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INTRODUCCION

CANTIDAD DE SUSTANCIA'Y SU UNIDAD EL MOL

Debido a que en el &rea de la quimica se llevan a cabo procesos que involucran los
conceptos de mol, molécula y particulas, y conociendo que el mol es una unidad
para calcular la cantidad de sustancia involucrada en una reaccion quimica; es
esencial un claro entendimiento del concepto de mol para realizar problemas
estequiométricos (Schmidth 1990, 1994).

No manejar este concepto adecuadamente conducira a resultados incorrectos en
problemas de esta indole.

El concepto de mol es uno de los tépicos en los cuales los estudiantes presentan
una mayor dificultad para entender y por consiguiente si un alumno no entiende el
concepto, tendra, por lo tanto, dificultades para entender los conceptos relacionados
subsecuentes.

Existen numerosos trabajos que tratan las dificultades de los estudiantes para
entender el concepto de mol. En estos se mencionan varios factores que impide
revisar con detenimiento el concepto de mol como los conocimientos previos, la
edad de los alumnos y la cantidad de informacidn que se ensefia en un curso.

Podemos encontrar en la literatura diversos trabajos que se enfocan directamente
en las estrategias de ensefianza del concepto de mol. Estrategias que guian a los
alumnos a lograr un aprendizaje mas significativo y por consiguiente mas duradero.

En este documento se presenta una propuesta de ensefianza de este concepto y
de la cantidad de sustancia, que puede utilizarse en el nivel medio superior. La
intencionalidad es llevar a los alumnos paso a paso a adquirir el conocimiento
mediante el uso de analogias, con el propdsito de que comprendan de una manera
gradual, conceptos como el de masas relativas o el de particulas elementales.

Para lograr los objetivos que me planteo, me apoyaré en el enfoque constructivista
del proceso ensefianza-aprendizaje; una caracteristica de la estrategia de
ensefianza dentro de este enfoque es la utilizacion de conceptos que los alumnos
ya manejan para comprender conceptos nuevos.

Esta propuesta de ensefianza hace uso de analogias utilizando semillas, con el
objetivo de ayudar a los estudiantes a lograr una mejor comprension de conceptos
como la cantidad de sustancia, el nimero de Avogadro y el concepto de mol.



MARCO TEORICO

En un mundo de constante cambio, la educacion no viene a ser la excepcion. Por
tradicion se ha prestado mucha atencién a los procesos de ensefianza, pero ahora
esta atencion se concentra con gran interés en los procesos de aprendizaje, los
alumnos son ahora el centro de atencion en los procesos de ensefianza aprendizaje,
pero... ; Qué se entiende por aprendizaje? ¢ Por ensefanza?

Fernando Doménech (2007) presenta las siguientes definiciones:

Ensefianza: ensefiar es favorecer la construccidon de conocimientos de tipo
informativo y formativo a los alumnos.

Aprendizaje: aprender es adquirir conocimientos, no solo de tipo informativo sino
también formativo.
Sin embargo, el significado de ambos términos depende del enfoque que se tome.

Basicamente, el aprendizaje y la ensefianza se pueden entender desde el
conductismo o desde el cognitivismo.

En el aprendizaje desde el conductismo se observan las siguientes caracteristicas:

La ensefianza se da por transmision del profesor a los alumnos, la naturaleza del
conocimiento es inerte, el papel del aprendiz es pasivo y el papel del profesor es
ser el responsable del proceso de ensefianza-aprendizaje, E/A.

El aprendizaje desde este punto de vista se da por un condicionamiento operante.

Las personas “operan” de manera activa en su entorno para producir diversas
clases de consecuencias.

Aqui se presenta la siguiente secuencia: A-B-C (antecedent-behavior-
consequence). En espafiol A-C-C (antecedente-conducta-consecuencia)

Dicho de forma breve, podemos decir que una respuesta se mantiene o aumenta si
actuamos sobre los antecedentes o sobre los consecuentes.

El aprendizaje desde el cognitivismo:



La ensefianza se da por la construccion de los alumnos, la naturaleza del
conocimiento es generativa, el papel del aprendiz es activo y el papel del profesor
es ser corresponsable con el alumno del proceso de ensefianza-aprendizaje. (E/A).

El paradigma cognitivo se va a ocupar de esos procesos que el estudiante pone en
marcha para aprender que median entre el estimulo y la respuesta. El estudiante es
un procesador activo mediador entre el estimulo y la respuesta, que no se ve, pero
gue se sabe que el profesor tiene que trabajar.

Desde el enfoque cognitivo, se considera que el alumno posee: conocimientos
previos, valores, creencias, capacidades, prejuicios, etc. Todo ello es lo que tengo
gue trabajar para lograr el aprendizaje.

El cognitivismo es un proceso independiente de decodificacién de significados que
lleva a la adquisicién de conocimientos a largo plazo y el desarrollo de estrategias
gue permitan la libertad de pensamiento, la investigacion y el aprendizaje en cada
individuo, dandole un valor real a lo que se desea aprender. Siendo lo
anteriormente mencionado, de donde se desprende el enfoque constructivista.

EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA

Frente a la concepcion tradicional de que el aprendizaje del alumno depende casi
exclusivamente del comportamiento del profesor y de la metodologia de ensefianza
utilizada (paradigma proceso-producto), se pone de relieve la importancia de lo que
aporta el propio alumno al proceso de aprendizaje (conocimientos, capacidades,
destrezas, creencias, expectativas, actitudes, etc.). La actividad constructiva del
alumno aparece, de este modo, como un elemento mediador de gran importancia
entre la conducta del profesor y los resultados del aprendizaje (Coll, Palacios y
Marchesi, 1992). La adopcion de esta nueva perspectiva, cuyo origen cabe buscar
en el creciente auge de los enfoques cognitivos, supone un cambio radical en la
forma de entender el proceso de ensefianza/aprendizaje (Ashman y Conway, 1997).

En la actualidad, la orientacion dominante en psicologia de la educacion /instruccion
es el constructivismo. Tres de los principales referentes tedricos de los que se nutre
la concepcidn constructivista de la ensefianza y del aprendizaje escolar son;

a) La teoria epistemoldgica de Piaget.

b) La teoria del aprendizaje verbal y significativo de Ausubel.



C) Las aportaciones de Novak.

d) La teoria del origen sociocultural de los procesos psicoldgicos superiores de
Vygotsky.

Las aportaciones de Piaget (Doménech 2007).

Piaget consideraba que los sujetos construyen el conocimiento al interactuar con el
medio, y esta continua interaccion lleva a modificar los esquemas cognitivos que
posee el sujeto. Un esquema cognitivo es la representacion simplificada de una
realidad de donde se toman los conceptos originales (prototipicos), mas sin
embargo no los esenciales, los esquemas cognitivos poseen informacion
simplificada asemejandose a un esquema didactico. Estos estan relacionados unos
con otros y de esta forma los sujetos representan la realidad.

Este planteamiento constructivista se ve reflejado cuando el profesor trata de
conectar los conocimientos que imparte con los esquemas que ya poseen los
estudiantes con los que representan su realidad.

Segun Piaget la capacidad adaptativa que sucede a nivel biologico, también sucede
a nivel mental. El plantea que toda respuesta adaptativa del sujeto funciona a través
de dos mecanismos: la asimilaciéon y la acomodacion.

La asimilacién es el proceso que supone la incorporacion de nuevas experiencias a
los esquemas previos del sujeto, a su marco de referencia actual.

Sin embargo, el proceso es algo subjetivo porque se tiene que modificar en alguna
forma la experiencia o la informacidn para encajar con las creencias preexistentes.

La asimilaciéon juega un papel importante en como se aprende acerca del mundo
gue nos rodea.

La acomodacion se refiere al proceso de modificar esquemas para acomodarse a
la nueva informacion. Es la modificacion de los esquemas actuales para dar cabida
al conocimiento nuevo y reequilibrar. La acomodacién implica una modificacién de
la organizacion actual en respuesta a las demandas del medio, dicho de otra forma,
el sujeto al irse relacionando con su medio ambiente, ira incorporando las
experiencias a su propia actividad y las reajusta con las experiencias obtenidas;
para que este proceso se lleve a cabo debe de presentarse el mecanismo del
equilibrio, el cual es el balance que surge entre el medio externo y las estructuras
internas de pensamiento.

Las aportaciones de Ausubel (Doménech 2007).



El aprendizaje significativo se encuentra dentro de la concepcion constructivista del
aprendizaje. El térmico “Aprendizaje Significativo” fue acuiado por Ausubel como
oposicion al aprendizaje repetitivo-memoristico, en donde no existe o es arbitraria
la relacion entre lo que el alumno conoce y lo que va a ser aprendido.

Para Ausubel los conocimientos previos del estudiante son de vital importancia para
gue el aprendizaje adquirido sea significativo, es decir no memoristico 0 mecanico.
Los conocimientos previos que los alumnos poseen y que pueden disponer de ellos
cuando se requiera constituyen lo que Ausubel llamo la “estructura cognoscitiva”.

Bajo este enfoque los aprendizajes se incorporan por asimilacion, en otras palabras,
cuando alguien va a aprender y no tiene en su estructura mental un concepto mas
inclusivo del cual se van a enganchar los subordinados, este debe de ser creado,
introduciendo lo que Ausubel llamé un “organizador previo” que actia como un
puente entre lo que el estudiante conoce y lo que debe conocer para que los nuevos
conocimientos puedan ser asimilados significativamente. De aqui se desprende la
idea de que un profesor debe de conocer con anticipacion lo que el estudiante ya
sabe, es decir, sus conocimientos previos” Para que los nuevos contenidos pueden
engancharse con los conocimientos previos, no deben de estar demasiado lejos de
la capacidad cognoscitiva de los alumnos, de lo que conocen, de su realidad y que
lo que se quiere ensefar no resulte inaccesible e incomprensible. Sin embargo, si
los objetivos de ensefianza no conllevan un esfuerzo, resultaran rutinarios y poco
motivadores. Si el profesor conoce los conocimientos previos de los alumnos, podra
decidir la estrategia de ensefianza, para poder modificarlos o ampliarlos, si es
necesario para poder ampliar las posibilidades de éxito de la ensefianza.

Las aportaciones de Novak(Doménech 2007).

Joseph D. Novak (1982), a partir de la teoria de Ausubel disefidé una teoria de
instruccion conocida como “Mapas Conceptuales” para ayudar a alcanzar los
aprendizajes significativos y que los alumnos pudieran desarrollar la capacidad de
aprender a aprender (ver Novak y Gowin, 1998).

La importancia de los mapas conceptuales radica en que estos asemejan la forma
en que las personas organizan sus conocimientos en la mente. Estos conocimientos
estan formados por conceptos almacenados en estructuras cognitivas, organizadas
jerarquicamente y constituyen los verdaderos “esquemas de conocimiento”.

Un mapa conceptual puede considerarse como una representacion de la jerarquia
y las relaciones entre conceptos contenidos en la mente, por consiguiente, si se les
proporcionan a los alumnos los nuevos conocimientos de forma estructurada se les
facilitara su integracion cognitiva al aportar el andamiaje de su estructura.



Las aportaciones de Vygotsky.

Para Vygotsky la actividad humana esta socialmente mediada e histéricamente
condicionada. De acuerdo con él, dicha actividad nace y se configura en un medio
social que experimenta y ha sido objeto de sucesivas transformaciones o cambios
histéricos (Hernandez Blasi, citado por Fernando Domenech).

Vygotsky durante mucho tiempo estudi6 y comprobé como la capacidad de
resolucion de una tarea por un sujeto queda aumentada si se hace intervenir un
instrumento psicologico, siendo estos instrumentos los Utiles, las herramientas con
las que el hombre construye la representacion externa que mas tarde lograra
interiorizar. De acuerdo con él nuestros pensamientos son el resultado de la
interiorizacion de los procesos de mediacién desarrollados por y en nuestra cultura.

La mediacion instrumental se complementa con la medicion social, que es la que se
da entre dos 0 mas personas que cooperan con una misma tarea. Vygotsky plantea
gue el ser humano aprende a pensar, a percibir, a memorizar a travées de la
mediacidon de otros seres humanos, argumenta que toda funcién cognitiva se da
primero en el plano interpersonal y posteriormente en el intrapersonal, o dicho de
otra manera, primero se aprende en interaccién con los demas y posteriormente se
integran las nuevas competencias a la estructura cognitiva.

De acuerdo con Mario Carretero (1997, p. 21), a su vez siguiendo la linea de
Vygotsky menciona que la idea que mantiene que el individuo, en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento, como en los afectivos, no es un mero
producto del ambiente, ni tampoco de un simple resultado de sus disposiciones
internas, sido de una construccion propia que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccion entre estos dos factores.

Otra valiosa aportacion de Vygotsky es el concepto de la “Zona de Desarrollo
Préximo”, que se define como la distancia que existe entre el nivel real de desarrollo
y el nivel de desarrollo potencial que se determina a través de la resolucién de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién de un compariero mas capaz,
de aqui la importancia de saber lo que un alumno es capaz de hacer o aprender por
si solo, gracias a su nivel de desarrollo y de sus esquemas previos y lo que es capaz
de hacer y aprender con la ayuda de otras personas, siguiendo instrucciones y
colaborando con estas.

Segun el planteamiento constructivista, el conocimiento no es una copia de la
realidad, el conocimiento es una construccion del ser humano a partir de los
esquemas que ya posee, de lo ya construido



El proceso de construccion del conocimiento depende de dos aspectos esenciales:
1. De los conocimientos previos.
2. De la actividad externa que se realice al respecto.

Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas apuntan que en una concepcion
constructivista el aprendizaje implica un proceso constructivo interno, auto
estructurante, personal y que este se facilita mediante la interaccién de unos con
otros, que es social y cooperativo, que el grado de aprendizaje depende del nivel de
desarrollo cognitivo , emocional y social, que el punto de partida de todo aprendizaje
son los conocimientos y experiencias previas del aprendiz, que el aprendizaje se
produce cuando entra en conflicto lo que el alumno sabe con lo que deberia saber,
qgue el aprendizaje requiere contextualizacién, por lo que se debe de trabajar con
tareas auténticas y significativas.

Las diferentes investigaciones nos llevan a tomar una actitud flexible con respecto
al enfoque de ensefianza que mas parezca adecuado. Tomando las aportaciones
piagetianas y vygotskyanas que mantienen que la interaccion social favorece el
aprendizaje mediante la creacion de conflictos cognitivos que causan un cambio
conceptual. La aportacion vygotskyana relevante es que el conocimiento no es
producto individual sino social, al aprender un alumno realiza un proceso de
negociacion de contenidos, establecidos en forma arbitraria por la sociedad.

Concluiremos con la siguiente frase de Paolo Freire “educar no es transferir
conocimientos, sino crear las condiciones para su construccion por los aprendices”
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UNIDADES DIDACTICAS EN EL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES.

La preparacion de una leccién es la primera tarea a que se enfrenta un profesor.
Tiene que decidir qué contenidos tiene que incluir, qué actividades en el laboratorio
debe hacer, como comenzar a desarrollar cada actividad de la clase. Lo cierto es
gue un docente requiere de una planificacion. La planificacion de los profesores es
considerada como una lista flexible de acciones centrada en los contenidos y las
actividades de ensefianza donde estan implicitos los objetivos o metas a lograr.
Entre las diferencias de las fuentes que usan los profesores para tomar decisiones
destacan el diagnostico de los alumnos y los materiales curriculares que constituyen
elinicioy el final de la planeacion. Debe de considerarse también que las estrategias
utilizadas entre un profesor principiante y uno experimentado son diferentes. La
utilizacion de libros de texto para la elaboracion de apuntes y de otras actividades
es y ha sido algo en lo que en mayor o menor medida se ha tomado como recurso
aun sin existir un convencimiento de que sea lo mas adecuado.

Las recientes reformas educativas (ensefianza basada en competencias., el
enfoque de aprender a aprender, por ejemplo) traen consigo retos que tienen que
tomar los profesores para lograr los objetivos. El reto mas importante es cuando los
profesores tengan que planificar y secuenciar las unidades didacticas.

MODELO PARA LA PLANEACION DE LA ENSENANZA.

La planificacion de una leccion esta condicionada por factores que no son facil de
jerarquizar, pero si se puede establecer una relacion entre ellos con tres referencias
importantes que tiene un profesor de ciencias: su formacion cientifica, su formacion
didactica y su modelo educativo. En el mapa didactica de las ciencias (fig. 1), se
muestra la relacion entre el tipo de competencias que requiere un profesor de
ciencias y las acciones que debe de llevar a cabo para la planificacion de su
ensefanza.
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Fig. 1, Mapa didactica de las ciencias.

Dentro del modelo de la unidad didactica se incluyen cinco tareas: el analisis
cientifico, el andlisis didactico, los objetivos, las estrategias didacticas y la
evaluacion. Este modelo se describe en forma breve en la figura 2, Modelo para el

disefio de unidades didacticas.
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OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS
1. ANALISIS CIENTIFICO

a) Lareflexion y actualizacidn cientifica del profesor 1) Seleccionar los contenidos

b) La estructuracién de contenidos 2) Definir el esquema conceptual
3) Delimitar procedimientos cientificos
4) Delimitar actitudes cientificas

I1. ANALISIS DIDACTICO
a) Ladelimitacidn de los condicionamientos del 1) Averiguar las ideas previas de los
proceso E/A: adecuacién del alumno alumnos
2) Considerar las exigencias cognitivas de
los contenidos
3) Delimitar implicaciones para la

ensefanza
I1I. SELECCION DE OBJETIVOS
a) Lareflexidn sobre los potenciales aprendizajes de 1) Considerar conjuntamente el ACy el AD
los alumnos 2) Delimitar prioridades y jerarquizarlas
b) El establecimiento de referencias para el proceso de
evaluacion
IV SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS
a) Ladeterminacidn de estrategias a seguir para el 1) Considerar los planteamientos
desarrollo del tema metodoldgicos para la ensefianza
b) La definicion de tares a realizar por profesor y 2) Disefiar la secuencia global de
alumnos ensefianza
3) Seleccionar actividades de ensefianza
4) Elaborar materiales de aprendizaje
V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION
a) Lavaloracién de la unidad disefiada 1) Delimitar el contenido de la evaluacion
b) La valoracion del proceso de ensefianza y de los 2) Determinar actividades y momentos del
aprendizajes de los alumnos desarrollo del tema

3) Disefiar instrumentos para la recogida
de informacion

Fig, 2, Modelo para el disefio de unidades didacticas.

Con esto se reconocen dos propésitos: proporcionar las referencias tedricas que
fundamenten la toma de decisiones del profesor en la planificacion, y facilitar el
procedimiento para llevar a cabo cada una de estas tareas.

En todo proceso de E/A estan presentes tres elementos basicos: el contenido, los
resultados y las actividades; en el disefio de la unidad didactica se contemplan el
analisis de los posibles contenidos de ensefianza y el andlisis de los potenciales
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aprendizajes de los alumnos. El modelo de la unidad didactica comienza con dos
tareas previas a la delimitacion de los objetivos, el analisis cientifico y el analisis
didactico. Se propone en primer lugar al andlisis cientifico principalmente por:

-La formacion inicial del profesor de ciencias esta claramente orientada a la
adquisicion de conocimientos cientificos, y es esta su referencia inmediata.

-El profesor es el mediador del conocimiento entre la ciencia y el alumno. Dentro del
proceso educativo los conceptos, procedimientos y actitudes que toman lugar son
las referencias comunes entre los individuos que participan en dicho proceso.

- Los problemas del aprendizaje escolar estan grandemente condicionados por la
especificidad del contenido de la ensefianza. Es esencial conocer el significado y
las relaciones de los conceptos implicados, que es hacia donde se dirigen los
aprendizajes de los alumnos que a la vez daran pauta a la seleccion de objetivos,
estrategias didacticas o de evaluacidon y que también dirigiran la indagacion sobre
el conocimiento de los alumnos.

PLANIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA.

A continuacion, se revisan los aspectos mas importantes de las tareas para la
planificacion de la unidad didactica. (Sanchez y Valcércel, 1993)

| Analisis cientifico. Su objetivo es doble: la estructuracion de los contenidos de
ensefanza, y la actualizacién cientifica del profesor.

La diferenciacion del conocimiento o del contenido de ensefianza en conceptual,
actitudinal y procedimental es con caracter analitico y fundamentalmente por
motivos pedagogicos. El hecho de diferenciar este triple aspecto del conocimiento
cientifico permite tomar conciencia de las diferentes facetas de la ensefianza de las
ciencias y no ocuparse de solo una de ellas, que generalmente es la conceptual.
Estos tres tipos de contenidos no deben trabajarse independientemente, el
conocimiento cientifico es Unico y las estrategias de aprendizaje que se adopten
deben integrar los tres contenidos.

Es importante comprender las relaciones que existen entre los elementos del
conocimiento conceptual y los del procedimental, asi como la de todos entre si.

Es importante un marco teérico en la construccion de la ciencia, constituido por un
conocimiento estructurado que fundamenta el procedimiento que se propone para
el analisis cientifico.
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La estructuracion de los contenidos es uno de los objetivos del analisis cientifico.
Este debe referirse a un marco tedrico o esquema conceptual concreto. Es
importante la delimitacion de un esquema porque permite establecer la relacion
entre conceptos y la ampliacion de sus significados.

Es importante remarcar que la amplitud de una unidad didactica dependeréa de la
amplitud y complejidad del esquema conceptual.

Se comienza seleccionando el contenido cientifico en términos generales, lo que
constituira un indice de los hechos de interés. Deben incluirse aspectos relativos a
la identificacion, interpretacion y aplicacion del objeto de estudio.

Al decidir qué elementos pueden ser necesarios para la identificacion, se deben
contestar las siguientes preguntas en relacién al objeto de estudio, seleccionando
los hechos, conceptos, principios o leyes que se consideren relevantes: ¢ Qué es?
¢, Qué ocurre?;.

En relacidn a los contenidos de interpretacion, se deben seleccionar aquellas teorias
o modelos que expliqguen el comportamiento del sistema, para que contesten las
preguntas: ¢ Por qué es asi? o ¢,Por qué ocurre de este modo?

Con respecto a la aplicacion de los contenidos se deben de contestar las preguntas:
¢Para qué sirve este conocimiento? o ¢Qué nos puede explicar? Este es un
contenido funcional y predictivo y permite mostrar la relacion entre la ciencia,
tecnologia y sociedad.

Con los contenidos ya seleccionados, la explicacion del esquema conceptual
permite delimitar los conceptos y relaciones mas relevantes de dichos contenidos.
El esquema conceptual puede explicarse utilizando mapas de conceptos por ser un
instrumento educativo basado en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

Para identificar los procedimientos implicados del entramado conceptual al que se
quiere llegar se considerara el marco de las cuatro preguntas de Gowin (1988) para
el andlisis de las tareas de ensefianza. Y su adaptacion lleva a lo siguiente:

1- ¢Cudl es el conocimiento al que se quiere llegar con los procedimientos
seleccionados?

2- ¢A qué preguntas o problemas da respuesta ese conocimiento?

3- ¢Qué conceptos estan implicitos en esas preguntas y debe conocer el
alumno para encontrarle sentido al estudio del hecho seleccionado?

4- ¢ Cudles son los procedimientos que se deben de seguir para responder las
preguntas anteriores y llegar a aseveraciones de conocimiento que seran las
que aprendan los alumnos?
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Es importante considerar que se deben de seleccionar las afirmaciones de
conocimiento que posibiliten la delimitacion de los procedimientos, aquellos que
tengan mayor relevancia para el aprendizaje de los contenidos.

Los contenidos procedimentales deben permitir a los alumnos adquirir conceptos,
desarrollar actitudes y alcanzar un cierto grado de autonomia en el aprendizaje.

Una vez especificados los contenidos conceptuales y procedimentales se pueden
delimitar los contenidos actitudinales posibilitando generar valores y normas.

Asimismo, los procedimientos seleccionados inciden en la construccién de actitudes
cientificas hacia la ciencia.

Il Analisis didactico. El objetivo del analisis didactico es de delimitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Existen diversos condicionantes en el proceso de E/A, sin embargo, la capacidad
cognitiva del alumno resulta ser de especial relevancia porque determina lo que es
capaz de hacer y aprender.

Se consideran dos indicadores de la capacidad cognitiva de los alumnos: sus
conocimientos previos sobre los temas y el nivel de desarrollo operatorio en el que
se encuentran los alumnos. Ambos resultan de gran utilidad para explicar los
problemas que los alumnos puedan tener para el aprendizaje de los contenidos
seleccionados.

Los conocimientos previos son lo que el alumno sabe sobre un tema determinado o
en relacion con una tarea de aprendizaje y son de gran importancia en relacion al
aprendizaje significativo. Para esto se debe partir del esquema conceptual e indagar
en los conocimientos previos de los alumnos acerca de los conceptos y relaciones
mas relevantes del mismo sir dejar de lado los conceptos que, aunque no forman
parte de la unidad didactica forman parte de la informacién previa del aprendizaje
de los nuevos conocimientos.

Es importante conocer las ideas previas de los alumnos porque permite detectar
errores y aciertos que serviran de herramientas conceptuales que permitiran hacer
inteligible la nueva informacién que se incorporara en el proceso de ensefianza. Al
planear la enseflanza es importante conocer los que los alumnos saben, lo cual no
siempre es posible, sin embargo, las aportaciones de la investigacion educativa
disponen de un amplio inventario de ideas sobre los contenidos usuales en la
ensefanza de las ciencias.

Para detectar las ideas de los alumnos se puede utilizar la informacion bibliogréafica
o realizar una exploracion en el aula mediante cuestionarios, tareas o pruebas
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experienciales y esto debe estar dirigido hacia los contenidos seleccionados con los
gue los alumnos puedan tener dificultades.

Deben de contrastarse las exigencias cognitivas del contenido de ensefianza con
las habilidades intelectivas y de razonamiento de los alumnos para procesar la
informacién que permitird4 dar explicaciones de las dificultades de los alumnos.

Las conclusiones en el proceso de planificacion deben de basarse en:

a) El punto de partida del esquema conceptual que se quiere desarrollar.

b) Los conceptos mas probleméticos.

c) La adecuacion de los procedimientos implicados.

d) Los objetivos mas importantes en relacion al aprendizaje del alumno.

e) Las actividades que se seleccionaran para favorecer el proceso de
aprendizaje.

f) Las referencias a considerar para la evaluacion del aprendizaje de los
alumnos.

El considerar las ideas y las habilidades de razonamiento de los alumnos no
garantizan el éxito de la ensefianza, pero si posibilitan una solucion para muchos
problemas de aprendizaje que se presentan en el aula y una posible explicacion de
los problemas de aprendizaje de la ciencia por parte de los alumnos.

lll Seleccidén de objetivos. La seleccion de objetivos debe tener como referencia el
nivel educativo en el que se esta y la referencia que proporcionan los objetivos
generales del area. A la vez los objetivos deben estar dirigidos por los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales implicados en el esquema conceptual
gue defina a la unidad didactica.

La seleccion de objetivos posteriormente a los analisis cientifico y didactico serviran
para poder observar los contenidos cientificos que se quieren trabajar, asi como a
las experiencias previas y a las dificultades de aprendizaje de los alumnos.

El analisis didactico ayuda a seleccionar objetivos acordes a: contenido-alumno que
posibilita diferenciar el contenido cientifico del objetivo didactico.

Con relacion al nivel de concrecion de los objetivos didacticos el nivel 6ptimo se da
por la utilidad que tenga para compartir con otros profesores las intenciones de la
seleccién de estrategias didacticas y de evaluacion de la unidad y de las intenciones
para dirigir el proceso de revision de la unidad didactica después de su puesta en
practica en el aula.

No debe de olvidarse que el caracter constructivo del aprendizaje supone la
obtencién de resultados particulares para cada alumno y que el desarrollo de sus
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capacidades no puede ser medido por conductas observables idénticas para todos
los alumnos.

IV Seleccion de estrategias. El profesor debe de adoptar unas normas de
actuacion con las que espera que los alumnos respondan de una cierta manera,
normas que se espera sean eficaces para el logro de los objetivos propuestos. Es
importante diferenciar dentro de las estrategias didacticas los planteamientos
metodolégicos, la secuencia de ensefianza, las actividades de ensefhanza y
los materiales de aprendizaje que permitirdn comprender la accion en el aula y
gue ayudaran para realizar esta tarea.

Los planteamientos metodolégicos: Informan sobre las funciones que profesor y
alumnos desempefian en el proceso de enseflanza-aprendizaje y estan
determinados por las teorias y creencias personales del profesor sobre la naturaleza
de las ciencias, la naturaleza del proceso de ensefianza-aprendizaje y la funcion del
sistema educativo. El profesor esta transmitiendo una imagen de la ciencia del
proceso de ensefianza-aprendizaje, que aprenderan los alumnos y que utilizaran
para solucionar problemas escolares, adquiriendo estrategias de aprendizaje
directamente relacionadas con las teorias que sobre la ciencia y el proceso de
ensefanza-aprendizaje, transmite el profesor.

La secuencia de ensefianza. Esta es necesaria para concretar como se van allevar

al aula los planteamientos metodolégicos. Deben de sefalarse las fases, etapas
incluidas en su desarrollo resaltando los objetivos que se persiguen.
Independientemente de la terminologia y el nUmero de fases que se utilicen, lo
importante al disefiar la secuencia de ensefianza es que se distribuya el contenido
seleccionado indicando como se desarrollara el esquema conceptual de la unidad
didactica. EI mapa conceptual muestra las posibles rutas de aprendizaje y puede
hacerse que estas correspondan con las posibles secuencias de ensefianza. La
eleccion de la ruta debe de partir de las ideas previas y con los resultados del
analisis didactico.

La secuencia didactica puede requerir una 0 mas secuencias o puede incluir fases
reiterativas dependiendo de la complejidad y amplitud de la unidad didactica.

Las actividades de ensefianza: Una actividad de ensefianza es cualquier tarea que
se realiza en clase por el profesor o los alumnos en relacion con los objetivos
didacticos. Cada actividad tiene una intencién y un contenido que las hacen
diferentes y estos determinan su seleccion.

Son los contenidos didacticos los que indicaran que actividades se deben
seleccionar. Debe de considerarse que un objetivo requiera varias actividades o que
una actividad persiga varios objetivos.
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La intencidén de la actividad estara determinada por la fase de la secuencia de
ensefanza a la que se dirige haciendo posible que un mismo contenido se plantee
con diferentes niveles de informacion.

Los materiales de aprendizaje: los materiales que se utilicen deben de mostrar
claramente las estrategias didacticas del profesor. Estos seran los instrumentos con
los que se comunicaran tanto el contenido de la ensefianza como su concepcion.
Se propone que la estrategia didactica del profesor este apoyada en tres materiales
de aprendizaje: el programa guia, las hojas de trabajo y el cuaderno del alumno.

El programa guia: este describe la secuencia de ensefianza, relatando el conjunto
de actividades a realizarse. Debe de considerarse como una propuesta de
desarrollo de la unidad didactica abierto a modificaciones como la inclusion o
supresion de actividades.

Hojas de trabajo: Estas amplian el contenido de la actividad y dan indicaciones para
su desarrollo, proporcionando informacion clara para su ejecucion, como el objetivo
de la actividad, los materiales, el procedimiento a seguir y cuestiones a resolver.

Las hojas de trabajo resultan necesarias, estas pueden proporcionar indicaciones
por escrito que pueden consultase cuando se requiera y estas pueden proporcionar
autonomia a los equipos de trabajo y aseguran igualdad de informacion para todos
los alumnos.

El cuaderno del alumno: es un material que se utiliza con el objeto de personalizar
el proceso de enseflanza aprendizaje y describir como se construye el
conocimiento. Aqui el alumno va registrando informacion de diferentes fuentes
como el profesor, el equipo, la clase, la bibliografia, sus juicios de valor e
impresiones personales. La importancia de este material es de gran importancia por
ser la conexion entre el proceso colectivo con el cual ocurre la ensefianza y el
proceso individual exclusivo del aprendizaje.

V Seleccion de estrategias de evaluacion: La evaluacion no debe de considerarse
con cardcter restrictivo de valoracion al final del proceso sino con caracter formativo
para favorecer los aprendizajes, ayudar para seguir avanzando y rectificar si es
necesario. Desde la concepcidén constructivista, cuando el profesor valora una
situacion, un hecho, un concepto o una experiencia, debe de hacerlo de forma
compartida con el alumno mostrandole la utilidad que dicha valoracion tiene para el
futuro, buscando que la evaluacién sea realmente formativa.

La evaluacion serd formativa si se utiliza como un medio que proporcione
informacion para dar una retroalimentaciéon adecuada a los alumnos, asi como para
mejorar el desempefio del profesor. La evaluacion es un instrumento para el
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seguimiento y el aprendizaje de los alumnos y para el seguimiento y mejora del
desarrollo de la unidad did4ctica en el aula.

Dos aspectos relevantes que van a constituir el contenido de la evaluacion son el
relativo a los aprendizajes de los alumnos y el relativo al desarrollo de la unidad
didactica en el aula.

Con respecto a los aprendizajes de los alumnos para la evaluacion formativa se
debe considerar:

a) La situacién de partida (las ideas previas de los alumnos).

b) Los progresos en la construccion de conocimientos y cambio conceptual que
llevan a cabo los alumnos.

c) Los conocimientos cientificos adquiridos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales).

Con respecto al desarrollo de la unidad didactica se centra la atencion en dos
aspectos: las actividades seleccionadas y los materiales de trabajo utilizados. Con
su valoracion se podra revisar y en su caso de ser necesario realizar las
modificaciones necesarias.

La valoracion permitira adoptar criterios para obtener informacion para adecuar las
actividades y materiales con los objetivos que se pretenden alcanzar con los
alumnos.

El siguiente punto que se debe considerar en como y cuando evaluar. El tipo de
actividades que se llevaran a cabo debe de ser diverso al igual que los momentos
durante la secuencia de ensefianza en los que se puede recabar informacion. En
relacion a cuando evaluar, las fases de la secuencia de ensefianza indicaran los
momentos adecuados para el contenido de la evaluacidn seleccionado.

Respecto a como evaluar, es deseable que las actividades de evaluacion sean las
mismas actividades de ensefianza y en el caso de los exdmenes, que estos se
incorporen cuando la situacion lo requiera. La evaluacion debe de tener un caracter
formativo, aun cuando se trate de un examen (discutir respuestas, rehacer el
examen...).

El cuaderno de los alumnos sera un instrumento de mucha importancia que
proporcionara informacion acerca de la implicacion del alumno en el proceso de
enseflanza aprendizaje. También pueden disefiarse pruebas escritas sobre
contenidos especificos, examenes globales o instrumentos que permitan observar
la progresion de conocimientos.
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CONCEPTOS EN TORNO AL MOL

Gower, Daniels y Lloyd (1977), presentaron un mapa conceptual, figura 3, donde
pueden observarse los conceptos y subconceptos en torno al mol.

Para la estructuracion de los contenidos se tom6 como base este mapa que
permite establecer la relacion entre tales conceptos y subconceptos.

CONCEPTO DE
MOL

y v

CANTIDA
REPRESENTACION ABREVIADA _l C Nmi

DE SUSTANCIAS PURAS

v W ¥
L 4 — :
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EMPIRICA COMPOSICION MOLAR EXPONENCIAL
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IONICA MOLECULAR rormuta || atomica .

\ A 4 \ y $ A 4 A 4
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MASAATOMICA
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Fig., 3 Mapa Conceptual del Mol.
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A continuacion, se presentan las definiciones de los conceptos observados en el
mapa para favorecer la actualizacion del profesor y establecer la relacion entre
conceptos y la ampliacion de sus significados.

El Mol

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) se basa en siete unidades basicas. Una
de ellas es el mol. El mol es la unidad de la cantidad de sustancia, que es el nUmero
de particulas en una determinada masa. Se introdujo en el sistema de unidades Sl
por la 142 Conferencia General sobre Pesos y Medidas (CGPM) en 1971y se define
como la cantidad de sustancia en un sistema que contiene entidades elementales
como atomos hay en 0.012 kg de carbono 12. El nUmero de atomos en exactamente
0.012 kg de carbono 12 es llamado numero de Avogadro. La profunda importancia
del nimero de Avogadro es que proporciona un vinculo entre las propiedades de
los atomos individuales o moléculas y las propiedades de la materia

Por tanto, un mol se define como la cantidad de substancia que contiene tantas
entidades como los atomos contenidos en 12 g del is6topo de carbono 12, 1%C. Las
entidades pueden ser, atomos, moléculas, iones o electrones. Ya que 12 g de
carbono 12 contienen el nimero de Avogadro de atomos, resulta que un mol de
cualquier substancia contiene 6.023x10% particulas elementales. Si las particulas
elementales son moléculas, al peso en gramos de una mol de substancia se le llama
peso molecular-gramo (por lo general se abrevia como peso molecular). De aqui, el
peso molecular-gramo del H; es de 2.016 g y contiene 6.023x10%* moléculas de Ho.
Si las particulas elementales son atomos, al peso en gramos de una mol de
substancia se le llama peso atdmico-gramo (por lo general se abrevia como peso
atomico). (Pearson, 1989)

Unidad fundamental de sistema Sl

Magnitud Unidad Simbolo Definicion
Cantidad de mol mol Un mol es el numero de particulas igual al
sustancia nimero de atomos que hay en

exactamente  0.012 kg de '2C
(aproximadamente 6.0221367x102%)

Un mol es el numero de Avogadro de particulas (atomos, moléculas, iones o de
cualquier otro tipo. (Harris, 2007)
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gramos gramos 9
mol = = -
gramos por mol masa formal g/mol

El mol, como unidad de la cantidad de sustancia, la masa molar y la masa atémica
asi como la relacion que guardan con el nimero de Avogadro son, en general,
conceptos que a los estudiantes les resultan dificiles de asimilar. En general el
concepto de mol se ilustra a través del célculo o determinacion del nimero de
Avogadro. Hoy en dia las siguientes dos oraciones parecen equivalentes:

1 g de hidrogeno contiene un mol de atomos de hidrogeno

1 g de hidrégeno contiene 6.023x10%* atomos de hidrégeno

Sin embargo, histéricamente la quimica avanzé empleando las consecuencias de la
primera oracion, sin la necesidad de conocer la segunda. Una vez que fueron
establecidas concierta precision un conjunto de masas atomicas relativas, la
composicion masica porcentual de las sustancias puede ser traducida a las formulas
guimicas correspondientes y fue con la ayuda de éstas que D. Mendeleev construyo
la tabla periddica.

El nimero de objetos contenidos en un mol (6.023 x 102%), no es un nimero magico,
sino una consecuencia de que en el sistema internacional de unidades la unidad de
masa es el kilogramo y que el nimero de Avogadro seria distinto si en lugar de
gramos usaramos onzas como estandar de medida (en este caso 1 mol seria la
cantidad de atomos contenida en 12 onzas de 12C, donde claramente el concepto
de mol es invariante pero el nimero de Avogadro depende del estdndar de masa
empleado.

¢,Como podemos establecer la masa relativa de los atomos si no podemos
contarlos?

Es por eso que la hipétesis de Avogadro es tan importante: si un litro de gas
hidrogeno contiene el mismo nimero de particulas que un litro de gas cloro (ambos
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bajo las mismas condiciones de temperatura y presion), aun sin saber cuantas
particulas estan contenidas en estas muestras, la relacion de las masas que deben
presentar las particulas que las forman, y sabiendo que tanto las particulas del cloro
gaseoso como las del hidrégeno gaseoso estan constituidas cada una por dos
atomos (esto es: ambas sustancias forman moléculas biatomicas) esta relacion se
extiende hasta los atomos:

mde 1L de m de 1 particula m de 1 atomo
cloro gas cloro gas de cloro
= = =35.45
mde 1Lde m de 1 particula m de 1atomo

hidrégeno gas  de hidrégeno gas de hidrégeno

O lo que es lo mismo: la masa de un atomo de cloro es 35.45 veces la masa de un
atomo de hidroégeno. (Marin-Becerra, Moreno-Esparza, 2010)

El concepto del mol es util en la ciencia por las siguientes razones:

1) Muestras del orden de gramos o miligramos son cominmente utilizados en
experimentos macroscopicos. Contienen un gran numero de atomos,
normalmente mayor que 10.

2) Es usualmente conveniente utilizar muestras con proporciones de atomos o
moléculas. Ejemplos de quimica elemental son calculos estequiométricos y
la preparacion de disoluciones de concentraciones dadas, asi como la
aplicacion de la ley del gas ideal para caracterizar muestras de gas. En casos
especificos se requiere que el numero de entidades sean iguales (Baranski
A., 2012).

NUEVA DEFINICION DEL MOL (Centro espafiol de Metrologia, 2018).

El mol, simbolo mol, es la unidad SI de cantidad de sustancia. Un mol contiene
exactamente 6,022 140 76 x1023 entidades elementales. Esta cifra es el valor
numeérico fijo de la constante de Avogadro, NA, cuando se expresa en la unidad mol-
1 y se denomina numero de Avogadro. La cantidad de sustancia, simbolo n, de un
sistema, es una medida del nimero de entidades elementales especificadas. Una
entidad elemental puede ser un atomo, una molécula, un ion, un electrén, cualquier
otra particula o un grupo especificado de particulas.
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Las siguientes definiciones se obtuvieron de Silberberqg (2000).

Férmula molecular (p. 99): Si se conoce la masa molar de un compuesto, podemos
usar la férmula empirica para obtener la formula molecular, el nimero real de moles
de cada elemento en 1 mol de compuesto. En algunos casos como el agua (H20),
amoniaco (NHs3) y metano (CH.), las féormulas empiricas y moleculares son
idénticas, pero en muchos otros casos, la formula molecular es un niumero que es
un numero entero de la férmula empirica.

Multiplo entero = masa molar (g/mol)

masa de la férmula empirica (g/mol)

Férmula empirica (pag. 98 y 99); Es la proporcion mas simple en nimero enteros
de los moles de cada elemento en un compuesto. El andlisis de un compuesto
desconocido indica que la muestra contiene 0.21 moles de zinc, 0.14 moles de
fésforo y 0.56 moles de oxigeno. Ya que un subindice en una férmula representa
atomos o moles de atomos individuales, escribimos una férmula preliminar que
contiene subindices fraccionarios: Zno21Po.140056. Después, convertimos estos
subindices fraccionarios a nimeros enteros usando uno o dos pasos aritméticos
simples (redondeando cuando sea necesario):

1. Divide cada subindice entre el subindice mas pequerio:

zn 021 P 014 0 086 _ 7315P1.0040
0.14 0.14 0.14

Este paso por si mismo a menudo da los subindices enteros.

2. Si alguno de los subindices no es entero, se multiplica por el menor nimero
entero para gue los convierta a enteros. En este caso, multiplicamos por 2, el
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numero entero mas pequefio que hara que 1.5 (el subindice del Zn) se convierta
en entero.

Zn(1.5x2) P(1.0x2) O(4.0x2) — Zp3 P2 Os

Al multiplicar todos los subindices por 2, el nUmero relativo de moles no cambia.
Siempre es necesario revisar que los subindices sean el conjunto mas pequefio de
enteros con la misma proporcién que el nimero original de moles; que es 3:2:8 y
estan en la misma proporcion que 0.21:0.14:0.56. Una forma mas convencional de
escribir esta férmula es Zn3(POa)2; el compuesto fosfato de zinc.

Simbolo (p. 55)

La informacion acerca de la masa nuclear y la carga a menudo se incluye con el
simbolo atomico (o simbolo del elemento). Cada elemento tiene un simbolo basado
en su nombre en inglés, griego o latin, por ejemplo, C para carbono, O para oxigeno,
S para azufre y Na para sodio (Natrium en latin).

Hidrato (p. 71)

Los compuestos idnicos llamados hidrato tienen un nimero especifico de moléculas
de agua asociadas con cada unidad de formula; en las formulas, este nUmero se
coloca después de un punto central Esto se indica en el nombre sistematico por un
prefijo numérico griego, antes de la palabra hidrato; por ejemplo la sal de Epson
tiene la formula MgSO4-7H20 y el nombre es sulfato de magnesio heptahidratado.

Compuesto (p. 43)

El compuesto es un tipo de materia constituida por dos o0 mas elementos diferentes
unidos quimicamente entre ellos. Los elementos en un compuesto no estan
mezclados, mas bien, sus atomos tienen uniones quimicas. Una caracteristica que
define a un compuesto es que los elementos estan presentes en proporciones fijas
de masa. Una molécula del compuesto mantiene esta masa de combinacién fija, ya
gue consiste en una cantidad fija de masa de los 4&tomos que constituyen al
elemento. Debido a esta composicion fija, un compuesto también se considera una
sustancia. Otra caracteristica de los compuestos es que sus propiedades son
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diferentes a las de los elementos constituyentes. Un compuesto puede separarse
en las sustancias mas simples: los elementos que lo constituyen.

Elemento: (p. 42)

Es el tipo de materia mas simple con propiedades fisicas y quimicas Unicas. Un
elemento consiste en so6lo una clase de atomo. Por consiguiente, no puede
separarse en materia mas simple por ningn método fisico o quimico. Un elemento
se considera una sustancia pura (0 so6lo sustancia), un tipo de materia cuya
composicion es fija. La mayoria de los elementos existen en la naturaleza en forma
de series de atomos individuales.

Moléculas. (p.43)

Una molécula es una unidad estructural independiente constituida por dos o mas
atomos unidos quimicamente entre si.

Atomos (p. 48)

De acuerdo con la teoria atdbmica de Dalton, toda la materia esta constituida por
atomos, que son pequefias particulas indivisibles de un elemento que no pueden
crearse ni destruirse. Los atomos de un elemento no pueden transformarse en
atomos de otro elemento. En las reacciones quimicas las sustancias originales se
separan en atomos, que se recombinan para formar diferentes sustancias. Los
atomos de un elemento son idénticos en masa y otras propiedades y son diferentes
de los atomos de cualquier otro elemento.

lones (p. 63)

Los compuestos idnicos estan constituidos por iones, particulas cargadas que se
forman cuando un atomo (o grupo pequefio de atomos) gana o pierde uno o0 mas
electrones.

Substancia idnica (compuesto idnico) (p. 62)
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Los electrones de los &tomos de elementos interactuantes son responsables de la
formacion de compuestos. Los elementos se combinan en dos formas generales: 1)
Por transferencia de electrones de los atomos de un elemento hacia los de otro
elemento para formar compuestos idnicos. 2) Por comparticion de electrones
entre &tomos de elementos diferentes para formar compuestos covalentes.

Masa (p. 20)

La masa de un objeto se refiere a la cantidad de materia que contiene. Los términos
masa y peso tiene distintos significados, dado que la cantidad de material de un
objeto no puede cambiar, su masa es constante. El peso, por otra parte, depende
de su masa y de la fuerza del campo gravitacional local que actta sobre él.

Masa = volumen x densidad

Numero de Avogadro.

El nimero de Avogadro, o la constante de Avogadro: es el niumero de particulas
encontradas en un mol de una sustancia. Es el niumero de atomos en exactamente
12 gramos de carbono -12. Este valor se determinado experimentalmente es
aproximadamente 6.023x102% particulas por mol. El nimero de Avogadro se puede
representar con L o NA. (Helmenstine, 2019).

Masa molar. ((También llamada peso molecular-gramo) (pag. 92)

El peso molar (M) de una sustancia es la masa por mol de sus especies quimicas
(d&tomos, moléculas o unidades formula). Por tanto, la masa molar tiene unidades
de gramos por mol (g/mol).

Estequiometria (p. 90)

La estequiometria (del griego stoicheion, “parte o elemento” + metron, “medida”), es
el estudio de los aspectos cuantitativos de las féormulas y las reacciones quimicas.
Si se sabe qué hay en una férmula o reaccion, la estequiometria le dice cuanto.

Masa porcentual de una féormula quimica. (PAG.96)

Cada elemento en un compuesto constituye la parte proporcional de la masa del
compuesto. Para una molécula individual (o unidad férmula), usamos la masa
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molecular (o férmula) quimica a fin de encontrar el porciento de masa de cualquier
elemento X en el compuesto:

%de masa del elemento X = atomos de X en la féormula x masa atomica de X (uma)  y 100

masa molecular (o férmula) del compuesto (uma)

Ya que la formula también indica el numero de moles de cada elemento en el
compuesto, usamos la masa molar para encontrar el porciento de masa de cada
elemento sobre una base molar:

% masa del elemento X = moles de X en la férmula x masa molar de X (g/mol) x 100

masa de 1 mol de compuesto

Masa atomica (p. 59)

La masa de un atomo se mide mas facilmente respecto a la masa de un atomo
estandar. En quimica moderna, la masa atoOmica estandar es la del atomo de
carbono 12. Esta masa de define como exactamente 12 unidades de masa atomica.
Entonces la unidad de masa atomica (uma) es 1/12 de la masa del atomo de
carbono 12.

La masa atdmica de un elemento es el promedio de las masas isotopicas de
acuerdo con las abundancias naturales y se determina por medio de instrumentos
modernos con el espectrometro de masas.

Junto con la masa isotopica, el espectrometro de masas proporciona la abundancia
relativa (fraccion) de cada is6topo en una muestra del elemento; por ejemplo, el
porciento de abundancia del ?2Si es 92.23%. Estas mediciones proveen datos para
la obtencion de la masa atémica (también llamada peso atdmico) de un elemento,
gue es el promedio de las masas de los is6topos naturales de acuerdo con sus
abundancias.

Las siquientes definiciones se obtuvieron de Umland y Bellama (2000).
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Férmula molecular (p. 93)

Una formula molecular muestra la cantidad de 4&tomos de cada especie en una
molécula. Las formulas moleculares son multiplos de formulas empiricas. Si el
multiplicador es 1, la férmula molecular y la empirica son la misma. Por ejemplo, las
formulas empirica y molecular del agua son, ambas, H>.O. Con frecuencia, el
multiplicador es mayor que 1. La férmula molecular del peroxido de hidrégeno es
H202, y la empirica es HO. La formula molecular es el doble de la férmula empirica.

La férmula molecular puede determinarse si se conocen la formula empirica y la
masa molecular. No se necesita conocer con mucha exactitud la masa molecular.
Por ejemplo, el que la masa molecular del oxigeno gaseoso sea 32 y no 16 es
prueba de que el oxigeno gaseoso esta formado por moléculas biatdmicas, Oz, y no
por atomos aislados de oxigeno.

Férmula empirica (p. 90)

La formula empirica de un compuesto es la formula mas simple que indica las
relaciones de las cantidades de atomos de cada tipo en el compuesto. Por ejemplo,
la férmula de una molécula de peroxido de hidrégeno es H2O,, que indica que
consiste en dos moles de atomos de hidrégeno y dos moles de atomos de oxigeno.
La relacion entre los atomos de hidrégeno y los de oxigeno, o entre las moles de
atomos de hidrégeno y las de oxigeno, es 2:2 0 1:1. Ambos subindices de la formula
del peréxido de hidrogeno se pueden dividir entre 2. La formula mas simple, o
férmula de una molécula no tienen denominador comun. Como ejemplos tenemos
el agua, H20 y el amoniaco NHz. Para esos compuestos. Las formulas normales
son las formulas mas sencillas, o férmulas empiricas.

Simbolo (p. 109)

Los atomos se representan por simbolos. Los simbolos de todos los elementos
aparecen en la tabla periédica. Siempre comienzan con una letra mayudscula, que
con frecuencia es la primera letra del nombre del elemento. Por ejemplo, el simbolo
del hidrégeno es H. Sin embargo, como los nombre de mas de un elemento
comienzan con la misma letra, con frecuencia se agrega una letra para formar el
simbolo. Esa segunda letra siempre es minuscula. Por ejemplo, el simbolo del helio
es He, y el del aluminio es Al. A veces un simbolo proviene del nombre del elemento
en otro idioma que no es el espafiol; el simbolo del oro es Au, las pos primeras letras
de aurum, oro en latin.
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Moléculas (p 13)

Cuando los atomos se combinan para formar compuestos, algunos de sus
electrones se ordenan alrededor del nicleo en una forma distinta a la que tenian en
los atomos. Cuando se combinan atomos de no metales para formar compuestos,
se producen moléculas. Una molécula de un compuesto esta formada por dos
atomos o méas atomos, cuando menos de dos elementos distintos.

Una molécula es la unidad méas pequefia de un elemento o compuesto que tiene las
propiedades quimicas del elemento o compuesto. Una molécula no tiene carga
eléctrica neta, esto es, una molécula es eléctricamente neutra.

Compuestos (p. 13)

Los compuestos que tienen moléculas como unidades se llaman compuestos
moleculares.

Unidades féormula. (p. 14)

Las férmulas se usan para representar moléculas. Las féormulas consisten en los
simbolos de cada uno de los elementos que forman un compuesto, seguidos de un
subindice que indica cuantos atomos de ese tipo hay en una molécula del
compuesto. Si no se escribe el subindice después de un simbolo, se supone que el
namero es 1.En las formulas, el elemento que estd a la izquierda en la tabla
periddica se escribe, por lo general, en el lado izquierdo de la férmula. Si hay dos
elementos del mismo grupo, suele escribirse primero el que esta mas abajo en la
columna de la tabla periodica.

lones (p. 15)

Los iones son particulas cargadas formadas por la transferencia de electrones de
un elemento, o por la combinacién de elementos con otro elemento, o por la
combinacion de elementos. Cuando los atomos de los metales reactivos como los
elementos del grupo IA (grupo 1) y los de la parte inferior del grupo A (grupo 2) de
la tabla periédica, se combinan con atomos de no metales para formar compuestos,
se transfieren suficientes electrones como para dar a cada atomo la misma cantidad
de electrones que la del gas noble cuyo numero atbmico es mas cercano. Como la
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carga negativa total de los electrones en un atomo es igual a la carga positiva total
del nucleo, la pérdida de electrones deja o0 produce un ion con una carga positiva
neta. Por ejemplo, para la formacion de un ion de calcio a partir de un atomo de
calcio. El numero atémico del calcio es 20; por tanto, este elemento tiene 20
electrones externos a su nucleo.

El gas noble cuyo niumero atomico se acerca mas a 20 es el argon, cuyo numero
atomico es 18. Por consiguiente, para obtener la misma cantidad de electrones que
la de un &tomo de argdén, un &tomo de calcio debe perder dos electrones. Como los
atomos son eléctricamente neutros, la pérdida de dos electrones deja un ion de
calcio con una carga +2; la carga de un ion se escribe como indice a la derecha:

Pierde dos
electrones
Ca E— Ca*?
atomo de calcio ion calcio

En la férmula de un ion, la carga se escribe con el nUmero a la izquierda, seguido
de su signo. Los iones con carga positiva, como el Ca2+, se llaman cationes. Por o
general, los metales forman cationes.

Los no metales suelen ganar electrones cuando forman iones. Por ejemplo, el fluor,
cuyo namero atomico es 9, el gas noble con nimero atbmico mas cercano al 9 es
el nedn, y su niumero atémico es 10. Para obtener la misma cantidad de electrones
gue un atomo de nedn, un atomo de fltor debe ganar un electrén. Ya que los atomos
son eléctricamente neutros, la ganancia de un electrén da como resultado un ion
fluoruro con carga -1. No se acostumbra escribir el nimero 1 como indice:
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Gana un

electron

F — F

atomo de fldor ion fluoruro

Los iones cargados negativamente tales como el F- se llaman aniones. Los no
metales forman aniones.

Aungue union fluoruro tiene la misma cantidad de electrones que un atomo de neon,
es distinto de este ultimo. El fldor tiene numero atomico 9, y el ion fluoruro tiene 9
protones en su nucleo; el numero atomico del nedn es 10, y el atomo del nedn tiene
10 protones en su nudcleo. La cantidad de protones en el nucleo determina la
identidad de un elemento. Ademas, un ion fluoruro tiene carga igual a -1 y un atomo
de nedn no tiene carga neta.
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ANALISIS DIDACTICO

Para conocer de qué punto vamos a partir en relacién a las concepciones y
misconcepciones de los alumnos acerca de concepto de mol y de la cantidad de
sustancia, nos referiremos a algunos articulos que presentan informacion al
respecto, en donde encontramos lo siguiente:

Furid, et al, 1993, habla acerca de dos sistemas de referencia epistemoldgica:

1) el referente empirico, que tiene una vision macroscopica, el cual se entiende
como un globalismo (R1) que fija su atencidn en las propiedades de la sustancia (de
la materia), que se consideran como un todo comun, sin partes, que se concretan
en conceptos como la masa, el peso o el volumen; y de acuerdo a ellos, estos
conceptos han sido muy interiorizados en los estudiantes de la secundaria por
medio de procesos de generacion inductiva.

2) el referente atomista (R2) que se considera como una vision submicroscopica,
gue explica los procesos quimicos con conceptos como la cantidad de atomos, por
medio de la generalizacion constructiva.

De acuerdo con Furié et al, 1993, la introduccion del concepto de cantidad de
sustancia se deriva de la necesidad de relacionar los dos referentes, ya que la
interpretacion cuantitativa de cualquier proceso quimico implica la necesidad de
contar las particulas que intervienen de las diferentes sustancias,
independientemente de la masa especifica de sus particulas.

También hace referencia a la situacion de que existen dos tipos de asociaciones de
ideas; las atomistas y las globalistas y ademas que se desconoce la proporcion de
estas en el salon de clase.

Igualmente hacen referencia al hecho de la poca eficacia de la ensefianza de los
conceptos cientificos, debido a la escasa atencidn del profesorado sobre las ideas
previas del alumnado y a la inexistente atencion que se da a la introduccion del
concepto de cantidad de sustancia.

Furié et al. infieren que la mayoria de los alumnos tendran inicialmente un punto de
vista predominantemente globalista de la materia y que este no varia a lo largo de
los estudios de quimica en el bachillerato y que no se presenta ningin cambio
conceptual significativo hacia una idea cualitativa de cantidad de sustancia, mas
acorde con una vision atomista de la materia.
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Asimismo, Furio et al. en su articulo “Ensefianza de los conceptos de cantidad de
sustancia y de mol basada en un modelo de aprendizaje como investigacion
orientada” (2006), refieren que las dificultades de ensefianza y aprendizaje del
concepto de mol son mayores que los que tratan sobre la magnitud “cantidad de
sustancia” (Furi6 et al. 2002)

Furié et al. mencionan que los trabajos que tratan acerca de las dificultades de
aprendizaje del concepto de mol muestran que los estudiantes no tienen una
concepcioén cientifica de este, (Gabel y Bunce 1994) refieren que la mayoria de los
alumnos identifican al mol con una masa, con un volumen, o con un ndmero
(Avogadro) de entidades quimicas y que los estudiantes al desconocer el significado
de la magnitud “cantidad de sustancia” evitan su manejo y no identifican al mol como
una unidad (Schmidt, 1994, Strémdahl et al.1994). También Furi6, (2006) menciona
gue los razonamientos de los estudiantes se caracterizan por confundir el nivel
macroscopico de descripcion de las substancias con el microscopico de sus
entidades a nivel atomico-molecular, mencionan que un caso comun es la
identificacion de los estudiantes de la masa molar con la masa molecular (Furi6 et
al., 1993).

IDEAS QUE TIENE EL PROFESORADO SOBRE LOS CONCEPTOS DE
CANTIDAD DE SUSTANCIA'Y DE MOL.

En este articulo, Furio et al. (1999) indican que es necesario tener en cuenta que el
profesorado durante su formacion universitaria, no ha recibido instruccion en historia
de la quimica y que desconoce la evolucion de estos conceptos, este mismo
documento menciona que Furid et al (1993) encontraron que la forma operativista
con que se introduce el concepto de mol, sin ninguna aproximacion a las ideas
cualitativas que subyacen en aquel, desprovee de significado quimico a esta unidad,
haciendo dificilmente comprensible para el alumnado y que la forma de ensefar
puede responder a una vision atedrica y aprobleméatica de la ciencia que se traduce
en tener como unico referente principal y de forma descontextualizada el significado
ideado por Ostwald para el mol, y que de esta hipotesis se derivan tres
consecuencias contrastables:

1. La magnitud de cantidad de sustancia sera desconocida para la mayoria del
profesorado y que en la practica docente se utiliza el “nimero de moles” en
su lugar y que frecuentemente se asocia con la idea de “cantidad de materia”
en su acepcion particular de masa.
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2. La ensefianza presenta visiones aproblematicas y ahistoricas de las
concepciones de mol y de numero de moles.

3. La mayoria del profesorado identifica equivocadamente el mol con una
«masa quimica» o con un «numero de Avogadro» de entidades elementales.

En su articulo “Aprendizaje cooperativo del concepto cantidad de sustancia”
(2006), Emilio Balocchi et al. mencionan que el mol resulta ser un concepto muy
dificil para los alumnos de la escuela secundaria y el bachillerado y que los
profesores también muestran problemas conceptuales sobre éste topico y que
inclusive los alumnos y profesores de nivel universitario presentan dificultades
en su comprensién. Mencionan que los primeros trabajos registrados sobre el
concepto de mol han destacado las dificultades de los alumnos con los célculos
estequiométricos (Johnstone, 1971, Kolb, 1978, Dierks, 1981, Schmidt, 1990 y
1994) y que presentan obstaculos en el conocimiento y aplicacion de las
proporciones matematicas, que se consideran como una de las herramientas
basicas para aprender el mol (Johnstone, 1974, Hensun y Stumbles, 1979).

En el mismo trabajo mencionan que Sanchez y Valcarcel (2000) destacan en
varios puntos los aspectos relativos al conocimiento cientifico y el pedagoégico
sobre el mol y los célculos quimicos de una decena de profesores en formacion.
Concluyendo que este tema es dificil de ensefiar y dificil de aprender por los
alumnos debido a que: el mol es un concepto poco claro y abstracto, el NA es
dificil de imaginar por su magnitud y los calculos quimicos requieren el concepto
de proporcionalidad. Mencionan que se han realizado diversos estudios sobre
las concepciones de los estudiantes jovenes respecto al mol (Lybeck et al., 1988,
Alkali, 1990) y que éstas investigaciones han mostrado que los estudiantes
identifican el concepto de mol de formas diferentes, a saber:

i.  El mol como algo que es utilizado en célculos.
ii.  El mol como masa.
ii.  El mol como nimero de particulas
iv.  El mol asociado a otras variables y
v. El mol asociado a la masa relativa de los &tomos

Sanchez y Valcarcel (2000) mencionan que el conflicto con el mol para llevar a cabo
célculos quimicos segun Herron (1995) es lo dificil que resulta superar las
dificultades de aprendizaje debidas no a que los estudiantes se esfuercen poco en
aprender, sino que pocos de ellos a la altura de la ensefianza secundaria, han
alcanzado el nivel intelectual de las operaciones formales y que no manejan con
soltura las razones y las proporciones; también mencionan que Howe y Durr (1982)
llegaron a que “es dificil escapar a la conclusiéon de que la quimica, como es
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enseflada en la escuela secundaria hoy, estd mas alla de las habilidades
presentadas en un gran segmento de la poblacidon” y que otros autores indican que
esta dificultad viene de los requisitos requeridos, por ejemplo:

a) La habilidad de obtener masas de sustancias a partir del ndmero de
particulas presentes.

b) La necesidad de introducir la masa molar antes de determinar el nimero real
o relativo de particulas presentes en cierta masa de sustancia (Gorffiths,
Kass y Cornish, 1983).

Balocchi et al. indican que en Novick y Menis (1976) mencionan que algunos
alumnos piensan que el “mol” tiene que ver con la propiedad de una “molécula” y
que esto se deba probablemente a que las primeras letras coinciden con “mol” y
gue otros alumnos creen que tiene que ver con el volumen, probablemente por lo
gue dice la hipotesis de Avogadro, (dos gases a la misma temperatura y presion
cuentan con el mismo numero de moléculas).

Balocchi et al. mencionan que el uso de la palabra “relativa” cuando se habla de
“‘masas relativas” trae problemas para los alumnos para concebir el concepto de
mol.

De acuerdo con Furid et al (1999) solo cuatro de 87 libros (escritos entre 1976 y
1999) introducen la magnitud “cantidad de sustancia”.
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SELECCION DE OBJETIVOS

Cuando se indaga cudl es el conocimiento previo de los alumnos en el nivel medio
superior acerca del concepto de mol y de la magnitud “cantidad de sustancia”, se
encuentra que éste es escaso y en la mayoria de los casos es totalmente
inexistente.

El grupo Alkali (1990) [Garcia Martin et al.] reporta que Ingle y Shayer (1971) indican
gue, para poder entender el concepto de mol, los alumnos necesitan haber
alcanzado el nivel conceptual 3B (Piaget), y que Shayer (1970) sefala que, por
ejemplo, s6lo de 5 a 6 nifios de 15 afios pueden hacerlo. También mencionan que
Novick y Menis (1976) indican que la mayoria de los alumnos no llegan a captar a
profundidad este concepto. Una situacion semejante mencionan Furio et al. (2002).

Tomando en consideracion lo anterior se debe ser cauteloso en la seleccion de
objetivos, estableciéndoles como algo gradual, paso a paso, para permitir que los
alumnos puedan comprender y asimilar cada uno de ellos.

Los objetivos que nos plantearemos son los siguientes:

Familiarizar a los alumnos con la magnitud de “cantidad de sustancia” ya que ésta
es practicamente desconocida para la mayoria de los alumnos.

Familiarizar a los alumnos con el concepto de “mol”.

Familiarizar a los alumnos con la definicién de “cantidad se sustancia” y su unidad
‘el mol”.

Los alumnos reconoceran las diferencias entre cantidad de sustancia, volumen y
namero de particulas.

Familiarizar a los alumnos con el numero de particulas y el término “Numero de
Avogadro”.

Los alumnos calcularan masas molares y las aplicaran para calcular la cantidad de
sustancia a partir de la masa.

Familiarizar a los alumnos con los términos “masa relativa”.
Familiarizar a los alumnos con el término “entidades elementales”.

Los alumnos realizaran calculos estequiométricos.
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Estrategia Didactica
Cantidad de sustancia, masas relativas y el mol

Propésito:

El proposito de las actividades que a continuacion se proponen es facilitar al
estudiante la comprension del concepto de masas relativas y cantidad de sustancia
para entender con mas claridad el concepto de mol.

ACTIVIDAD 1
Objetivo: Revisar las diversas formas de contar objetos. (docenas...)

Objetivo: Proponer diversas formas de contar pequefios objetos de una forma
rapida y practica

Material: ¥ de kilo de semillas de arroz, lenteja, frijol y garbanzo.

Instrucciones:

Formar equipos de trabajo de entre 5 y 6 alumnos.

En equipos y con un tipo de semilla, contar cuantas tienen de una manera
comprobable, es decir que se puedan volver a contar de la misma manera si fuera
necesario (se conceden entre 5y 10 min) (no se puede contar de una en una)

Al terminar el paso anterior se forman equipos nuevamente de tal forma que al
menos uno de cada equipo anterior este en el nuevo equipo.

Completar la tabla 1:

Tabla 1. Formas conocidas de contar objetos.

EQUIPO FORMA DE CONTAR . NUMERO DE | RAZON DEL POR QUE
SEMILLAS CONTADAS. | SE CONTO ASI (técnica)

A lIOIN|—

Contestar las siguientes preguntas:

¢,Cudles son las formas comunes de contar objetos?

¢ Es alguna de estas formas de contar mejor que otra(s)?
¢, ES necesario utilizar estas formas de contar?

¢, Qué se puede concluir de esta actividad?
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Conclusiones 1.

ACTIVIDAD 2
Objetivo: determinar una forma nueva para contar objetos pequefios

Instrucciones:

e Formar equipos de 5 integrantes.

e DE una bolsa de semillas contar, 50, 100 y 130 semillas (u otras cantidades).

e Presentar una forma diferente para contar las semillas (diferente a docenas,
decenas, centenas)

e Asignarle un nombre a su nueva unidad para contar.

e Presentar en papel bond a la clase su unidad nueva y como contaron las
cantidades requeridas.

Realizar una discusion grupal para elegir una nueva unidad para contar los objetos
a la que se le dara el nombre de Numero Semilla (NS) y se completa la siguiente
informacion.

La nueva unidad de conteo se le llamara:; ,
y cada tendra unidades
individuales.

ACTIVIDAD 3

Objetivo: encontrar el nimero de semillas en un NS, asi como la masa de este para
diferentes tipos de semillas.

Material: ¥2 de kg de arroz, lentejas, frijoles y garbanzos.

1 balanza de precision.

Objetivo 2: Los alumnos se familiarizaran con el manejo de masa de una cierta
cantidad de sustancia.
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Instrucciones:

Dividir el grupo en equipos de 5 integrantes.
Utilizando(1/4 kg) de las diferentes semillas (arroz, lentejas, frijoles y garbanzo, completar
la siguiente informacién.

1 NS de arroz (Az) contiene semillas.
1 NS de lentejas contiene semillas.
1 NS de frijoles contiene semillas
1 NS de garbanzos contiene semillas.

Calcular la masa de:

INS de Az = g.

1 NS de Le= g.
g
g

1 NS de Fr=
1 NS de Gr =

Contestar las siguientes preguntas:

¢ Es posible calcular la masa de un sélo grano de Az, Le, Fry Gr? (Explica)

Para cada tipo de semilla ¢ Todos los granos pesan lo mismo? (Explica)

¢En tu opinién seria valido manejar un peso promedio para cada tipo de semilla?
Explica tu respuesta.
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Completan la tabla 2:

Tabla2. El nimero de semillas y las masa de 4 diferentes NS (NUumero Semilla)

Semilla | MasadeunNS | Cantidad de | Masa promedio
semillas de una semilla
Arroz
Lentejas
Frijol
garbanzo

Los alumnos presentan sus resultados, en equipos al resto de la clase.
ACTIVIDAD 4

Propésito:

Calcular un equivalente al de masas relativas.

Instrucciones:

Completar la siguiente informacion (utilizando la informacién de la tabla 2):

Calcular la equivalencia de la masa de cada NS en relacién a la masa de un NS de
arroz. (NS/NAz)

Calcular la equivalencia de la masa de cada semilla en comparacion con la masa

de una semilla de arroz (utilizando la masa promedio).
Posteriormente completar la tabla 4.
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Tabla 3. Célculo y contraste de 4 masas relativas a partir de sus NS y de la masa
promedio de una sola semilla.

A B C D E F
Semilla “n” | Masa de un NS | Cantidad de Masa Masa de Masa
semillas promedio de | NSn/masa | promedio de
cada semilla | deunNS de | lasemilla “
Az n”/masa
promedio de
una semilla
de Az
Arroz,Az 1 1
Lentejas,
Le
Frijol, Fr
Garbanzo,
Gr

Presentar resultados y dar una conclusién sobre estos.

Conclusiones actividad 4.

ACTIVIDAD 5

Tomando la semilla de Az como referencia con el valor de 1 a los valores
obtenidos en la columna E les llamaremos MASAS RELATIVAS.(MR)

Lectura de masas relativas: Leer la lectura acerca de masas relativas. ***

y escribir las masas relativas para las semillas:
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Completar tabla 4

Tabla 4. Ejemplos de masas relativas de 4 semillas diferentes.

Az

Arroz

Le

Lenteja

Fr

Frijol

Gr

Garbanzo

MR= MR= MR= MR=

Conclusiones:
¢, Qué puedes concluir de la anterior actividad?

Resultados actividad 5

ACTIVIDADES

Actividades de reforzamiento:

Para reafirmar lo aprendido los alumnos realizan las siguientes actividades:
Realizar los siguientes ejercicios:

A- Un NS de Fr tiene semillas y su masa es g.

¢,Cuantos NS y hay en 100, 150, 200 y 250 semillas?
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B- ¢ Cuantas semillas hay en 5 NS de Gr, en 4 NS de Ley en 3 NS de Fr?

C- Un NS de Az tiene semillas y su masa es g.

¢,Cuantos NSy hay en 1, 6, 15y 26 semillas?
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D-¢ Cuantas semillas hay en 15 kg de Ar, 25 kg de Gry 35 kg de Le?

***|_as actividades anteriores se realizaron como una analogia de los conceptos
cantidad de sustancia, mol y numero de Avogadro y se propone realizarlas para
facilitar el manejo de estos conceptos.
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EVALUACION




CONCERNCIDEIVI@I
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Presentacion de los reactivos para el médulo de Evaluacion.

Tema:

Evaluacion

Concepto de mol, masas relativas.

Tabla de Especificaciones

% Aprendizaje Tematica Dominio de Base del Conocimiento Habilidades
Generales
Cognitivo Afectivo Psicomotor
Nivel Valores | Destrezas
1 2 |3 Y
Actitudes
20 Identificard diferentes Unidades de | x Identificara
masa
Unidades de cantidad de
masa.
20 Reconocerd el concepto | Masa relativa X Identificara,
de masa relativa. Calculara
20 |Valorara el uso del| Concepto de mol X X X Realizar Célculos basicos
concepto de mol.
40 Calculard cantidades de | Concepto de mol X Calcular, Explicar.

sustancia utilizando el
concepto de mol.
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SECCION |
REACTIVOS DE OPCION MULTIPLE:

Conceptos Habilidades Nivel Taxonémico

Mol Recordar 1-2

1-El numero de Avogadro es:

A) 6.023x10%
B) 6.023x102
C) 6.23x10%

D) 6.23x10-%

2 Elmoles:

A) una longitud
B) una masa
C) una cantidad de sustancia

D) una masa atémica



3 La masa del compuesto NaCl equivalente a dos moles es:

A) 58.5 g.
B) 35.5g¢.
C) 23 g.

D) 117 g.

Conceptos Habilidades Nivel Taxondmico

Mol Recordar 1-2

REACTIVOS FALSO/VERDADERO:

> La masa atdmica de un elemento es la masa de uno de los atomos de
ese elemento en relacién con la masa de un atomo de 2C
» El nimero de atomos o moléculas que constituyen un mol se le

denomina la constante de Avogadro.

» Un mol de cualquier sustancia contiene 6.23 x 10z atomos o
moléculas...( )

Conceptos Habilidades Nivel Taxonémico

Mol Recordar 1-2
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Reactivos.

( )6.023x10%3
1- La masa de un dtomo en relacién con la masa de un dtomo de 2C ( ) Elmol
2-La masa de una molécula de un compuesto en relacién con la masade un|( )uma
atomo de 2C
3- Numero de Avogadro ( )Masa atémica
4-El nimero de dtomos contenido en exactamente doce gramos de '2C ( ) Masa molecular.

Multireactivo

Instrucciones: Lee el siguiente texto y contesta las siguientes
preguntas

Historia del Mol

Comunmente nos referimos al niumero de objetos en un mol, o sea, el nimero
6.02x10% , como el nimero de Avogadro. Amadeo Avogadro fue un profesor de
fisica italiano que propuso en 1811 que los mismos voliumenes de gases diferentes
a la misma temperatura, contienen un numero igual de moléculas.

Alrededor de 50 afios después, un cientifico italiano llamado Stanislao Cannizzaro
uso la hipotesis de Avogadro para desarrollar un grupo de pesos atémicos para los
elementos conocidos, comparando las masas de igual volumen de gas. Sobre la
base de este trabajo, un profesor de secundaria austriaco llamado Josef Loschmidt,
calcul6 el tamafio de una molécula en cierto volumen de aire, en 1865, y con eso
desarroll6 un estimado para el niumero de moléculas en un volumen dado de aire.
A pesar de que estas antiguas estimaciones habian sido definidas desde entonces,
ellas indujeron al concepto del mol - a saber, la teoria de que en una masa definida
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de un elemento (su peso atémico), hay un niumero preciso de atomos - el nimero
de Avogadro.

Masa Molar

Una muestra de cualquier elemento con una masa igual al peso atomico de ese
elemento (en gramos) contiene precisamente un mol de atomos (6.02x10%
atomos). Por ejemplo, el helio tiene un peso atdmico de 4.00. Por consiguiente, 4.00
gramos de helio contienen un mol de atomos de helio. También se puede trabajar
con fracciones (0 mdaltiplos) de los moles: Ejemplos de la Relacion Mol/Peso
Usando el Helio

Mol/relacion de peso, ejemplos de helio

mol # atomos gramos
de helio de helio de helio
1/4 1.505 x 10 19
1/2 3.01 x 102 29
1 6.02 x 102 49
2 1.204 x 102 8¢
10 6.02 x 10 40 g

Otros pesos atomicos estan enumerados en la tabla periddica. Para cada elemento
enumerado, que mide una cantidad del elemento igual a su peso atdbmico en
gramos, se producira 6.023x1023 atomos de ese elemento. El peso atémico de un
elemento identifica la masa de un mol de ese elemento Y el nimero total de protones
y de neutrones en un atomo de ese elemento. ¢ CoOmo puede ser? Examinemos el
hidrogeno. Un mol de hidrégeno pesara 1.01 gramos.

Un Atomo de Hidrégeno

Cada atomo de hidrégeno consiste de un proton rodeado de un electron. Pero
recuerde, el electron pesa tan poco que no contribuye mucho al peso de un atomo.
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Ignorando el peso de los electrones de hidrégeno, podemos decir que un mol de
protones (H nucleo) pesa aproximadamente un gramo. Ya que los protones y los
neutrones tienen aproximadamente la misma masa, un mol de cualquiera de estas
particulas pesara alrededor de un gramo. Por ejemplo, en un mol de helio, hay dos

moles de protones y dos moles de neutrones - cuatro gramos de particulas.

Conceptos

Habilidades

Nivel Taxonémico

Mol

Recordar

1-2

Después de leer el texto anterior contesta lo siguiente:

¢, Quién fue Amadeo Avogadro?

¢, Qué propuso Amadeo Avogadro?

Conceptos

Habilidades

Nivel Taxondmico

Mol

Recordar

1-2
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Relaciona las siguientes columnas:

1 Eslasuma de las masa atdmicas de los elementos que
forman la molécula 6 compuesto

( )Helio

2 Usd la hipétesis de Avogradro para desarrollar un

grupo de pesos atdmicos para los elementos

conocidos, comparando las masas de igual volumen de
gas.

( )osef Loschmidt

3 Desarrollé un estimado para el nimero de moléculas
en un volumen dado de aire.

( )Stanislao Cannizzaro;
Amadeo Avogadro, Josef
Loschmidt

4 Indujeron al concepto del mol

( )Stanislao Cannizzaro

5 Elemento que pesa cuatro veces mds que el
hidrégeno

( )Masa molar formula
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Conceptos Habilidades Nivel Taxondmico

Mol Analisis- realizar calculos 2-3

Elige la respuesta correcta

En un mol de helio, hay dos moles de protones y dos moles de neutrones - cuatro
gramos de particulas. ¢ Cuantos protones hay en un mol de Helio?

A) % 6.023 x 1023
B) 6.023 x 102

C) 2 (6.023 x10%)
D) 4 (6.023 x 10%)

El helio tiene un peso atdmico de 4.00. Por consiguiente, 4.00 gramos de helio
contienen un mol de atomos de helio.

4 La masa del compuesto NaCl equivalente a dos moles es:

A) 58.5 g.
B) 35.5g.
C) 23 g.

D) 42.5 g.
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REACTIVO DE RESPUESTAS LARGAS. Realiza la siguiente lectura:

Historia del Mol

Comunmente nos referimos al nimero de objetos en un mol, o sea, el nimero 6.02
x 10%%, como el nimero de Avogadro. Amadeo Avogadro fue un profesor de fisica
italiano que propuso en 1811 que los mismos volimenes de gases diferentes a la
misma temperatura, contienen un nimero igual de moléculas.

Alrededor de 50 afios después, un cientifico italiano llamado Stanislao Cannizzaro
uso la hipoétesis de Avogadro para desarrollar un grupo de pesos atomicos para los
elementos conocidos, comparando las masas de igual volumen de gas. Sobre la
base de este trabajo, un profesor de secundaria austriaco llamado Josef Loschmidt,
calcul6 el tamafio de una molécula en cierto volumen de aire, en 1865, y con eso
desarroll6 un estimado para el numero de moléculas en un volumen dado de aire.
A pesar de que estas antiguas estimaciones habian sido definidas desde entonces,
ellas indujeron al concepto del mol - a saber, la teoria de que en una masa definida
de un elemento (su peso atomico), hay un numero preciso de atomos - el nimero
de Avogadro.

Masa Molar

Una muestra de cualquier elemento con una masa igual al peso atomico de ese
elemento (en gramos) contiene precisamente un mol de atomos (6.02 x 1023
atomos). Por ejemplo, el helio tiene un peso atomico de 4.00. Por consiguiente, 4.00
gramos de helio contienen un mol de atomos de helio. También se puede trabajar
con fracciones (o multiplos) de los moles:

Ejemplos de la Relacion Mol/Peso Usando el Helio

Mol/relacién de peso
ejemplos de helio

mol # atomos gramos
de helio de helio de helio
1/4 1.505 x 10= 1g
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Mol/relacion de peso
ejemplos de helio

1/2 3.01 x 102 29
1 6.02 x 10 44
2 1.204 x 10 8¢
10 6.02 x 102 409

Otros pesos atdbmicos estdn enumerados en la tabla periddica. Para cada elemento
enumerado, que mide una cantidad del elemento igual a su peso atdbmico en
gramos, se producird 6.02 x 10> atomos de ese elemento. El peso atémico de un
elemento identifica la masa de un mol de ese elemento Y el nimero total de protones
y de neutrones en un atomo de ese elemento. ¢ COmo puede ser? Examinemos el
hidrogeno. Un mol de hidrogeno pesara 1.01 gramos.

Un Atomo de Hidrégeno

Cada atomo de hidrégeno consiste de un proton rodeado de un electron. Pero
recuerde, el electron pesa tan poco que no contribuye mucho al peso de un atomo.
Ignorando el peso de los electrones de hidrogeno, podemos decir que un mol de
protones (H ndcleo) pesa aproximadamente un gramo. Ya que los protones y los
neutrones tienen aproximadamente la misma masa, un mol de cualquiera de estas
particulas pesara alrededor de un gramo. Por ejemplo, en un mol de helio, hay dos
moles de protones y dos moles de neutrones - cuatro gramos de particulas.

Reactivo de respuestas largas

Cuestionario

Conceptos Habilidades Nivel Taxondmico
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Mol Analisis 3

Con base en la lectura contesta las siguientes preguntas:

(1) ¢ Por qué surgi6 la necesidad de utilizar el mol?

(2) ¢ Cuantos protones y neutrones tienen un mol de Helio y como se obtiene
este numero?

(3) ¢ Cuales fueron las aportaciones de Amadeo Avogadro para desarrollar el
concepto de Mol?
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REACTIVO DE RESPUESTAS CORTAS

Conceptos Habilidades Nivel Taxondmico
Mol Recordar 1
1- En un mol de hay moles de protones y

de

2.- El peso atdbmico de un elemento identifica la

moles

ese elemento
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REFLEXIONES FINALES

La secuencia de ensefianza basandose en una unidad didactica permite suministrar
la informacion a los alumnos de una manera gradual, estructurada y organizada con
el objetivo que estos, los alumnos obtengan el mejor provecho del tema a aprender.

La utilizacion de una unidad didactica permite al profesor tener un panorama de lo
gue se va a ensefar, a quién se va a ensefar (sus caracteristicas, fortalezas y
debilidades) y como se va a ensefiar y también como se va a evaluar lo aprendido.

Las etapas de una unidad didactica son, como se ha visto, el andlisis cientifico, el
analisis didactico, los objetivos planteados, la estrategia de ensefianza y la
evaluacion.

El analisis cientifico permite adentrarnos a la parte conceptual, a toda la parte
tedrica que en este caso vienen a ser, cantidad de sustancia y mol y todos los
conceptos que estos involucran. El analisis didactico nos da un punto de donde
partir en relacion a lo que saben nuestros alumnos, lo que conocen, nos da una idea
de los tipos de ideas erroneas que ellos manejan y con esto podemos establecer
objetivos utiles, especificos y alcanzables en la unidad.

La implementacion de una analogia dentro de la estrategia de ensefianza, permita
a los alumnos partir de cosas que ellos ya conocen y asi poder adquirir conocimiento
nuevo. La estrategia y la analogia utilizadas es una propuesta en esta unidad y el
como se utilice, como se modifique y se mejore dependera de la puesta en marcha
de cada profesor de acuerdo a los resultados obtenidos.

La utilizacion de semillas dentro la estrategia de ensefianza es una posibilidad, pero
pueden utilizarse otras analogias nuevas o0 ya existentes en la literatura. Los
conceptos de mol y cantidad de sustancia pudieron ser trabajados de manera
exitosa en esta propuesta de ensefianza.

La evaluacién dentro de este tipo de modelo de ensefianza se baso en los objetivos,
planteados no sélo en el conocimiento adquirido, sino también en como se utiliza
ese conocimiento dentro de un contexto apegado a la vida real.

El modelo de la unidad didactica estd basado en los enfoques del uso de
competencias y el constructivismo por lo que esta propuesta de ensefianza puede
utilizarse de acuerdo con los enfoques de enseflanza actuales.
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Esta propuesta queda abierta a todo tipo de adaptacion y mejora de acuerdo a los
resultados que proporcione la aplicacion de esta dentro de un grupo de aprendizaje
de nivel medio superior.

Adicionalmente a este trabajo escrito, la version en linea puede encontrase en el
siguiente sitio:

www.quimicadiplomado2008.weebly.com

Algunas secciones son un tanto mas concretas mientras que algunas de mucha
utilidad fueron incluidas.

65


http://www.quimicadiplomado2008.weebly.com/

ANEXO 1

Determinacion de Masas Atdmicas

2 DECRECIEMTE

En los postulados de la teoria atomica Dalton establece que los atomos de los
distintos elementos tienen masas diferentes. Por otra parte, lo que ocurre en las
reacciones quimicas es una interaccion de atomos, por lo que las sustancias no
reaccionan entre si gramo a gramo y resulta necesario conocer las masas de
aquellos. Como éstas son sumamente pequefias, se recurrié al procedimiento de
determinar su masa relativa. O lo que es equivalente, encontrar cuan pesado era un
atomo de un elemento comparado con un atomo de otro elemento. Para esto, habria
gue tomar los atomos de un determinado elemento como patron de referencia,
patron que seria elegido arbitrariamente. El nUmero resultante de la comparacion
de los pesos respectivos de esos dos atomos es lo que se denomind peso atomico.

En un principio, se tomo el hidrogeno como patrén, por su cualidad de ser el
elemento mas ligero, y se le adjudicé también arbitrariamente el peso unidad. A la
masa correspondiente se la denominé «unidad atomica de masa» (uam) y también
«dalton».

La realizacion de estas primeras medidas tuvo como base tedrica Ia hipotesis
de Avogadro: como dos volumenes iguales de gases distintos -en iguales
condiciones de presion y temperatura- contienen el mismo nimero de moléculas, la
relacion de pesos de esos dos volumenes dard la relacion de pesos de sus
moléculas respectivas. Asi, por ejemplo, como un volumen de oxigeno (O2) pesa 16
veces mas que el mismo volumen de hidrogeno (H2), a igualdad de presiéon y
temperatura, el peso de una molécula de Oz es 16 veces mayor que el de una
molécula de Hz. Se obtuvo asi una escala de pesos moleculares y de ella una de

pesos atdmicos. (Actualmente, las masas atomicas relativas se determinan con enorme precision
en el aparato denominado espectrometro de masas).

Debido al dificil manejo del hidrégeno y, sobre todo, a que con él se obtenian
pesos moleculares no enteros para muchos gases, se adopté como nuevo patrén al
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oxigeno en lugar del hidrégeno. Al atomo de oxigeno se le asigno, también
arbitrariamente, una masa atémica de 16 uam. En la actualidad y desde 1961, para
unificar criterios, la IUPAC (International Union Of Pure and Applied Chemistry)
acordo utilizar un nuevo patrén: el isétopo del carbono de nimero masico 12 (que
se representa como C*? 6 como C-12), al que se le adjudicé la masa atémica exacta

de 12 uam. (Is6topos son atomos de un mismo elemento que sélo difieren en su masa. Los
elementos se presentan en la naturaleza como mezclas de varios is6topos).

De esta manera, el que el cloro tenga, por ejemplo, un peso atémico de 35,5,
significa que sus atomos son 35,5 veces mas pesados que 1/12 del atomo de C*2.

En definitiva, hay que considerar que:

a) El peso atomico de un elemento es un peso relativo, comparado con el
peso de un atomo de C-12.

b) El peso atomico de un elemento es, en realidad, el peso atdbmico medio de
todos los isétopos de ese elemento, teniendo en cuenta la cantidad relativa
de cada is6topo, tal como se presenta dicho elemento en la naturaleza
(abundancia relativa)

C) En compuestos, habremos de referirnos a pesos moleculares, suma de los
pesos atomicos de todos los &tomos que constituyen su molécula.

Aunque los términos de peso atdmico y molecular estan muy extendidos, es
mas correcto hablar de masa atomica y molecular, ya que el peso deriva de la masa,
necesitando la acciéon de un campo gravitatorio para su puesta en evidencia. Sin
embargo, tradicionalmente se suele utilizar el término de peso atdmico para
designar la masa atébmica media de un elemento teniendo en cuenta sus isotopos,
y el de masa atOmica para designar la masa de los atomos de cada is6topo de un
elemento. Esta es la terminologia mas extendida que se utiliza. Los pesos atdmicos
de todos los elementos conocidos se encuentran recogidos en la actualidad en la
Tabla Periddica.
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Tabla Periodica de los Elementos

Actinidos.
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En base a la lectura contesta las siguientes preguntas (V) si es verdadero , (F) si es falso:

1- Una reaccion quimica es una interaccion de atomos

2- Avogadro desarroll6 su hip6tesis con elementos con diferentes estados de
agregacion.

3.El patrén hidrégeno se cambid porque era dificil de manipular.

4- El patron actual de las masas relativas es el isotopo C 12.

5- La masa atomica de los elementos es la masa media de todos los is6topos
de ese elemento.

6-La masa molecular es la suma de las masas atdmicas de los atomos que
constituyen su molécula.

7- Es mas correcto hablar de pesos atomicos que de masas atomicas.

8- La masa atdbmica de todos los elementos conocidos se encuentran en la
tabla periddica.

Nota:
La lectura anterior puede ser reforzada con el video:

El concepto de mol, que se encuentra en la pagina web.
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