oy + : [0 —— : 'i:g_ + "IH_{J
2. Balance Equation UEM
£ moles .- Il grams
E 4. 5‘-._11 -4 I'I. l. )
¥ Roaction 1) -one-3o
@ . | 3.select
[ |\ Amount of
-!!2”}“ Gas
5. Products [i =
.gﬂmn ornnln 11
cos_]
W
H:0 Co;
Absorber Abzorber
L i

Figura 4.42. Imagen tercera simulacién flash ejercicios de calculos estequiométricos ©¥
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Nombre: “lichel 1 Jio Grupo: 1&5

Ejercicios

“Estequiometria y proporcionalidad en reacciones de combustién de hidrocarburos”

I. Contesta lo que se te pide a continuacidn para cada uno de los ejercicios:
1. Escribe dentro de los recuadros lo que se te pide:

a) los coeficientes numéricos que balancean la ecuacién quimica

b) la masa en gramos de reactivos y productos a partir de la ecuacion balanceada.

¢) la cantidad de sustancia en (moles) de reactivos y productos en la ecuacion quimica
balanceada.

A.
Layf [ JcH + [2J0, —— [JcCOo, + [2]H,0
Lo [1e gl+ [edg] — [H el + [ 3G g]

l.c) | mol |+ _Jmoli _— mol | + | 2 mol
e s S

Figura 4.43. Imagen primera simulacion flash ejercicios representaciones

2. Realiza los calculos correspondientes y completa la siguiente tabla a partir de la
ecuacion quimica balanceada.

Reactivos Productos
CH4 02 COZ HJ_O
moles gramos | moles gramos | moles gramos | moles gramos
I | 16 2 ¢4 1 44 2 36
2 32 9 128 p 519) 8 12
3 18 b 92 ) 132 G 102
4 64 g 256 | 176 8 (44

1
3. Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior, indica en que proporcion se
encuentran los reactivos y los productos en la ecuacion quimica.

CH, O, | CO, H,O
| moles [ 2 | 1 7

CHq + 20, » (0, + 2H0

Figura 4.44. Ejercicios representaciones y calculos estequiométricos
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Al finalizar la actividad los estudiantes fueron conscientes de los errores que habian
cometido y al trabajar de manera grupal los ejercicios fue mas facil debido a que fueron
capaces de resolver problemas estequiométricos estableciendo relaciones sencillas entre
reactivos y productos, también se lograron avances en lo referente al empleo de modelos,
prediccion e identificacion del reactivo limitante a partir de una ecuacion quimica
balanceada.

La bitdcora COL de esta alumna nos permite apreciar las diferentes emociones que
experimento a lo largo del desarrollo de la actividad. Al igual que en la bitacora anterior, la
alumna tuvo sentimientos de alegria y frustracion, pero al final pudo resolver sus dudas,

relajarse y disfrutar de la actividad, como se puede ver en las figuras 4.45 y 4.46.

e Ly ' - m
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1 ) 1 I
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Figura 4.45. Bitacora COL simulaciones flash
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Figura 4.46. Bitacora COL simulaciones flash

Transcripcion:

ANO + 40, — 4NO, +20, Reactivo en exceso

Ejercicios de porcentaje y formula minima (Anexo 8a y anexo 8b)

Algunos alumnos presentan dificultad para resolver correctamente los ejercicios, sin
embargo al trabajarlos en equipo y posteriormente de manera grupal se aprecia un gran
avance en la comprension del tema trabajado. En estos ejercicios los estudiantes
establecieron relaciones para resolver los problemas planteados. Al término de la actividad
los alumnos establecieron correctamente otras relaciones aparentemente sin dificultad,

como se puede ver en las figuras 4.47, 4.48 y 4.49.
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H-.'Ii| i":‘l
Na(l

Na x | = 239

Figura 4.47. Ejercicios célculos de porcentaje

Nombre: ﬂﬂa Midhd Mionda Lowsno Grupo:
Ejercicios (Porcentaje)

1. Calcula el porcentaje en masa relativa y en gramos de cada una de las piezas de los
siguientes ensambles. puededs utilizar una calculadora.

ol ToTu; meoa relat o
TOTI.I}ROZ mao®™ el hue
o JIE‘J..‘ ¥ } slb agl
! : ol o= lumrx i O
Y s F .; -
s lurr = -
i Al Tw 5 ',.-‘,-fri o= Y
8.9 3.1Bumr — Gl AL -
]
2 i Tv
5.1 Buarmi i ) 9,
3.9, 10057 >
-0 Aumnr = 38.6l
. o 1 ]

Figura 4.48. Ejercicios célculos de porcentaje
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2. A partir del porcentaje en masa de cada una de las piezas que constituyen un
ensamble. Determina su formula minima.

a) %To=47.55 b) %To=232.55
%Tu=29.41 %Tu=20.13
% Ro=23.04 % Ro=47.31

Figura 4.49. Ejercicios célculos de porcentaje

Actividad experimental 4 “Buscando estructuras” (Anexo 9)

Siguiendo diferentes procedimientos Todos los equipos llegaron a los resultados correctos.

Todos los equipos fueron determinaron e identificaron correctamente las diferentes
formulas trabajadas en la actividad como se puede apreciar en las figuras 4.50, 4.51, 4.52,
4.53, 4.54 y 4.55. Sin embargo, en las respuestas del equipo que se tom6 como ejemplo, se
puede apreciar que no pudieron expresar en qué consistié el procedimiento que siguieron
para determinar los subindices de la formula minima de ensambles trabajados, también se
observa que no fundamentaron lo suficiente sobre el significado de férmula minima. Por
otra parte se ve que hay confusién entre los términos “férmula minima, formula molecular
y formula estructural” y no mencionan que el nivel microscépico es visible. En las
respuestas de este equipo de trabajo se aprecia gran confusion. En el ejemplo de bitacora
COL para esta actividad, la alumna expresa su gusto por la realizacién de esta actividad en
la que experimentd alegria, nerviosismo, pero sobre en la que aprendié jugando, como lo

escribe en las figuras 4.56, 4.57 y 4.58.
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BUSCANDO ESTRUCTURAS

I. Con el fin de apoyar los edleulos que realizards, completa la siguiente tabla.
Pieza | Masa relativa | masa en gramos
Tornillos (To) - 316 - 9.8g
Tuercas (Tu) | 1 . 3.lg
Rondanas (Ro) l 1.58 ' 4.9¢

Figura 4-50. Actividad experimental “buscando estructuras”

L. Ejercicios

I. Caleula el porcentaje en masa de cada una de las piezas del ensamble con la siguiente
“formula estructural™

| ;'1}...T0T111R03

Gramos calculos
ﬂ'u [|'| 3 ]_I'J_?n'u \‘
% Tu=20.19% 00 90904

‘III]{\‘ ] ."‘ HH“'H d_r

I'otal =99.99 %

b) To,TusRo,
Relativa cdlculos
[%To=31.91% —
% Tu=20.20% i}, 99.98%
YaRo=47.87%

Total —99.98%

Figura 4.51. Actividad experimental “buscando estructuras”
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Problema 1: caja con un ensamble de composicidn porcentual en masa conocida v
formula desconocida.

A partir de la siguiente informacion determina la proporcion que guardan cada una de
las piezas en el ensamble proporcionado por tu profesor (a). Realiza las acciones que
consideres necesarias para encontrar la “férmula minima™ v “formula del ensamble™.

Qjo: para los caleulos utiliza fas masas

E a) Calculos
|

miniman

Yolo=41.10%

’ | ToTusRoz
Yo Tu=19.06%

Formula ensamble
YoRo~ 39,.83%

To2TusRo4

b) | To 2, Tus Rogy,

Figura 4.52. Actividad experimental “buscando estructuras”

Problema 2: caja con ensambles idénticos de composicion porcentual en masa

conocida. formula v nimero de ensambles desconocidos.

Escribe dentro de los corchetes el nimero de ensambles que hay en cada una de las
cajas v escribe dentro de los paréntesis los subindices que establecen la proporcion en

que se encuentran las piezas en el ensamble.

a) Cilculos

%To~ 27.09% 27.09/98=276 " |
0 33.52/3.1=1081 — ™ 3.91-4
Yalu 33.52% §
= 39.38/49=80 —* 289-3 |
YeRo= 39.38% oty
£
=
o3 F036=85" "1 |
3352/1=33353 —*39=4 |
b) | [ 1To, Tu, Rog,
39.83/ 1.58=25.20 —» 296=3 |

Figura 4.53. Actividad experimental “buscando estructuras”

[ a) Cilculos

%To~ 30.91% 3091/9.8=3.15= | 2
|'14 15/ 3 - 0= —F 95 5
= T o | 24.15/ 3.1 7.79= 247 L =3
i} 9 o -
1||LI ..—*.l.ﬁ i é |
= 44.92/49=9,16=2.9 36
% Ro=44.92% #
5 |
= ;
- | 30.91/3.16 =978 —»|=2

= . —>
- = | 24.15/ 1 =24.15
b) [ JToz Tus Rog, |

J|-l-i_h"i.-' 1.58 =2847 © 2.9]=¢

246=5

Figura 4.54. Actividad experimental “buscando estructuras”
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Gufa de observaciones

I. ;Oué procedimiento seguiste para obtener los subindices de Ia formula minima
de cada uno de los ensambles? Explica.

Simplificamos la moleculur.

2. ;Que¢ informacion nos proporciona la “formula minima™ de un ensamble?

Lea forma mcks simplificada de la formula

3. Explica la diferencia entre *formula minima®, “foérmula molecular™ y *formula
estructural™

La formula minima se expresa simplificada, la molecular es la real y la formula
estructiral ex fa formula del ensamble v el mimerea de atomaos,

4. Haz una analogia entre un ensamble (el nivel macroscopico) v una molécula
(mivel atdmico).

El nivel microscopico es visible v el nivel atomico no, pero es | misma interpretacion
Las piezas representan los dtomos que puede haber en una molécula.

5. Tendra alguna utilidad conocer la *“formula™ de un ensamble o una molécula.
Explica.

N1 por que asi conocemos las propiedades del compuesio.

6. ;Existe alguna relacion entre el calculo de las masas de los ensambles y el de las

maoléculas? Explica.

St da formula ensamble ex una interpretacion de la molecular

Figura 4.55. Actividad experimental “buscando estructuras”
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Buscando
Estructuras
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Figura 4.56. Bitacora COL “buscando estructuras”
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Figura 4.57. Bitdcora COL “buscando estructuras”

77



Capitulo 4 Resultados y analisis de resultados

S s i i 2 o g £ ales b, G e e S L S S R e
1

Aprendi o Determinar  la COMPDIICION pou'rm‘uul en Mo
rcluhu? y max en griamod dc cadt picgg < un enpamble
a partir dc 20 pormola v aprernd? a DEeym, s
un eroamble  apartir oc la compmicien Duﬂr?r:h,(‘ﬁ rormulg
Hura obtener el pprreniaje en el que oc eNWenky  cada
picza ©nun cnoambic ac debe Obtenar g Mgy de ok
picza y de tcdo el enoomble ypard eato Ie  veces g Jéli‘)
5urmrl. Aparhr dc aqui sc eolablaen oo ieglao ok fre> por
c)emplo 3 :
5 (DD}O [3 BUmr;Hdc T02Tush, cquialen al 10072, por lo fanio
JJeomr de To,Tgue p}r(t’n-!OUC ac encuendal .

ura oblerar la pormda coande ros dan el porcendgie de e

PiCz0 oc ficne que dwior ésle porcenlae cnte la nygy, de v

: lad ipiC‘Za: y €40 vewhado> cnbe el mdo PguUTko de ii

@ reovHadoo, pParo_Oblercr coantas vicaas e cad uno o ’
ropOICion x cntueniran . Esfe pvacedimient o Jumbi' |

ira oo mokécolod wnlegaan o alomod. '

e T e S N I A LR G st A

5‘{0
I
0

T T

e T gt ey R W e

L‘:c-r-_.. T S S

Figura 4.58. Bitdcora COL “buscando estructuras”

Ejercicios matematicos realizados a lo largo del semestre (Anexo 10)

El procedimiento seguido por cada uno de los estudiantes difiere, sin embargo la mayoria
de ellos llega al resultado correcto.

En esta actividad los estudiantes que tuvieron problemas para hacer planteamientos
matematicos pudieron ver diferentes formas de resolucion, ademas de ser asesorados por
sus comparieros de equipo. En la resolucion de los ejercicios, se puede apreciar una gran
gama de planteamientos para resolver cada uno de los problemas y a partir de estos algunos
de los estudiantes que no tenian idea de cémo hacerlos, pudieron adoptar aquel que se
apega mas a su forma de razonamiento, como se puede ver en las figuras 4.59, 4.60, 4.61,
4.62 y 4.63. El pensamiento matematico es una herramienta para poder hacer plantear
calculos estequiométricos.
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Nombre: C’mLé; Aua\os zqmiu clc\ P\\cu Grupo: _ 708

Ejercicios (Matematicas)

1. Observa las balanzas en equilibrio:

(Cuénto pesa la bola negra? O Fg
Explica como obtienes la respuesta.

a\ Auniea

2. En una tienda utilizan una balanza y pesas como los 1 [

de la figura. ‘
Explica como se pueden hacer pesadas de 2 kg v

de 7kg. A s
) B9 O
para TRg se fucélé goner \e pesa de 3\g

de un lado y \e de A g de\ oo JEVY EBNE mivnE  ge F\H\G\'U \o gue q.__"‘;«;.-a‘.
paany Que sEve gguivalenle o rz‘ag « Pore \e Ae 7 ﬁ\?, e3 A Mmoo

vocedimieaho ' los peses Ao 1 .
E‘, v ’ ¥ a‘..‘)‘l:]ﬁr v \L-[lt‘_\ N \i _.lli‘- \'C\g Ao\ /_J_\‘_.:I,

o

e

Figura 4.59. Ejercicios “habilidades matematicas”

3. ;Cudntos gramos pesa el cubo?

@6g B®7¢ ©O8z @9 ® 10g

?C:‘ZC\;O% 6“"‘.:‘15&
?c- e J‘.
ic --)OGJ L:]{JS-QS
be = 2
¢ "0‘3) L:qs
C :300
C-fa
-

Figura 4.60. Ejercicios “habilidades matematicas”

79



Capitulo 4 Resultados y analisis de resultados

4, Observa las balanzas en equilibrio: \E@A%D_Q, «
' \

- ; - - o 10

En la dltima balanza, jcuantos cilindros equilibran a un ( .] 1o

cubo? =1c )
7 ~0A0- ~00 -
® & 1oz2¢ A e
S = - )
@ 4 @ 5 Po\r Ilg h_m’-\o 9 y

ol c\\m\nw \a |_r|
o¥v o (o] q‘ucclcnu.;

un ci\indid

® o

Figura 4.61. Ejercicios “habilidades matematicas”

5. Se necesitan 9kg de pintura para pintar todas las caras del cubo

3| =2
=3 =2 |’

i 15

¢Cuantos kilos de tinta necesitas para pintar la superficie en blanco?
®7 ¢ © 45 @ 3 z-

Figura 4.62. Ejercicios “habilidades matematicas”

7. Observa la balanza en equilibrio:

Si todos los cuerpos que estan sobre los platillos pesan 6,3 kg, ;cudnto pesa un cubo?
Explica tu respuesta

""f,uc_-é.'i cz.4

Qxr3e=46.3

V.48 .43 : {1
s zture 2% ol gy fﬂﬁb
g7y =z Beoe 3x=-46.3-.4 A

J L.
(2 Ui:?c‘ vx: 54
(lc)te 262 =
J - &Y (1 o nC K
Eede =263 . .J:B 0\ = un C\J\*OD FL = a U, 1 o
e W\ Y
6, > " ‘_"n% Ny uUn c\\\\‘tbﬁcc b% “;‘_‘5
—_—

Figura 4.63. Ejercicios “habilidades matematicas”
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Ejercicios de rendimiento de una reaccion (Anexo 11)

En el ejemplo de la resolucion de problemas de célculo de rendimiento de una reaccién

quimica a partir de su ecuacion, se puede ver como la alumna plantea las relaciones para la

resolucion de cada uno de los ejercicios, como se puede ver en las figuras 4.64.

i—'B
odn ,QJ'I‘T'T\(.
® 00
0 ap “e

B 5%/

C!_)arcmc':» r_lgxt‘n:‘r 6‘:)(/\01 ‘\e QX:GJ 2 par AN kp \= Sy

Quﬁv\\cw B bmz?cﬁa\

“’w ul\ exmo W% rif\ﬁ RA?\W

e x c oA

Ixtde ”&:c_c‘\::(c e voeguiere = tf'\\ rEfy .\,\rv \eﬂ'\t = de

Q.UO_‘FA 'l' ”203-1 pE—— Co (1) + Hzch,

ro c { N Al ~
&) 62 7o Lu=6%% 0=\6 H =)\
Al n %
Lo [ [H [Hel Ll Bolod 4 #30
W e B v ) ;__:,._, i g |
9.4 ) £33 Xe
@ 13500 — 633Kl L1 L]
= . v 1 & e 7 P —
. — 630 Kq (_10 .R= 8/3" 7] f’p, kL (L ‘T
J
__‘:_j_r\rl--r: !'
: 8§ ﬁku 100 Z. JBhq o ™ BI1BH-F194y L
e | —T*1%07, 590 K 0y ™ !
x SR ¥alo x=q09.19% kg 'L\;;C‘]

Q(:"?‘ /Lf Aj: 1’/{._/) 41L ﬂ ‘:/ & (\‘.:-um‘;i‘.'.'-'é‘.: :‘1:_'::26“ ol

ﬂ 0 ba Ou - lop%. Y83-9ha (b, =813 -139h (
Y x P K4 6§ kg o | = x
x + 483:c 0ol x = 1085 :018¢ Koyl
(R=085.000¢ ¥a 00 a3l dcscadnaseid
ﬁ 65{)Hj&=lcg'/. ‘\_"l_“‘fju*Blz-*‘M;uw R' 16- 3338 Hg
» =6BY 650Kq 0p ~* > \e ..‘J{,
x= 445 Yalt \__“\qé_;-__ﬂ;)rr,“\; /Ck.'-“ \.'l\-—. \
M\~

Figura 4.64. Ejercicios de rendimiento de una reaccién
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La primera actividad de la Unidad Didactica llevada a cabo fue la aplicacion de un examen
diagnostico para conocer el estado de los estudiantes antes de iniciar la propuesta didactica
(Anexo 2)

Promedio grupal obtenido por ambos grupos (experimental y control) fue de 4.78 y 4.93
respectivamente. En el ejemplo tomas de la segunda aplicacion del examen diagndstico, se
puede observar que la alumna expresa lo que para ella es la masa relativa y realiza calculos

para determinar la masa relativa de diferentes objetos, tal como se puede en la figura 4.65.

Los estudiantes de ambos grupos muestran avance en el manejo de los conceptos quimicos
basicos relacionados con la comprension de la estequiometria. En lo que se refiere a las

habilidades matematicas los alumnos incrementaron su dominio.
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EXAMEN DIAGNOSTICO
Fecha: 24-11-01.
Nombre del alumno: _Pyepdiq Coicdena Cdlalie Lizhet b
Grupo: 309 Turno: W/ c|-],ﬁ] no Calificacion:

Recomendaciones: es importante que resuelvas el examen de manera individual y que lo
hagas con honestidad. Esfuérzate y contéstalo lo mejor que puedas. Lo gue no sepas no
lo contestes. Buena suerfe.

Parte |

1. Explica que entiendes por masa relativa

= | 1
pon e woers  rownodt  como  unichodd

b

Determina la masa relativa de los objetos que se indican a continuacion:

Objeto Masa en (Kg) de 1 objeto I ~ Masa relativa |
S W il v SR ]
Auto 1500 ke 1 |
L | _ _ dowr - |
Camioneta [ 3000 kg ;
, | SR .
| Autobus 6000 kg 1 oo
| Caleulos:
1500 Kg _ )
AuTo= 1gu-L- Koy — 1 v
|
| O S -
Coury \(\‘-\.‘;“‘.L _‘T——_I-‘L. kad — L urof
r . 0008 y ‘
ButowRus = 1500 ¥ 3 U

Figura 4.65. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion

Se observa el dominio de la alumna en la interpretacion de modelos atémicos y la
representacion de éstos simbdlicamente, como se muestra en la figura 4.66 y 4.69. También
se pueden apreciar los planteamientos hechos para determinar el porcentaje de cada
elemento de un compuesto y la determinacion de formula minima, lo que se puede observar
en las figuras 4.67 y 4.68.

En general los alumnos de grupo experimental fueron capaces de pasar de la representacion

a partir de modelos atémicos a su representacion simbolica.
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En el ejemplo se puede apreciar que se identificaron las proporciones en que se encuentran
los elementos en un compuesto a partir de su formula quimica, también se balanced
correctamente una ecuacion por inspeccion (tanteo), se establecieron adecuadamente todas
las relaciones posibles a partir de una ecuacioén quimica, asi como la realizacion de los
calculos de rendimiento de una reaccion quimica mediante una relacion directa y una

relacion inversa, esto se puede ver en las figuras 4.70, 4.71, 4.72 y 4.73.

Considera la siguiente representacion simbolica para cada uno de los atomos
seialados.
- — o FES ool "‘~._‘ gy
Modelo @ & (O) L(/J { N) s ) Cl \
— it i —
e C [ . < .
Simbolo “mH o C N S Cl
3. Utilizando la informacion anterior, indica para cada modelo su representacion
simboalica,
\ o~ = ~
w Q. | (eLB) (el \/n‘f('j\m
o @ &8 Yo 0) -
Cw — @} N/ /\(—)\) = —
@ o0 0 4 (oJclo)
ﬁ L34 - f,—\(a\l . /\‘( =,
= \i’(a./ (0} 02) (0) TBYE
N NS \
2} o) OACA9)
I - B -~ = ‘
) 5 Mpy <|980; < |93C0a 7
Vi
=) > O A (g )
0. | & & @ () (%)
(" () Rt C " (€} =
\ N — 4
O—"~ O 0 { K e N
- g | (o¥ (o) 29 D~ (8)
pe) - :\ S } },/(j-\';‘-——/
\\_/“ \_/.'
e) , ~ S WA
4 NH g & wn,yD 243 ;3¢
\ i = = . \ ==

Figura 4.66. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion
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/4. Calcula el porcentaje en masa de cada uno de los elementos presentes en los
signientes minerales. Realiza los calculos con ayuda de la tabla periddica v una
calculadora.

Masas atémicas del cobre, hierro y del azufre
Cu=63.5 uma Fe=55.8 uma 5= 32uma
a) Calcopirita -
CuFeS,
Calculos: Cu= 193% o) "!DD“.!‘:. 32—_ I!,C_',_% OG- |:l)tyc

Cu=63.9uma 63:5 vma - %%_E_HJV 64 vma — SH-9 e

e = 85,9 umo o I

@ awih VT | Fe;\%‘ﬁ.’:’)o"‘u - 1,L]Jﬂ0/:L )
1S,z 22uwa ¥ 2 = GY owma 55.3uvea — 50417 tTolal= 99.99 I

) i ! a .99 %
Total? 193.% -100%
Figura 4.67. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion
5. A partir del porcentaje en masa de de cada uno de los elementos que constituyen
un mineral. Determina su formula molecular del mineral.
Masas aromicays del plomo, manganeso y del oxigeno
. Ph= 207.19 uma Mn= 55 uma 0= 16 uma
" Cilculos:
|
[ Pk - e 2 ~ _D.3066 - |

p 0/ — £2E0 ‘ . '( by L-¥ ,_Q_____.._ e - —

| a) 2 P\h1 (1_;,?_8 : - T2D3. 1Guwa 0.206 14‘

oMn= 16.85
) 0 .
%0=19.62 TRE ) 0.306 - 1 'J.E._t_)‘_,f"/g’ f
aa ac |7 WMea = Al . 1,206 |
.13 £V 5 TR + 0 —
BTN . 1 M 1 -
| 102 (& vena 0.306 . |

Figura 4.68. Resolucion del examen diagndstico segunda aplicacion
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6. Empleando la representacion atomica anterior, representa mediante un modelo la
siguiente ecuacion quimica:

Modelo:

7. Representa mediante simbolos la ecuacion quimica expresada mediante un modelo.

ONO; ® (0

T ey
. 2

- = N

Representacion simbolica:

JH20 -

—— ?J"ZHGQ + D2

Figura 4.69. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion

8. indica en la parte inferior la proporcion en que se encuentra cada uno de los atomos
de las siguientes moléculas.

[a) cCoO; 'b) H,0, ¢) H-0 d) SO, e) H:SO, | ) H;PO,
[ C:0 H:0 H: 0 S:0 H:S:0 | H:P:0
: a) 1:2 b) li ¢) 2:1 d) 3:2 e :’;:‘. :t.l f) -2‘.&—‘1

Figura 4.70. Resolucién del examen diagndstico segunda aplicacion
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9. Elige el inciso que muestra la ecuacion quimica que representa correctamente el
fenomeno que a continuacion se describe.

- Una molécula de nitrégeno se combina quimicamente con tres moléculas de hidrogeno
para producir en reaccion reversible dos moléculas de amoniaco-

a) N+ 3H, < (NH3);
b) Ny + 3H < (NH3)
¢) N+ 3H, <~ 2NH;

d) N2 + 3H; — 2NH;

%4

10. Escribe sobre cada una de las lineas los coeficientes que balancean la siguiente
ecuacion quimica.

__CHy + 20, —» __CO; + _2H,0

Figura 4.71. Resolucion del examen diagndéstico segunda aplicacion
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11. Anota las masas de reactivos y productos de la siguiente ecuacion quimica a partir
de las masas atomicas del hierro y del oxigeno

Masas atémicas del hierro y del oxigeno
O=16 uma

Fe= 56 uma |
|

4Fe(s) + 305(g) — 2Fe;05(s)

~ Moles o \ ‘ ‘

{ IENE

2249.| 969 —"| 3204.
?,QD:]

Escribe en cada inciso todas las relaciones posibles segiin se indica

o | gramos

a) Relaciones mol-mol

# es de Oz (Lh%\e,ée¥e )
les e e 1
‘(&:‘émiz;iq - .FOEQ ) =1 ) ( 2 mol,:L, de TczD": 7 moles de FezDa

| ¢ 3“,‘0‘( s de (,’1 j _j (Q “_‘_c_l_c_-:'_, de T:zD&} 1 ( =y tug\f'?,&i{i-_‘_\ﬁ:—“‘-’ ): 1
Y waoles de | 2 mokes de Do 4 moles Ac

b) Relaciones masa-masa 5 S B \
de 02 2211998 e o ‘—i'
32\% de_,__ﬁ.\ ( s ), : 2490 ¢ Aeteal3
C\G% de D? i 3203 acTE’ZC}'} l ) ( 409

)t.) |
a6 g de D2 \ { :[B0g deTesl ) j,?,?ﬁ,ffljewﬂ ¥l
( 2244 de Fe J\‘lcfj de 03 A

12. Se desean obtener 750 Kg de cromo por medio de una reduccion con aluminio:

Masas atomicas del erono, aluminio y del oxi; geno

i Cr= 52 uma I Al=27 uma : O=16 uma

‘ Cr0; + 2A1 —* 2Cr + AlLO; ‘
© 152Kgt SYKg —> DKy + DL Kg
a) ¢Cuanto 6xido de cromo debe utilizarse si el rendimiento de la reaccion es del
100%?
Cileulos: Cy Qg + 2 Al — > 20 4 hlqit‘)é}
152 K9 + SHKg—— ~ 104Kq+ 102 Kg
_ 10‘16.\5?\5 - S—— 2w ;55,45 —

Figura 4.72. Resolucion del examen diagndéstico segunda aplicacion

Resultados y analisis de resultados
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A e 1 si el rendimiento del proceso es del 80%?
/ | Calculos: Cr0z 4+ 2 Al — ——» 20r + Alj 03
152Ky 54 kg————————> I0Kg 4 102Kq
1096 . 1% k(ﬁ - A ey it .Jf)"'\'f.j = 10070
1096.18 K 9 ; > & 1..1;‘%,“} e 30 Yo
(530,18 kg e —3 A50kg —30%
L . S == A A

Figura 4.73. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion

En lo que se refiere a las habilidades matematicas, puede observar en las figuras 4.74, 4.75,

4.76, 4.77 y 4.78 cémo las alumnas de los ejemplos hacen sus propios planteamientos para

dar solucién a los problemas.

Parte I1

1. Observa las balanzas en equilibrio

. Cuanto pesa el cubo?

A) 5g B)7.5g C) 8¢ D)85g E) 10g

B

2. Seis cubos pequefios tienen el mismo peso de siete cilindros. Siete cilindros ticnen el
mismo peso de tres cubos grandes. Dos cubos grandes tienen el mismo peso de un
paquete de chocolate de 200g. ; Cudnto pesa un cubo pequeiio?

A) 200¢ B) 70g  C) 100g D) 50g E) 150g

3. Observa las balanzas en equilibrio: -

A ad
En la dltima balanza, ;cuantos cilindros equilibran a un cubo? L
ﬁﬁﬂf_@—j i e
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5 1
:P |
e ’ ~a

Figura 4.74. Resolucion del examen diagndéstico segunda aplicacion
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4. Observa las balanzas:

;Cuanto pesa el envase vacio?

A) 1 kg B) 2 kg C)4kg D) 3kg E) 6kg

Figura 4.75. Resolucién del examen diagnostico segunda aplicacion

Resultados y analisis de resultados

5. Observa las balanzas en equilibrio

¢ Cuanto pesa el cilindro? v+ )
=25 ~3x
A) 575g B) 75g C) 8g D) 825¢ E) 10g

— 2" =

25 - 3%

By o
Gracias por tu cooperacion
) | - >
"..‘

L

W .

Figura 4.76. Resolucién del examen diagndstico segunda aplicacion
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4. Observa las balineas:

bigng, 'UI:JI: o = r
= ‘_..]_B___ E‘ET"E G kg
=6

& .
1 0.33 vb
ACudnte pesa el envase vacio? 1;.', 1= I_f_,
L B ,
hll']. 6 g ],.’.,_"I L"‘.-'{:'
>

A) 1 ke B) 2 kg Cldke D) 3ke E) 6 kg

Figura 4.77. Resolucion del examen diagndéstico segunda aplicacion

5. Observa las balanzas en equilibrio =4
e
e | y ) . : r\_'
0oy = O _mn

JLuanto pesa el cilindro?

A) 575¢ B) 75¢ C) Ko |lf'.lr 8.25¢p Ey 10y

Figura 4.78. Resolucion del examen diagndéstico segunda aplicacion
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Segunda parte

Primera aplicacion del examen diagndstico (Anexo 2). Promedio grupal obtenido por ambos

grupos (experimental y control) fue reprobatorio, 2.31 y 3.01 respectivamente.

Los estudiantes de ambos grupos presentan serias deficiencias en el manejo de los
conceptos quimicos relacionados con la comprension de la estequiometria. En lo que se
refiere a las habilidades matematicas los alumnos presentan un dominio medianamente
aceptable. Cabe mencionar que en ambos grupos fue nula la respuesta para las preguntas
relacionadas con el concepto de masa relativa y célculos de rendimiento a partir de una
ecuacion quimica, lo cual era esperado dado que para realizar céalculos de rendimiento en
una reaccion quimica es necesario cierto dominio de los conceptos quimicos, asi como el

desarrollo de habilidades matematicas.

El grupo 708 se trabajé como el grupo experimental, a éste se le aplicO la propuesta
didactica para apoyar la comprension del tema de estequiometria. Los resultados obtenidos
se compararon con él mismo y con los resultados obtenidos por los alumnos del grupo 521,

el cual fungié como grupo control.

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de la aplicacion del examen para evaluar los
conocimientos que consideramos estan relacionados con la comprension de la
estequiometria de reacciones, los resultados corresponden a los conocimientos de los

estudiantes antes de llevar a cabo la propuesta didactica.

En la tabla 1 se pude apreciar que ninguno de los alumnos de ambos grupos contestd
correctamente a las preguntas 1, 2 y 12b, referentes a el concepto de masa relativa,
determinacion de valores de masa relativa y céalculos de rendimiento en una reaccion
guimica respectivamente, también se obtuvieron resultados muy bajos en las preguntas 5, 6,
11, 1lab y 12a, que evaltdan los célculos de formula molecular, la representacion de
reacciones quimicas mediante el uso de modelos, interpretacion de moles en una reaccion
quimica, relaciones mol-mol, relaciones masa-masa, y célculos de rendimiento a partir de

una ecuacion quimica.
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El promedio obtenido por el grupo experimental en esta primera aplicacion fue de 2.13,
mientras que el promedio obtenido por el grupo control fue de 3.01, 0.87 de punto superior

al promedio obtenido por el grupo experimental.

En la grafica 4.1 se puede ver con claridad el porcentaje de respuestas correctas obtenidas
por cada uno de los grupos en la aplicacién previa a la puesta en marcha de la propuesta
didactica. También se puede apreciar que los alumnos del grupo control obtuvieron un
porcentaje mayor de respuestas correctas en la mayoria de las preguntas del examen. El
grupo experimental presenta un porcentaje de respuestas correctas ligeramente mayor al
obtenido por el grupo control en las preguntas 9, 11ab y 12a, que se refieren al manejo del
lenguaje quimico, relaciones mol/mol, relaciones masa/masa y célculo del rendimiento de
una reaccion quimica a partir de su ecuacién quimica. EI promedio obtenido por ambos
grupos es reprobatorio siendo de 2.31 para el experimental y de 3.01 para el grupo control.
Tabla 4.1y gréfica 4.1.

Tabla 4.1. Resultados primera aplicacion examen de conocimientos, grupos experimental y
control

Pregunta ) Grup_o 708 i} (Erupo 52”1 Diferencia
Experimental Control 708-521
% Respuesta % Respuesta .

Contenido conceptual correcta correcta Porcentaje
1. Masa relativa (concepto) 0.0 0.0 0.0
2. Masa relativa (establecer relaciones) 0.0 0.0 0.0
3. Modelos atomicos (interpretacion) 37.9 81.5 -43.6
4. Composicion porcentual 30.8 62.5 -31.7
5. Férmula molecular (calculos) 3.8 8.3 -4.5
6. Reaccién quimica (representacién/modelos) 7.7 16.7 -9.0
7. Reaccién quimica (Interpretacion/modelos) 38.5 45.8 -7.4
8. Proporciones 60.9 83.3 -22.4
9. Lenguaje quimico 30.8 25.0 5.8
10. Estequiometria (coeficientes/proporciones) 30.8 58.3 -27.6
11. Reaccidn quimica (interpretacién moles) 3.8 6.3 -2.4
11ab. Relacion (mol/mol; masa/masa) 3.8 0.0 3.8
12a. Reaccion quimica (calculos/rendimiento) 7.7 0.0 7.7
12b. Reaccién quimica (calculos/rendimiento) 0.0 0.0 0.0
1-5. Habilidades matematicas (proporciones) 63.1 63.3 -0.2

Promedio 12 aplicacion 2.13 3.01 -0.87
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GRAFICA 4-1. RESULLI'ADOS PRIMERA APLICACION GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL

63.163.3

Respuestas correctas

%%

B Grupo 708 HGrupos21
Experimental Control
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En la tabla 4.2 se presentan los resultados obtenidos después de la aplicacion de la
propuesta didactica disefiada para apoyar la comprension de la estequiometria. En ésta se
aprecia un gran avance en los alumnos del grupo experimental con respecto al grupo
control, este avance es méas notorio en las preguntas 1, 2, 11ab y 12b que se refieren a el
concepto de masa relativa, determinacidon de masa relativa, relaciones masa/masa; mol/mol
y calculos de rendimiento de una reaccion a partir de su ecuacion quimica respectivamente.
En ambos grupos se aprecian avances, sin embargo, como ya se menciond, estos son mas
notorios en el grupo experimental ya que se obtiene un mayor avance en practicamente
todas las preguntas, solamente en dos de las preguntas el grupo control obtuvo una ligera
ventaja en las preguntas 8 y 10 que se refieren a la identificacion de proporciones e
interpretacion de moles en una ecuacién guimica.

El promedio obtenido después de la aplicacion de la propuesta didactica fue de 8.78 para el
grupo experimental y de 4.93 para el grupo control, siendo en esta ocasion superior para el
grupo experimental por 2.85 de punto. Tabla 4.2 y grafica 4.2.

Tabla 4.2. Resultados aplicacion examen de conocimientos a los grupos experimental y
control después de llevar a cabo la propuesta didactica.

Pregunta ) Grup_o 708 } (Erupo 52”1 Diferencia
Experimental Control 708-521
. % Respuesta Porcentaje

Contenido conceptual % Respuesta correcta correcta
1. Masa relativa (concepto) 91.3 0.0 91.3
2. Masa relativa (establecer relaciones) 100.0 0.0 100.0
3. Modelos atomicos (interpretacion) 93.9 82.5 11.5
4. Composicion porcentual 95.7 72.7 22.9
5. Férmula molecular (calculos) 82.6 81.8 0.8
6. Reaccién quimica (representacién/modelos) 95.7 68.2 27.5
7. Reaccién quimica (Interpretacion/modelos) 100.0 86.4 13.6
8. Proporciones 92.0 99.3 -7.3
9. Lenguaje quimico 91.3 81.8 9.5
10. Estequiometria (coeficientes/proporciones) 82.6 72.7 9.9
11. Reaccidn quimica (interpretacién moles) 89.1 95.5 -6.3
11ab. Relacién (mol/mol; masa/masa) 80.4 0.0 80.4
12a. Reaccion quimica (calculos/rendimiento) 78.3 72.7 55
12b. Reaccion quimica (calculos/rendimiento) 65.2 0.0 65.2
1-5. Habilidades matematicas (proporciones) 79.1 75.5 3.7

Promedio 22 aplicacién 8.78 5.93 2.85
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En la tabla 4.3 se pueden apreciar los resultados del examen de conocimientos al grupo
experimental antes y después de la aplicacion de la propuesta didactica para apoyar la
comprension de la estequiometria. En los resultados obtenidos es notorio el avance en todas
las preguntas, siendo mas acentuado en las preguntas 1, 2, 6, 11, 12a 'y 12b, que evaluan el
concepto de masa relativa, determinacion de la masa relativa, representacion de reacciones
quimicas y calculos de rendimiento de una reaccion quimica a partir de su ecuacion
quimica. El promedio del grupo esperimental se incrementé de 2.13 obtenido antes de la
aplicacion de la propuesta didactica a 8.78 después de su aplicacion, el avance fue de 6.65,
altamente significativo, como se puede ver en la tabla 4.3 y grafica 4.3.

Tabla 4.3. Resultados primera y segunda aplicacion examen de conocimientos, grupo

experimental

Pregunta Grupo 708 “Experimental”
Contenido conceptual 12 Aplicacion 2% Aplicacion Difegzncia
1. Masa relativa (concepto) 0.0 91.3 91.3
2. Masa relativa (establecer relaciones) 0.0 100.0 100.0
3. Modelos atémicos (interpretacion) 37.9 93.9 56.0
4. Composicion porcentual 30.8 95.7 64.9
5. Férmula molecular (célculos) 3.8 82.6 78.8
6. Reaccion guimica (representacion/modelos) 7.7 95.7 88.0
7. Reaccidn guimica (Interpretacién/modelos) 38.5 100.0 61.5
8. Proporciones 60.9 92.0 311
9. Lenguaje quimico 30.8 91.3 60.5
10. Estequiometria (coeficientes/proporciones) 30.8 82.6 51.8
11. Reaccion quimica (interpretacion moles) 3.8 89.1 85.3
11ab. Relacion (mol/mol; masa/masa) 3.8 80.4 76.6
12a. Reaccidn quimica (calculos/rendimiento) 1.7 78.3 70.6
12b. Reaccién guimica (calculos/rendimiento) 0.0 65.2 65.2
1-5. Habilidades matematicas (proporciones) 63.1 79.1 16.1

Promedio 2.13 8.78 6.65
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En la tabla 4.4 y gréfica 4.4, se pueden apreciar los resultados de la aplicacién del examen
de conocimientos relacionados con la comprension de la estequiometria para el grupo
control. Los resultados muestran avance en gran parte de las preguntas, sin embargo, no es
tan notorio como en el grupo experimental, se puede apreciar un mayor avance en las
preguntas 5, 11 y 12a, que tienen que ver con los calculos para determinar una férmula
molecular, con la interpretacion de moles en una ecuacion quimica, y con los célculos de
rendimiento en una reaccion quimica a partir de su ecuacion quimica. La diferencia en
promedio entre la primera y segunda aplicacion para el grupo control fue de 2.91, es un
buen avance, sin embargo, no hubo avance en las preguntas 1, 2 y 12b, relacionadas con el
concepto de masa relativa, determinacion de masa relativa y calculos de rendimiento en una
reaccién quimica a partir de su ecuacién quimica en las que se deben establecer reglas de

tres inversas. Ver tabla 4.4 y gréfica 4.4.

Tabla 4.4. Resultados primera y segunda aplicacién examen de conocimientos, grupo
control

Pregunta Grupo 521 “Control”

Contenido conceptual 12 Aplicacion 2% Aplicacion Difeg/incia
1. Masa relativa (concepto) 0.0 0.0 0.0
2. Masa relativa (establecer relaciones) 0.0 0.0 0.0
3. Modelos atémicos (interpretacion) 81.5 82.5 1.0
4. Composicion porcentual 62.5 72.7 10.2
5. Férmula molecular (célculos) 8.3 81.8 73.5
6. Reaccién quimica (representacion/modelos) 16.7 68.2 51.5
7. Reaccion quimica (Interpretacion/modelos) 45.8 86.4 40.5
8. Proporciones 83.3 99.3 15.9
9. Lenguaje quimico 25.0 81.8 56.8
10. Estequiometria (coeficientes/proporciones) 58.3 72.7 14.4
11. Reaccion quimica (interpretacion moles) 6.3 95.5 89.2
11ab. Relacion (mol/mol; masa/masa) 0.0 0.0 0.0
12a. Reaccion quimica (calculos/rendimiento) 0.0 72.7 72.7
12b. Reaccion quimica (calculos/rendimiento) 0.0 0.0 0.0
1-5. Habilidades mateméticas (proporciones) 63.3 75.5 121

Promedio 3.01 5.93 291
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Los resultados son el reflejo de lo que se esperaba, ya que en el grupo experimental se
obtuvieron avances significativos debido a que se aplicé una propuesta didactica para
mejorar la comprension de conceptos que consideramos son importantes para resolver
problemas estequiométricos. Aun cuando en la propuesta se incluy6 el concepto de masa
relativa, cabe mencionar que dicho concepto no se contempla en los programas de quimica
del Colegio de Ciencias y Humanidades, sin embargo, se incluye en la propuesta de Unidad
Didactica por considerar que es un concepto basico en la comprension de la estequiometria.
Consideramos debe hacerse énfasis en los programas en conceptos tales como la masa
relativa, proporciones y relaciones ya que puede favorecer la comprensién de conceptos

relacionados con la estequiometria de reacciones.

También se esperaba que el grupo control no tuviera un avance tan significativo debido a
que en este grupo no se aplicd la propuesta didactica y por lo tanto no se abordo el
concepto de masa relativa ni se hizo énfasis en otros conceptos relacionados con la

comprension de la estequiometria de reacciones.

El mismo analisis se realizo para conocer si los hombres y las mujeres habian logrado
mejores resultados, sin embargo después de este, no se aprecia diferencia entre hombres y

mujeres, practicamente los resultados son los mismos.
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Conclusiones

En el presente capitulo se presentan las conclusiones y se hacen propuestas para mejorar

futuras aplicaciones de la Unidad Didactica.

Con base en los resultados obtenidos en la aplicacion del examen diagndéstico de entrada
y salida para los grupos experimental y control y considerando que solamente el grupo
experimental realizo las actividades de la Unidad Didactica, se puede concluir lo

siguiente:

El empleo de instrumentos de evaluacion alternativa en esta propuesta arrojaron
resultados importantes y se pudo apreciar el avance de los estudiantes que fueron
actores de su aprendizaje en cada una de las actividades. La motivacion que mostraron
al tener iniciativa y hacer la propuesta para trabajar mas actividades que apoyaron a las
inicialmente programadas.

La participacion de los alumnos se dio a lo largo de todo el proceso. El interés por
divertirse haciendo era evidente.

El solicitar mas ejercicios para reforzar lo aprendido, realizar célculos, entre otras
actividades.

La evaluacion llevada a acabo con la V de Gowin fue fundamental, debido a que en s6lo
una hoja de papel tamafio carta, el alumno incluye toda la informacion referente a la
actividad experimental realizada. Con la elaboracién de este instrumento para cada una
de las actividades experimentales, se pudo apreciar si los alumnos relacionaban
adecuadamente cada uno de los apartados de la V. En general, la primera V que
realizaron los alumnos no era clara ni estaba bien aterrizada, sin embargo, al presentar
la V de uno de los equipo, se pudieron hacer evidentes las fallas y aciertos del equipo al
realizar la V. Las V’s que se entregaron posteriormente estuvieron mucho mejor
estructuradas en todos los sentidos.

En lo que se refiere a la elaboracion de la bitacora COL, fue claro que los estudiantes
expresaron lo que paso, lo que sintieron y lo que aprendieron. Al realizar esta actividad
y leerla frente al grupo, me percate del avance de los alumnos ya que cada vez se
expresaban mejor y comunicaban mas aunque.

Conforme se avanzaba en la Unidad Didactica las bitdcoras eran mas extensas y

profundas.
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La autoevaluacion realizada en cada una de las actividades fue factor determinante para
la obtencion de resultados debido a que el alumno se hizo responsable de su
aprendizaje.

En lo que se refiere a las simulaciones flash, sirvieron como apoyo para comprender y
hacer abstracciones méas facilmente, ya que pudieron representar atomos, moléculas y
reacciones quimicas mediante el modelo atémico de Dalton, empleando el codigo
internacional de colores y complementarlo con sus representaciones simbdlicas a partir
del lenguaje quimico.

El compromiso y la participacion activa del estudiante fue muy importante para poder
avanzar en la adquisicion de nuevos aprendizajes.

En términos generales el avance obtenido por el grupo experimental fue satisfactorio
debido a que se pudo apreciar el avance en el manejo conceptual después de realizar
cada una de las actividades que conformaron la Unidad Didactica, asi como en la

segunda aplicacion del examen diagnostico.

Recomendaciones

Después de llevar a acabo la propuesta y al analizar los resultados obtenidos, se sugiere
que en las actividades no se aborde lo referente al nimero de Avogadro ya que en la
actividad experimental en la que se incluyo, lejos de clarificar a los estudiantes los

confundio.

Es conveniente que no solo se evalle el aprendizaje de los estudiantes del grupo
experimental con los instrumentos de la unidad didactica y el examen diagnostico.
Seria conveniente que también se le aplique uno o varios examenes o ejercicios de

otro(s) profesor(es) para comparar y ver si adquirieron aprendizajes significativos.

Sugiero para futuras aplicaciones modificar las actividades experimentales porque

fueron muy extensas y el tiempo para la reflexion fue limitado.
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Anexo 1

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

INSTRUMENTO PARA RECOGER LA OPINION DE LOS PROFESORES
EXPERTOS ACERCA DE LA QONSTRUCCION DE CADA REACTIVO QUE
INTEGRA EL EXAMEN DIAGNOSTICO PARA QUIMICAILIL.

Nombre del profeso(a):

Categoria: ARos de impartir la asignatura:

Plantel:

ESTIMADO PROFESOR/A. Con la finalidad de validar los reactivos del Examen
Diagndstico para Quimica Ill, le pedimos emitir un juicio sobre ellos, de acuerdo a los
siguientes parametros. Su opinion sera de gran utilidad.

Instruccion: Marque una X, en el parametro que le parezca mas apropiado para cada uno
de los reactivos que integran el examen diagnostico.

Nada | Poco |Algo | Bastante | En gran

Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el
aprendizaje?

¢En gqué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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Parte |

1- Explica que entiendes por masa relativa

Parametros

Nada

Poco

Algo

Bastante

4

En gran
medida

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los

alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el

programa?

2- Determina la masa relativa de los objetos que se indican a continuacion:

Objeto Masa en (Kg) de 1 objeto | Masa relativa
Auto 1500 kg
Camioneta 3000 kg
Autobus 6000 kg
Calculos:
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Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

3. Considera la siguiente representacion simbdlica para los atomos que se indican a
continuacion.

Diagrama O

Simbolo Cu | 0 c N s cl

Indica en cada uno de los incisos la representacion simbolica de los diagramas
siguientes.

)
2 ) 9)
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Parametros

Nada

Poco

Algo

Bastante

4

En gran
medida

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

4. Calcula el porcentaje en masa de cada uno de los elementos presentes en el siguiente

mineral. Realiza los calculos con ayuda de la tabla periddica y una calculadora.

Masas atomicas del cobre, hierro, oxigeno y azufre

[ Cu=6354uma | Fe= 56uma | O=16uma | S=32uma |
a) Calcopirita
CuFeS,
Célculos:
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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5. A partir del porcentaje en masa de de cada uno de los elementos que
constituyen un mineral. Determina la formula molecular del mineral.

Masas atomicas del plomo, manganeso y oxigeno
| Pb=207.19 uma | Mn=54.93uma | O=16 uma |

a) % Pb=63.53 Célculos:
% Mn=16.83
% O=19.62
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida

1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

6. Representa mediante un diagrama la siguiente ecuacion quimica

H, + Cl, —> 2HCI

Diagrama:
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Parametros

Nada

Poco

Algo

Bastante

4

En gran
medida

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

7. Representa mediante simbolos la ecuacion quimica expresada en forma de

diagrama.

€&

P o

+
Representacion simbdlica:
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
medida
Parametros 112 ] 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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8. indica en la parte inferior la proporcion en que se encuentra cada uno de los &tomos
de las siguientes moléculas.

a) CO, b) H>0, C) H,O d) SO, e) H,SO, f) H3PO,
cC:0O H:O H:O S:0 H:S:0 H:P:O
a) b) C) d) €) f)
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

9. Selecciona el inciso con la ecuacién quimica que representa el fendmeno que a

continuacién se describe:

- Una molécula de nitrégeno se combina quimicamente con tres moléculas de hidrdgeno
para producir en reaccion reversible dos moléculas de amoniaco-

a) N+ 3H; <= (NHa)
b) N2 + 3H < (NHs),
) N+ 3H, <= 2NHs;
d) N, + 3H, <= 2NH;
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Pardmetros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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10. Coloca sobre cada una de las lineas los coeficientes que balancean la siguiente
ecuacion quimica.

_CHs + 0 —» _ CO; + H,O

Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran

Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

11. Anota las masas de reactivos y productos de la siguiente ecuacion quimica a partir
de las masas atomicas del hierro y del oxigeno
Masas atémicas del hierro y del oxigeno
| Fe= 56 uma | O=16 uma |

4Fe(s) + 30,(g) —> 2Fe,04(s)

Moles —>

gramos ,

Con base en la ecuacion quimica anterior escribe en cada inciso todas las relaciones
posibles segun se indica:
a) Relaciones mol-mol

b) Relaciones masa-masa
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Parametros

Nada | Poco

Algo

Bastante

4

En gran
medida
5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los

alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el

programa?

12. Se desean obtener 750 Kg de cromo por medio de una reduccién con aluminio:

Masas atomicas del cromo, aluminio y del oxigeno

| Cr= 52 uma

| Al=27 uma | O= 16 uma |

Cr,03; + 2Al — 2Cr + Al,O3

a) ¢Cuéanto oxido de cromo debe utilizarse si el rendimiento de la reaccidn es del

100%07?

Calculos:

b) ¢Cuanto 6xido de cromo debe utilizarse si el rendimiento del proceso es del 80%?

Calculos:

c) Si hacemos reaccionar 300 Kg de Cr,O3 con 150 Kg de Al ¢scuanto Cr se
obtendra si la reaccion tiene un rendimiento del 100%? Indica cual es el reactivo
limitante y cudl es el reactivo en exceso de esta reaccion.

Calculos:
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Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5
¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?
¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?
¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?
¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
Parte |1
1. Observa las balanzas en equilibrio
ﬁ 860 6@
¢ Cuanto pesa el cubo?
A) 5¢ B) 75¢ C) 8¢ D) 85¢g E) 109
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esté4 correctamente redactado?

¢ Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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2. Seis cubos pequefios tienen el mismo peso de siete cilindros. Siete cilindros tienen el
mismo peso de tres cubos grandes. Dos cubos grandes tienen el mismo peso de un
paquete de chocolate de 200g. ¢ Cuénto pesa un cubo pequefio?

A) 200g B) 70g C) 100g D) 50¢ E) 1509
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?

3. Observa las balanzas en equilibrio:

(OXO)
En la altima balanza, ¢ cuantos cilindros equilibran a un cubo?

m@A\_@,OJ
A) 1 B) 2

¥?iAﬂJ
Q) 3 D) 4

E) 5
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Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5
¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?
¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?
¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?
¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
4. Observa las balanzas:
> 3
=
A A
¢ Cuanto pesa el envase vacio?
A) 1kg B) 2 kg C) 4kg D) 3kg E) 6kg
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Parametros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los
alumnos?

¢Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el
programa?
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5. Observa las balanzas en equilibrio

A

¢ Cuanto pesa el cilindro?

A

A) 5759 B) 75¢ C) 8¢ D) 8.25¢ E) 109
Nada | Poco | Algo | Bastante | En gran
Pardmetros medida
1 2 3 4 5

¢Qué tan congruente es el reactivo con el aprendizaje?

¢En qué medida el reactivo esta correctamente redactado?

¢Qué tan adecuado es el nivel del reactivo para los

alumnos?

¢ Qué tanto corresponde el contenido del reactivo con el

programa?
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Aprendizajes segun programa QllI
Segunda Unidad. Industria minero-metallrgica

A7. Aplica la nomenclatura quimica en la escritura de férmulas de compuestos, ayudado de la tabla
de aniones y cationes.

A15. Balancea ecuaciones para cumplir con la ley de la conservacion de la materia. (N3)
Al6. Interpreta cuantitativamente una ecuacion balanceada (mol-mol, masa-masa). (N3)

A18. Calcula el rendimiento de una reaccion quimica a partir de las caracteristicas de la materia
prima. (N3)

A23. Explica por medio de un modelo tridimensional el enlace metélico.
A.26 Representa mediante ecuaciones las reacciones estudiadas. (N3)
Tercera unidad. Fertilizantes: productos quimicos estratégicos

A7. Aplica la terminologia quimica, al nombrar y representar mediante formulas los compuestos
estudiados (N2).

A8. Expresa mediante ecuaciones balanceadas las reacciones quimicas estudiadas. (N3)
A21. Explica a escala molecular (N3)

A24. Reconoce la importancia del conocimiento quimico para el control de los procesos.
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Nombre del alumno:

Anexo 2

EXAMEN DIAGNOSTICO

Fecha:

Grupo: Turno:

Calificacion:

Recomendaciones: es importante que resuelvas el examen de manera individual y que lo
hagas con honestidad. Esfuérzate y contéstalo lo mejor que puedas. Lo que no sepas no

lo contestes. Buena suerte.

Parte |

1. Explica que entiendes por masa relativa

2. Determina la masa relativa de los objetos que se indican a continuacion:

Objeto Masa en (Kg) de 1 objeto | Masa relativa
Auto 1500 kg
Camioneta 3000 kg
Autobus 6000 kg

Calculos:
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Considera la siguiente representacion simbélica para cada uno de los atomos
sefialados.

Modelo @o@@@@@

Simbolo Cb ' vl o | ¢ N s Cl

3. Utilizando la informacién anterior, indica para cada modelo su representacion
simbolica.

@@@ %008"

A " °22e

b) c) d)

©

Be®
Bofo Oc

f) g

4. Calcula el porcentaje en masa de cada uno de los elementos presentes en el
siguiente mineral. Realiza los calculos con ayuda de la tabla periddica y una
calculadora.

Masas atémicas del cobre, hierro y del azufre
| Cu=635uma | Fe= 55.8 uma | S=32uma |

a) Calcopirita
CuFeS,

Célculos:
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5. A partir del porcentaje en masa de cada uno de los elementos que constituyen un
mineral. Determina la formula molecular del mineral.

Masas atémicas del plomo, manganeso y del oxigeno
[ Pb=207.19uma | Mn= 55 uma | O= 16 uma

Calculos:

a) % Pb=63.53
% Mn= 16.83
% O= 19.62

6. Empleando la representacion atomica anterior, representa mediante un modelo la
siguiente ecuacién quimica:

H, + Cl, —> 2HCI

Modelo:

7. Representa mediante simbolos la ecuacion quimica expresada mediante un modelo.

o . @

- (9
Representacion simbdlica:
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8. indica en la parte inferior la proporcion en que se encuentra cada uno de los &tomos
de las siguientes moléculas.

a) CO, b) H,0; ¢) H,O |d) SO, e) H,SO; |f) HsPO,

c:0O H:O H:O S:0 H:S:0 H:P:0O
a) : b) : c) d e) : f) :

9. Elige el inciso que muestra la ecuacion quimica que representa correctamente el
fendmeno que a continuacion se describe.

- Una molécula de nitrégeno se combina quimicamente con tres moléculas de hidrogeno
para producir en reaccion reversible dos moléculas de amoniaco-

a) N + 3H; < (NHa),
b) N, + 3H <= (NHjs),
c) N+ 3Hy; <= 2NH;
d) Ny + 3H; <& 2NH3

10. Escribe sobre cada una de las lineas los coeficientes que balancean la siguiente
ecuacion quimica.

__CHy + Oy —»  CO, + H,O
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11. Anota las masas de reactivos y productos de la siguiente ecuacion quimica a partir
de las masas atomicas del hierro y del oxigeno

Masas atémicas del hierro y del oxigeno
| Fe= 56 uma | 0= 16 uma |

4Fe(s) + 30,(g) —>» 2Fe,04(s)

Moles >

gramos

Escribe en cada inciso todas las relaciones posibles segun se indica
a) Relaciones mol-mol

b) Relaciones masa-masa

12. Se desean obtener 750 Kg de cromo por medio de una reduccion con aluminio:
Masas atomicas del cromo, aluminio y del oxigeno
| Cr= 52 uma | Al=27 uma | O= 16 uma |

Cr,0; + 2Al —» 2Cr + Al,O4

a) ¢Cuanto 6xido de cromo debe utilizarse si el rendimiento de la reaccién es del
100%°?

Calculos:
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b) ¢Cuanto dxido de cromo debe utilizarse si el rendimiento del proceso es del 80%?

Calculos:

Parte 11

1. Observa las balanzas en equilibrio

aﬁ;@ﬁ a6 &

A A

¢ Cuanto pesa el cubo?
A) 5¢ B) 75¢g C) 8g D) 85¢ E) 10¢g

2. Seis cubos pequefios tienen el mismo peso de siete cilindros. Siete cilindros tienen el
mismo peso de tres cubos grandes. Dos cubos grandes tienen el mismo peso de un
paquete de chocolate de 200g ¢ Cuanto pesa un cubo pequefio?

A) 200g B) 70g C) 100g D) 509 E) 1509

3. Observa las balanzas en equilibrio:

En la tltima balanza, ¢cuéntos cilindros equilibran a un cubo? A

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5 A
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4. Observa las balanzas:

g
Lleno -
10 k ———

A

¢ Cuanto pesa el envase vacio?
A) 1kg B) 2 kg C) 4kg D) 3kg E) 6kg

5. Observa las balanzas en equilibrio

A A

¢ Cuanto pesa el cilindro?

A) 575g B) 759 C) 8g¢g D) 8.25¢ E) 10¢g

Gracias por tu cooperacion
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Nombre:

Ejercicios (Representaciones con modelos)

Grupo:

1. llustra mediante modelos las siguientes representaciones atomicas considerando que

la representacion del hidrogeno sea O y la del Oxigeno ’

a) 0,

b) 20

C) 20,

d) O;

e) 30,

f) 20,

g) 3H.0

h) 2H,

2. Escribe en los espacios en blanco los simbolos de los atomos y moléculas

representados en los siguientes diagramas.

9 5 o b).“ 7 @
o o© :
e) f) o' g)&) h)q) 8
S0}
3 P o 8 8"00

3. ¢Qué significa el coeficiente que antecede a los simbolos?

4. ¢Qué significan los subindices de las representaciones atomicas?
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5. Considera la siguiente representacién simbolica para cada uno de los &tomos
sefialados.

Modelo @ O . ‘ . Q '

Simbolo Cblyul ol c| N S cl

6. Representa mediante modelos las siguientes ecuaciones quimicas: Balancéalas si es

necesario.
a) _C + _Oz -_— _COZ
Modelo:
b) _ Na+ __ Clp =—— __ NaCl
Modelo:
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C) _N2+ _H2 — _NH3
Modelo:
d _ H,+ _ O, —> _ HO
Modelo:
e) C+ _ H ———— CH,
Modelo:
ff __CO+ O, — _ CO;
Modelo:
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7. A partir de la representacion con modelos, escribe las ecuaciones empleando

simbolos segun corresponda.

. 00 Pog — p o

Representacion simbdlica:

Representacion simbdlica:
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Equipo: Grupo: Fecha:

Nombre integrantes:

BUSCANDO MASAS RELATIVAS
Objetivos:

e Determinar la masa relativa de diferentes piezas de uso comun (tornillos, tuercas
y rondanas).

e Establecer similitudes que se pudieran encontrar con el procedimiento seguido a
través de la historia para determinar la masa de los 4&tomos.

Material

* Una balanza granataria

*  Tres bolsitas de plastico o papel celofan (se pueden usar las de discos compactos)
* 20 tornillos

* 20 tuercas

* 20 rondanas

Procedimiento

1. Coloca sobre hojas de papel los tornillos, las tuercas y las rondanas, forma un
montoncito de cada una de ellas.

2. Pesa un tornillo, una tuerca y una rondana. Determina la masa relativa (comparativa)
de cada una de las piezas. Se sugiere tomar como base la que haya resultado con menor
masa.

3. Cuenta 5 piezas de cada una de las muestras y coldcalas en bolsitas de plastico para
determinar sus masas en gramos, usando para ello una balanza granataria. Estimar con
ello las masas relativas (comparativas) de los tornillos, las tuercas y las rondanas.

4. Repite el experimento y realiza el calculo correspondiente con 10 y 15 piezas. Llena
las tablas siguientes para mostrar tus resultados:
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I. RESULTADOS

Asigna el simbolo To, para los tornillos, Tu para las tuercas y Ro para las rondanas de
tal manera que puedas representar simbolicamente a cada una de las piezas que vas a
utilizar (similar a lo utilizado para representar a los &tomos en una molécula).

Pieza Masa en (g) de 1 pieza Masa relativa

Tornillo (To)

Tuerca (Tu)

Rondana (Ro)

Pieza Masa en (g) de 5 piezas Masa relativa

Tornillo (To)

Tuerca (Tu)

Rondana (Ro)

Pieza Masa en (g) de 10 piezas Masa relativa

Tornillo (To)

Tuerca (Tu)

Rondana (Ro)

Pieza Masa en (g) de 15 piezas Masa relativa

Tornillo (To)

Tuerca (Tu)

Rondana (Ro)

¢El nimero de piezas utilizadas influye en la determinacion de la masa relativa?
Explica.

¢ Qué unidades tiene la masa relativa?
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I1. Completa las siguientes igualdades para cada una de las piezas (To, Tuy Ro).
Ojo. Para los calculos utiliza la masa relativa y la masa en gramos de cada una de las
piezas.

20 tornillos ~ @ umr = g de tornillos

20 tuercas

umr = g de tuercas

20 rondanas = umr = " || g de rondanas

¢Que concluyes de las igualdades anteriores?

I11. A partir de las igualdades anteriores. Establece para cada una de las piezas todas las
relaciones (razones) que se puedan establecer.

Razones tornillos

Razones tuercas

Razones rondanas

I11. Completa las siguientes igualdades para los siguientes &tomos y moléculas:
Ojo. Utiliza la tabla periodica.

Imolden, = 602 x10” moléculas de H, = g de H,
1moldeCu = 6.02x10°° &tomosde Cu = gdeCu
1moldeH,0 = 6.02x10” moléculas de H,O = g de H,O
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IV. A partir del ejercicio anterior. Establece para cada igualdad todas las relaciones
(razones) que se puedan establecer.

Razones H,

Razones Cu

Razones H,O

V. Realiza los siguientes calculos
1. Si se pesan 50 gramos de tornillos, tuercas y rondanas, ¢contendran el mismo

namero de piezas? Explica.
Célculos

\ /

2. Realiza las siguientes conversiones utilizando los factores (relaciones) establecidos

anteriormente.

a) ¢Cuantos gramos de tornillos hay en 25 tornillos?

b) ¢Calcula la masa en gramos de 250 de tuercas?

C) ¢A cuantos tornillos equivalen 60 rondanas?

d) ¢Cuantos atomos de hidrégeno hay en 1.5 moles de hidrégeno (H)?
e) ¢Cuantos gramos de H,O hay en 3.4 moles de H,O?

f) ¢A cuéntas moles de H; equivalen 15 g de H,?
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Equipo: Grupo: Fecha:

Nombre integrantes:

¢QUE PASO CON LAS PIEZAS?
Obijetivos
e Comprobar la ley de conservacion de masa

e Determinar la proporcion de tornillos, tuercas y rondanas presentes en un
ensamble.

e Determinar la masa de un ensamble a partir de la masa relativa y de tornillos,
tuercas y rondanas.

Material
*  Una balanza digital

* Tres bolsitas de plastico o papel celofan (se pueden utilizar las de los discos
compactos)

* 15 tornillos de una pulgada

* 15 tuercas

* 15 rondanas
Procedimiento

1. Escribe el nimero de ensambles que se pueden formar en cada uno de los siguientes
ejercicios (para fines practicos utiliza la siguiente simbologia: To para tornillos, Tu para
tuercas y Ro para rondanas). Determina la proporcion de cada una de las piezas en los
ensambles que se forman.

Ojo. Es muy importante que no queden piezas sin ensamblar y que en cada inciso
todos los ensambles sean iguales.

a) | 3To + 3Tu + 3Ro |

b) | 4To + 2Tu + 4RO |
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2. A partir de del namero de ensambles formados y su “formula”. Determina el nimero
de tornillos, tuercas y rondanas que se requieren.

a) To| + Tu | + RO |—— | 5ToTu,Ro03

b) To + Tu + Ro| —— | 3To,TuRo,

3. Contesta lo que se pide a continuacion:

a) balancea la ecuacién

b) determina la masa en gramos de cada una de las piezas (To, Tu y Ro del lado
izquierdo de la flecha) que se van a ensamblar y haz lo mismo para los ensambles
formados (lado derecho de la flecha) y

¢) la suma de las masas en ambos lados de la ecuacion.

*0jo. Toma como base las masas (g) de los tornillos tuercas y rondanas.

a) |8To| * 4Tu | ¥ | 12Ro |—— To,TuROs
b) masa de cada una de las piezas
—
) masa total o _ N ~ J
—

Guia de observaciones

1. Haciendo una analogia entre el nivel macroscopico y el atdmico, ¢qué representa
el ensamble y cada una de las piezas (tornillos, tuercas y rondanas) en él?

2. ¢Qué significa el coeficiente que antecede a cada una de las formulas de los
ensambles?

3. ¢Qué significan los subindices en la férmula de un ensamble?
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¢Qué informacidon nos proporciona la “férmula” de cada ensamble?

¢Cémo es la suma de las masas de las piezas antes y después de formar los
ensambles?

Si tuvieras 20 ensambles con la siguiente proporcion TOTusR0,, ¢Cual seria su
masa?

Célculos

Pieza masa (g)

Tornillos

Tuercas

Rondanas
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Equipo: Grupo: Fecha:
Nombre integrantes:

REACTIVO LIMITANTE

Obijetivos
e Identificar el reactivo limitante y el reactivo en exceso en una ecuacion.
e Determinar la proporcion de tornillos (To) y tuercas (Tu) en cada uno de los
ensambles

Material
* 15 tornillos
* 15 tuercas

Procedimiento
Parte A.
I.  Escribe los coeficientes que balancean la ecuacion y arma el o los ensambles.

- B R B R R R I I I RIS E R R R EEEEEEEEES

n To| + Tu| — ToTu; n
n L[]
A A R E RN E RN E NN N RN NN NEN NN NN NNNNNNENRZ
1. Indica la proporcion de To y Tu en la ecuacion balanceada.
Proporcién

To:Tu

A partir del nimero de piezas indicadas, arma los ensambles que puedas formar
considerando la “formula” que se encuentra del lado derecho de la flecha, e indica, si
es el caso el tipo y niUmero de piezas sobrantes.

Ojo. Toma como referencia la ecuacion balanceada en el punto 1.
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Parte B.

1. a) Balancea la siguiente ecuacion:

_ = = e e e e o e e e e o e o e e e e e o o = — —

- 2\
1]

a):: TO + Tu ) T02Tu3 n

.
essssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnn?

b) Indica la proporcién de tornillos (To) y tuercas (Tu) de la formula del ensamble.

Proporcién
To:Tu

¢) Balancea la siguiente ecuacion y arma los ensambles que se pueden formar. Indica lo
siguiente:

10To| T | 9Tu — To,Tus | F
Lmasa | ol + |9 __, | g| + | g
~ ~ ~ ~~ ~

2. masa total | g ‘ _ Ijl

d) ¢Como es la masa en ambos lados de la ecuacion? Explica.

e) ¢Cual es la pieza limitante (que limita la formacion de mas ensambles)? Explica.

f) ¢Cual es la pieza que se encuentra en exceso (que sobra)? Explica.
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2. A partir de la ecuacién balanceada arma los ensambles que se pueden formar e indica
lo siguiente:

C) + ] | To,Tus| + |:|
Lmasa | ol + | 9]  __, | g| + | g
— ~ ) —

'
g

2. masa total |

d) ¢Como es la masa en ambos lados de la ecuacién? Explica

¢Cual es la pieza limitante? Explica.

f) ¢Cuadl es la pieza que se encuentra en exceso? Explica.
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Guia de observaciones

1. ¢Qué informacién nos proporciona la “féormula” de un ensamble?

2. De qué depende qué en una ecuacion se forme determinado nimero de ensambles y
no se sigan formando mas (infinitamente).

3. ¢Coémo identificas la pieza que limita la formacion de ensambles en una ecuacion?
Explica.

4. Menciona algunos ejemplos de la vida cotidiana en los que se aplica este concepto
“limitante”

5. ¢Sera importante saber cual es reactivo limitante en una reaccion quimica? Explica.
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hidrocarburos”

Ejercicios

“Estequiometria y proporcionalidad en reacciones de combustién de hidrocarburos”

I. Contesta lo que se te pide a continuacion para cada uno de los ejercicios:
1. Escribe dentro de los recuadros lo que se te pide:

a) los coeficientes numéricos que balancean la ecuacion quimica

b) la masa en gramos de reactivos y productos a partir de la ecuacion balanceada.

¢) la cantidad de sustancia en (moles) de reactivos y productos en la ecuacion quimica
balanceada.

taf [ JcH, + []Jo, —> []co, + [ JHO
Lo [ gl [ 9] — [ g+ [ g
Lo L mol]+ — mol | + | mol

2. Realiza los célculos correspondientes y completa la siguiente tabla a partir de la
ecuacion quimica balanceada.

Reactivos Productos

CH4 O, CO, H,O

moles gramos | moles gramos | moles gramos | moles gramos

3. Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior, indica en qué proporcion se
encuentran los reactivos y los productos en la ecuacién quimica.

CH4 Oz COZ HZO

o [ of+ [ 9] —— [ ol +[ gl
lc) || L__mol]+ — [_mol| + [ mol]
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2. Realiza los célculos correspondientes y completa la siguiente tabla a partir de la
ecuacion quimica balanceada.

Reactivos Productos

CoHs O]} CO, H.O

moles gramos | moles gramos | moles gramos | moles gramos

1

2
3
4

3. Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior, indica en qué proporcion se
encuentran los reactivos y los productos en la ecuacion quimica.
CzHs 0O, CO; H,O

o [ g+ [ g] —— [ 9]+ [ 4]
Lof [ mol]+ ——— [_mol]| + [ mol]

2. Realiza los célculos correspondientes y completa la siguiente tabla a partir de la
ecuacion quimica balanceada.

Reactivos Productos

CsHs O, CO, H,O

moles gramos | moles gramos | moles gramos | moles gramos

1

2
3
4

3. Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior, indica en qué proporcion se
encuentran los reactivos y los productos en la ecuacion quimica.

CsHg o)) CO, H,O

| moles
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Nombre:

Ejercicios (Porcentaje)

1. Calcula el porcentaje en masa de cada uno de los elementos presentes en los
siguientes minerales. Realiza los célculos con ayuda de la tabla periddica y una
calculadora. Puedes utilizar hojas o el reverso de esta hoja para realizar los célculos.

b) Calcopirita

a) Calcita CuFeS;
CaCOs3

¢) Cinabrio d) Bauxita
HgS Al;O3

e) Perovskita f) Halita
CaTiO3 NacCl

g) Siderita h) Salitre
FeCOs3 KNOs

2. A partir del porcentaje en masa de de cada uno de los elementos que constituyen un
mineral. Determina su formula molecular y nombre del mineral.

a) % Ca=51.28 b) % Fe=69.92

% F=48.71 % O=30.07

c) % Fe=46.57 d) % Pb=63.53

% S=53.42 % Mn=16.83
% O=19.62
e) % Sn=78.76 f) % Ca=38.73
% O=21.23 % P=19.94
% 0=41.31
g) % Pb=68.33 h) % Pb=86.62
% S=10.55 % S=13.37
% O=21.10
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Nombre integrantes:

Equipo: Grupo: Fecha:

BUSCANDO ESTRUCTURAS

Objetivos

Determinar la composicion porcentual en masa relativa y masa en gramos de
cada pieza de un ensamble, a partir de su “férmula”

Determinar la “formula” de un ensamble a partir de la composicion porcentual
en masa de cada una de sus piezas.

Material

Una balanza granataria

Tres cajitas de cartdén de peso conocido.
25 tornillos

25 tuercas

25 rondanas

Ensambles de “férmula” desconocida colocados dentro de una cajita de carton
de peso conocido, proporcionado por el profesor(a).

Procedimiento

*0jo. Continda utilizando la simbologia: To para tornillos, Tu para tuercas y Ro para
rondanas y toma como base las masas de los tornillos tuercas y rondanas.

1. Con el fin de apoyar los calculos que realizaras, completa la siguiente tabla.

Pieza Masa relativa | masa en gramos

Tornillos (To)

Tuercas (Tu)

Rondanas (Ro)
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I. Ejercicios

1. Calcula el porcentaje en masa de cada una de las piezas del ensamble con la siguiente
“formula estructural’”:

a)...ToTuyRo03

Calculos

% To=
% Tu=

% Ro=

Total = %

b) To,TusRo,

Calculos

% To=

% Tu=

% Ro=

Total = %

Problema 1: caja con un ensamble de composicién porcentual en masa conocida y
formula desconocida.

A partir de la siguiente informacion determina la proporcion que guardan cada una de
las piezas en el ensamble proporcionado por tu profesor (a). Realiza las acciones que
consideres necesarias para encontrar la “formula minima” y “férmula del ensamble”.

Ojo: para los célculos utiliza las masas

a) Calculos

% To=41.10%
% Tu=19.06 %
% Ro=39.83 %

b) TO( )TU( )RO( )
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Problema 2: caja con ensambles idénticos de composicion porcentual en masa
conocida, formula y nimero de ensambles desconocidos.

Escribe dentro de los corchetes el nimero de ensambles que hay en cada una de las
cajas y escribe dentro de los paréntesis los subindices que establecen la proporcion en
que se encuentran las piezas en el ensamble.

a) Calculos

% To=27.09 %

% Tu= 33.52 % g
e

%R0=3938% | g
o
=
O
Ll

b) [ ]TO( )TU( )RO( )
a) Célculos

% To=30.91 %

% Tu=24.15 % &
[+
a

% Ro=44.92 % 4
o
5
O
|

b) [ ]TO( )TU( )RO( )
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Guia de observaciones

1. ¢Qué procedimiento seguiste para obtener los subindices de la férmula minima de
cada uno de los ensambles? Explica.

2. ¢Qué informacidn nos proporciona la “férmula minima” de un ensamble?

3. Explica la diferencia entre “formula minima”, “férmula molecular” y “formula
estructural”?

4. Haz una analogia entre un ensamble (el nivel macroscépico) y una molécula (nivel
atémico).

5. Tendrd alguna utilidad conocer la “férmula” de un ensamble o una molécula.
Explica.

6. ¢Existe alguna relacion entre el calculo de las masas de los ensambles y el de las
moléculas? Explica.
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Nombre: Grupo:

Ejercicios (Matematicas)

1. Observa las balanzas en equilibrio:

¢Cuénto pesa la bola negra?
Explica como obtienes la respuesta.

2. En una tienda utilizan una balanza y pesas como los

de la figura.
Explica como se pueden hacer pesadas de 2 kg y

de 7 kg. O O

3. ¢Cuéntos gramos pesa el cubo?

faL ﬁf@ LA @
A A

@®e6g ®79 ©8yg D 9¢ ® 10g
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4. Observa las balanzas en equilibrio: O

En la dltima balanza, ¢cuantos cilindros equilibran a un
cubo?

®1 ®3 A

©4 ©®5 9 5
® o A

5. Se necesitan 9kg de pintura para pintar todas las caras del cubo

— - ????J

=6 - 6
s

¢Cudntos kilos de tinta necesitas para pintar la superficie en blanco?

@7 ® 6 © 45 O 3 (© 2

6. Observa la balanza, en cuyos platillos hay 6 naranjas en unoy 2 \w
melones en el otro. Si colocas un melon en el platillo de las naranjas,
la balanza se equilibra.

¢Cuéntas naranjas equilibran un melén?

7. Observa la balanza en equilibrio:

Si todos los cuerpos que estan sobre los platillos pesan 6,3 kg, ¢cuanto pesa un cubo?

Explica tu respuesta
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Nombre: Grupo:

Ejercicios de rendimiento de reacciones

Si queremos obtener 650Kg de Cobre a partir de la siguiente ecuacion, cuanto éxido de
cobre se requiere si el rendimiento es del:

a) 100 %
b) 90 %
c) 75%
d) 68%

CuO(s) + Hx(g) ——> Cu(s) + H20(9)

Si se quiere obtener 940Kg de Hierro a partir de la siguiente ecuacion, cuanto 6xido de
hierro se requiere, considerando un rendimiento del:

a) 100 %
b) 93 %
c) 80%
d) 72%

FeO(s) + C(s) ——» Fe(s) + CO,(9)

Se desea obtener una tonelada de niquel a partir de la siguiente ecuacion, cuénto 6xido
de niquel se debe hacer reaccionar, considerando un rendimiento del:

a) 100 %
b) 76 %
Cc) 68 %
d) 50 %

NiO(s) + C(s) ———> Ni(s) + COx(s)
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