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Resumen

Con la finalidad de conocer las concepciones de es-
tudiantes de cuarto ano de Educacién Media Ge-
neral sobre mol y cantidad de sustancia, se llevé a
cabo la investigacién en el Liceo Bolivariano Ejido,
municipio Campo Elias estado Mérida-Venezuela,
los informantes fueron veintiocho estudiantes entre
14 y 17 anos de edad. Considerando el paradigma
interpretativo, enfoque cualitativo, tipo descriptiva,
los hallazgos obtenidos a través de la técnica de la
observacién y entrevista, utilizando un cuestionario,
vislumbré concepciones erradas en la construccién
del concepto de mol y cantidad de sustancia sin esta-
blecer correlaciones entre ellos, aunado a las estrate-
gias del docente, repercutiendo de manera negativa
en los temas siguientes, al no ser significativos para
los estudiantes.

Palabras clave: concepciones, mol, cantidad de sus-
tancia, estudiantes.

Abstract

In order to know the conceptions of fourth year stu-
dents of General Media Education about mole and
quantity of substance, the research was carried out
in the Liceo Bolivariano Ejido, Campo Elias mu-
nicipality, Merida state, Venezuela, the informants
were twenty-eight students among 14 and 17 years
old. Considering the interpretative paradigm, qua-
litative approach, descriptive type, field design and
case study modality, The findings obtained through
the technique of observation and interview, using
a questionnaire, I glimpse misconceptions in the
construction of the concept of mole and quantity
of substance without establishing relations between
them, together with the strategies of the teacher, ha-
ving a negative impact on the following topics since
they are not significant for the students.

Keywords: conceptions, mole, quantity of sub-
stance, students.
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Introduccién

n Quimica, el mol fue utilizado para indicar cualquier masa macroscépica grande, el primero en ma-

nejar el concepto fue August Wilhelm Hofmann, posteriormente Wilhelm Ostwald, le dio significado
con medidas de masas en las reacciones quimicas (Azcona, citado en Mora y Parga, 2005). Segun la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), define el mol como unidad para medir cantidad de
sustancia la cual contiene tantas particulas elementales como dtomos de carbono hay en 0,012kg de carbono
12. La entidad elemental debe especificarse y puede ser un dtomo, una molécula, un ién, un electrén, o bien
un grupo especifico de particulas, por ende la cantidad de sustancia en una magnitud macroscépica que no
es masa pero si se relaciona con esta.Por su parte el nimero de particulas que se encuentran en la cantidad de
sustancia de un mol se conoce como nimero de Avogadro equivalente a 6,022140857 x 10%.

Ciertamente, estudiar el mol como unidad de medida amerita conocer un vocabulario que puede tender a
ser genéricos como masa molar, masa molecular, masa atémica, molaridad, volumen molar y Estequiometria.
De alli la importancia de abordar los conceptos con alto nivel de consciencia y abstraccién, motivado a que
los fenémenos que explica se encuentra en un nivel de representacién ultramicro y atémico, en el cual el ser
humano no tiene acceso directo con sus sentidos para que puedan valorar con criterio cientifico la utilidad
que tienen en el mundo real (Lépez y Rodriguez, 2010).

Por ende, el proceso de asimilacién de mol y cantidad de sustancia debe partir del docente al indagar en las
preconcepciones (ideas que carecen de conocimientos cientificos), concepciones erradas (ideas equivocadas
en contrastacién con el conocimiento cientifico) y las concepciones alternativas (mayor grado de elaboracién,
al relacionar experiencias cotidianas consideradas en el aula pero diferentes al conocimiento cientifico) y del
estudiante, para que las estructuras cognitivasconformadas por interpretaciones, ideas y conceptos que posee
en un determinado campo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983), permita la conexién entre lo que se sabe y se
va a aprender para que sea ttil y comprensible en el contexto.

En este sentido teniendo presente el rol del docente y el rol del estudiante, quienconstruye los nuevos conoci-
mientos para adaptarlos, ajustarlos o modificarlosylograr un aprendizaje significativoa través de las experien-
cias y vivencias que ha tenido a lo largo de su vida; no obstante,Mosquera y Mora (s.f)y Fiad y Galarza (2015)
entre otros autores,demostraron que lo mediado en las aulas de clases es mds una repeticién de contenido
aunado a que la relacién entre la cantidad de sustancia y mol ha sido abordadainadecuadamenteobviando la
interaccién, exploracién, experimentacién y reflexién de la informacién para asimilarla.

Dichas conclusiones, dieron soporte a observaciones realizadas durante las Practicas Profesional Docenteen
una institucién educativadel municipio Campo Elias del estado Mérida-Venezuela,quedandoregistradasla
baja participacién y falta de atencién durante las secuencias diddcticas que finalizé en elbajo rendimiento de
los estudiantes. Si bien, se busca un aprendizaje para toda la vida asentado para ello mejoras en los planes y
programas curriculares,surge la inquietud de indagar;Cudles son lasconcepciones de los estudiantes sobre los
concepto de mol y cantidad de sustancia durante la construccién del conocimiento? pues estas son trabajadas
desde el hogar o afianzadas en el aula de clases y vislumbrar dichos esquemas permitird mejorar el proceso
formativo llevado a cabo en la institucién de Educacién Media General.

Objetivos

Revelar las concepciones que tienen los estudiantes de cuarto ano de Educacién Media General en el proceso
de construccién del concepto de mol y cantidad de sustancia.
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Para ello se partié de los objetivos especificos:

a  Indagar en las ideasque tienen los estudiantes de cuarto afio de Educacién Media General sobre el con-
cepto de mol y cantidad de sustancia.

b Describir las concepciones de mol y cantidad de sustancia que tienen los estudiantesde cuarto afio de
Educacién Media General.

¢ Identificar las repercusiones que tiene la comprensién de mol y cantidad de sustancia en la construccién
de otros conceptos que se imparten en la asignatura de Quimica de cuarto ano.

Es oportuno hacer mencién que el estudio es pertinente por ser pionero en este tipo de investigacién a nivel
de educacién media general en el pais, por la cual abrird camino a lineas de investigacién que contribuirdn
al crecimiento tedrico para abordar metodologias que impliquen mejoras sustanciales en la ensefianza de las
ciencias y la diddctica en general.

Antecedentes tedricos

El aprendizaje mediado por el interés del estudiante para construir conocimientos ha sido la base para las
investigaciones en el campo de las concepciones; en el drea de las ciencias Pozo y Gémez (1998) puntualizan
que la mayor dificultad para asimilar conceptos es que se busca sustituir las ideas de los estudiantes por otras,
sin iniciar conrelacionar conocimientos e internalizarlos gradualmente.

Son numerosos los trabajos que se han realizado en el drea diddctica sobre las dificultades de aprendizaje en
torno al concepto de mol y cantidad de sustancia, se evidencia en torno a éstos conceptos el vocabulario y las
fonéticas similares como molécula, mol, volumen molar, masa molar, masa molecular, masa atémica, entre
otros; los estudiantes no tienen claro cada concepto y tienden a confundir frecuentemente el nivel macroscé-
pico de representacién que es masa molar con el microscépico que es masa atdmica y masa molecular (Fiad
y Galarza, 2015).

Partiendo del hecho que debe reconocerse las estructuras cognitivas,Furi6, Azcona, y Guisasola (2002), reali-
zaron una investigacién sobre la ensenanza—aprendizaje de los conceptos de cantidad de sustancia y mol, con
el objetivo de revisar la situacién de las investigaciones didécticas en el campo de la quimica con base a: a)nivel
de dificultades de aprendizaje, b) dificultades de ensefianza, c) controversias sobre la cantidad de sustancia y
d) estrategias de ensefianza. Encontraronque los estudiantes carecen de una concepcidn cientifica de mol, la
mayoria define mol como masa, otros como volumen y niimero de entidades elementales confundiendo los
niveles de representacién generales y los mds especificos (macroscépico y microscépico).

En este orden de ideas, Furié y otros (20006), proponen la ensefianza de los conceptos de cantidad de sustancia
y de mol basada en un modelo de aprendizaje como investigacién orientada. El objetivo principal fue presen-
tar el disefio y desarrollo del mismofundamentado en el componente conceptual, epistemoldgico y axioldgico
del aprendizaje y ver y razonar como mejoran la comprension de estos conceptos.Consté de 13 sesiones de
clases con actividades individuales y grupales, se reforzé dichos conceptosdesde lo conceptual, procedimental
y actitudinal.Los resultados fueron satisfactorios, ya que los grupos experimentales resolvieron acertadamente
los ejercicios estequiométricos y demostraron una actitud positiva hacia los conceptos y la manera de abor-
darlos a diferencia del grupo control.

Vilches y Gil (2010),en el articulo titulado Algunas consideraciones clave, pero generalmente olvidadas,
para lograr la comprensién del concepto de cantidad de sustancia, demostraron que la comprensién y el uso
correcto de cantidad de sustancia y mol, presenta serias dificultades, no solo para los estudiantes sino tam-
bién para los docentesaunando a los libros de texto queinterpretan la cantidad de sustancia como niimero de
particulas o, mds frecuentemente como masa; aunque en la revisién documental realizada encontraron que
aplicando modelos y estrategias adecuadas el aprendizaje puede ser significativo. Asimismo, aportan que me-
diar este tipo de contendidos debe contemplarse desde la reflexién cualitativa demostrando su importancia en
procesos como en las reacciones quimicas y las sustancias que intervienen en cada una, aun cuando,la realidad
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en la cual comprender el concepto de mol resulta cuesta arriba por las estrategias dirigidas a ensenar conceptos
mds no para entretenerlosy contextualizarlos (Fiad y Galarza, 2015).

En suma, las investigaciones apuntan a que los estudiantes atribuyen significado tales como unidad individual
de masa, de porcidn de sustancia y de niimero de Avogadro, demostrando carencia de una concepcién cien-
tifica de mol. En tal sentido, estos antecedentes dan aporte pedagdgico y diddctico sobre el concepto de mol
y cantidad de sustancia, evidenciando que su abordaje no ha sido adecuado por parte del docente trayendo
como consecuencia una mala interpretacion por los estudiantes.

Metodologia

La investigacién se desarroll6 siguiendo el paradigma interpretativo centrado en describir y comprender
aspectos puntuales y Gnicos de un fenémeno sin necesidad de generalizarlo (Patton, 2002, citado en Herndn-
dez, Ferndndez y Baptista, 2006, p. 712). Desde la metodologia interpretativa es inductiva y holistica con
fases complementarias y simultaneas entre recopilacién de informacién y andlisis de la misma, cuya realidad
es una construccién social intersubjetiva (Rodriguez, 2014). El enfoque fue cualitativo, caracterizado por
interpretar la concepciones e ideas y los errores conceptuales de un grupo de estudiantes de Educacién Media
General, sobre el concepto de mol y cantidad de sustancia (Mella, 2007).

Tipo de investigacién

Partiendo del objetivo general de vislumbrar las concepciones que tienen los estudiantes de cuarto afio de
Educacién Media General en el proceso de construccién del concepto de mol y cantidad de sustancia, se
manejé la investigacién descriptiva interpretativa. Segtin Hurtado (2007), tiene como objetivo la descripcién
precisa del evento de estudio, lo cual se asocia al diagndstico fundamentada en observaciones de actividad de
clases y aplicacién del cuestionario en el contexto de investigacion.

Disefio y modalidad de investigacién

El diseno de la investigacién fue de campo, obteniendo la informacién directamente de los informantes sin
altera las condiciones existentes (Arias, 2012). De alli, su cardcter no experimental. Es una investigacién de
nivel descriptivo y transversal, el investigador no sustituye ni controla variables sino que analiza la problemd-
tica directa en el contexto de estudio tal como es en este caso done se recolecta la informacién aplicando el
cuestionario disefado y validado para investigar las ideas, concepciones y dificultades conceptuales de “Mol”
en estudiantes del tercer ano de educacién media en actividad regular de clases ttil cuando el investigador
desea estudiar exhaustivamente las caracteristicas bdsicas, la situacién actual de un fenémeno en particular y
asi comprender la realidad de un caso en particular para llegar a conocerlo bien sin la necesidad de generalizar
ni comprarlos con otros los resultados(Palella y Martins, 2012; Stake, 2007).

Informantes clave

Se consideré el Liceo Bolivariano Ejido por ser uno de los institutos que ofrece a los practicantes dela carrera
de Educacidn sus espacios para el intercambio de saberes, de igual modo la accesibilidad para los investiga-
dores permitié su seleccién. En cuanto a los informantes,fueron veintiocho (28) estudiantes cursantes de una
seccién de cuarto ano, conformada por dieciocho (18) informantes de género femenino con edades compren-
didas entre 14 y 17 anos. Con respeto a los informantes de género masculino fueron considerados diez (10)
estudiantes con edades entre 15 y 17 afios.
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Técnicas e instrumentos de obtenciéon de informacién

En un primer momento de la recoleccién de la informacidn se procedié a utilizar la técnica de la observacion,
definida como el proceso donde se toman notas de un contexto determinado con la finalidad de registrar
diversidad de datos sobre un tema o fenémeno en particular (Alvarez-Gayou, 2003; Strauss y Corbin, 2002).
Luego de aplicé un cuestionario (Anexo) el cual se sometié a un proceso de validez de expertos.

El cuestionario con el cual se obtuvo la informacién del estudio, estd divido en dos partes. La primera consta
de preguntas abiertas sobre el concepto de mol para averiguar las concepciones e ideas de los participantes
sobre mol y cantidad de sustancia. La segunda parte consta de cuatro dimensiones: relacién Moles-cantidad
de sustancia-masa, relacién conceptual Moles-concentracidn, relacién Mol-PV=nRT y relacién Mol- Este-
quiometria. Para dar veracidad de la validez del instrumento se consideré el juicio de tres expertos los cuales
consideraron que la validez del instrumento se evaluara utilizando el Coeficiente de Validez de Contenido
(CVC) planteado por Herndndez (2002), Se obtuvo para el criterio pertinencia un valor de 0,9784, para el
criterio coherencia con el indicador 0,9734, en claridad 0,9484 y para redaccién 0,9372; lo cual indica que el
instrumento tiene una validez y concordancia excelente con una la diferencia marginal obtenida que se debe
a las minimas diferencias por exceso y defecto de 0,0001.

Para recolectar la informacién, se cont6 con la autorizacién de la direccién de la institucién y de los padres
de los estudiantes los cuales se dieron por enterados del contenido del instrumento y de los objetivos para los
cuales se estaba aplicando.

La informacién fue procesada en forma manual a través de un andlisis cualitativo inductivo (Herndndez y
otros, 2006), donde se estructurd un conjunto de hallazgos coherentes y significativos sobre las concepciones
que tienen los estudiantes de cuarto ano de Educacién Media General del Liceo Bolivariano Ejido sobre el
concepto de mol y cantidad de sustancia y su repercusién en otros contenidos de la asignatura de Quimica.

Concepciones e ideas encontradas

Internalizar el significado que posee el mol y cantidad de sustancia permite conocer el desarrollo de la materia
y cémo se comporta la naturaleza a nivel microscépico para entender fenémenos macroscépicos. Indagar en
los estudiantes las concepciones sobre el tema se pudo apreciarlo siguiente:

La definicién de mol y cantidad de sustancia aportada por los estudiantes, se visualizé sobre mol, una baja
coincidencia en que es una unidad de medida utilizada en Quimica; para un grupo es una unidad de masa, la
definen como peso molecular o unidad de medida del volumen; con el tema de cantidad de sustancia, un nt-
mero considerable de estudiantes lo definen como solvente mds soluto, litros o gramos de sustancia, férmulas
quimicas o cantidad de moléculas de un elemento. De la manera como los estudiantes expresan sus ideas y si
bien, el mol no es una masa ni nimeros de particulas, sino la unidad de medida de una cantidad de sustancia
para conocer las entidades elementales que interviene en las reacciones quimicas (Furié y otros, 2002), los
incidentes encontrados verifican las concepciones erradas de los estudiantes de cuarto afo.

Tal como se presenté en los antecedentes y las observaciones no participativas realizadas durante las mediacio-
nes, se corrobora que siguen existiendo debilidades al momento de construir conjuntamente con el docente la
definicién de cantidad de sustancia y su unidad de media, son conceptos abstractos y dificulta su comprensién
en los ejemplos facilitados por la docente, nutriéndose ademds de clases expositivas, utilizando la estrategia
poca participativa del alumnado, dejando a la luz que pareciera que esta magnitud es confusa para el docente,
puesto que su ensefanza fue mds operativa que comprensiva.

Conjuntamente a la definicién, se indagé en las diversas relaciones que existen con el tema de mol y canti-
dad de sustancia descritas a continuacién, donde las opciones marcadas con asterisco (*) indica la respuesta
correcta.
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1. Relacién conceptual moles-cantidad de sustancia-masa

Los informantes, en su mayoria, no tienen claro esta relacién. Sus concepciones estdn dirigidas a marcar la
respuesta partiendo de lo que pueden observar y no de lo que pueden analizar mds alld de las sustancias; son
razonamientos bdsicos, para algunos informantes sin sentido légico en cuanto a las proporciones de cada una
de las opciones presentadas en el Cuadro 1. En cuanto a los conocimientos en el nimero de Avogadro que
tiene que ver con el niimero de particulas contenidas en un mol de sustancia, realizan su especulacién a nivel

de medidas de la masa en kilogramo, indicando respuestas erréneas.

Cuadro 1. Relacién conceptual moles-cantidad de sustancia-masa

é N° items Opciones de respuestas Informantes clave

i’ . Mayor cantidad de sustancia en el pa- | E2, E3,E5, E6, E10, E11, E12, E13,
E Se tiene un paquete de arroz y uno de quete de arroz que en el de azlcar E14, E17, E20, E22, E26, E27, E28
£ |3 |@zdcar de 2 Kg cada uno (Los atomos es- | b. Mayor canthad de sustancia en el*pa— E1. E15, E19, E23, E24, E25

8 tan representados por un grano para arroz quete de azlcar que en el de arroz

> . ’

= y un cristal para azucar). Entonces hay: : :

S . lgual cantidad de sustancia en ambos E4 E7,E8, E9, E16, E18, E21

o paquetes

3 . E1, E3, E5, E8, E10, E11, E12, E13,
g Sabiendo que un atomo de A tiene la mitad | < Igual cantidad de Ay B E15, E16, E17, E19, E28

5 de la masa de un atomo de B ;Cuantos =

= 04 stomos hay que disponer para tener la | > El doble de A con respeto a B E4, E6, E7, E9, E21

3 misma masa de ambos materiales? E2, E14,E18, E20, E22, E23, E24,
g . El doble de B con respeto a A E25, E26, E27

3 Se tiene que A, B y C son elementos re-

3 tativos de la tabl iodi . .

3 presematos ce a fava periodied Con | -\ al cantidad de sustancia entre Ay B | E2, E9, E12, E13, E19, E21, E22, E23,
RS diferentes unidades de masa atémica .

2 (u.m.a) representada por el rectangulo y mayor en C E24, E25, E26,E27 E28

5 A B

3

S 105

3 C . Mayor cantidad de sustancia en A e | E3, E4, E6, E7, E14, E15, E17, E18,
el igual entre By C E20

Q

8

2 Si cada recuadro representa el nimero de

'E moles de atomos presentes en cada ele- | c. Igual cantidad de sustanciaenA,By C | E1, E5, E8, E10, E11, E16

8 mento, se puede afirmar que hay:

N . Menos atomos de Acon respectoaB | E10, E12,E19, E28

§ Se tienen 4 moles de atomos de Ay 2 E1, E2, E3, E5, E6, ES8, E9, E11, E13,
o |06 |moles de atomos de B en 1 Kg de cada | b. Mas atomos de A con respecto a B * E14, E15, E16, E18, E20, E24, E25,
2 material, entonces hay: E27

©

g . lgual cantidad de atomos de Ay B E4,E7, E17, E21, E22, E23, E26

) . . E8, E11, E12, E14, E16, E18, E20,
g ' , . Mas moles de atomos de A que de B E21, E24. E22

= Si en 1 kg hay 6,022 x 102 atomos de un

& |07 | material Ay en 2 Kg hay 6,022 x 10% ato- | b. Mas moles de atomos de B que de A E4, E5, E6, E7, E9, E17, E19, E23

o mos de un material B, entonces hay: - -

> . lgual cantidad de moles de atomos en | E1, E2, E3, E10, E13, E15, E25, E26,
~§ ambos materiales * E27, E28

|

§ Nota: Elaboracién propia (2019).
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2. Relacién conceptual moles-concentracién

La concentracién hace referencia al nimero de moles de soluto por litro de solucién. En los 3 items que trata
sobre esta relacién, reflejados en el Cuadro 2; los informantes nuevamente responden asumiendo propor-
ciones macro y no micro. En el items N° 8, la respuesta de la mayoria es acertada diciendo que hay mayor
cantidad de dtomos de B que en A (opcién a); sin embargo en las dos siguientes demostraron que el proceso
légico aplicado no fue de analizar la concentracién de moles sino asumir las unidades de media en litros y la
experiencia que tienen al medir volumen en recipientes dentro del laboratorio de clases.

Cuadro 2. Relacién conceptual moles-concentracién

Informantes clave

E1, E2, E3, E4, E5, E7, E8, E10, E11,
E12, E13, E15, E16, E17 E19, E20, E
21, E22, E25, E28

N° items Opciones de respuestas

a. Mayor cantidad de &tomos de B que de

Sien 1 L de solucion se tiene 3 moles de A

08 | atomos de Ay 6 moles de atomos de B . .
entonces existe: b. I\B/Iayor cantidad de atomos de A que de E6, E8, E9, £26
c. lgual cantidad de Ay B E14, E18, E23, E24, E27
Se tienen dos vasos marcados con Ay B a g\eyé?;rlﬁg:rl =) I e E 25 E1, E10, E16, E22, E24
respectivamente. Si ambos tiene la misma
09 | cantidad de masa de azUcar disuelta y A | b. Atiene més moles de atomos que B E2, E3, E4, E7, E8, E9, E1, E28

se prepar6 en la mitad de volumen que B,

entonces: c. E5, E6, E12,E13, E14, E15, E17, E18,

B tiene méas moles de atomos que A E19, E20, E21, E23, E25, £26, E27,

a. lgual cantidad de moles de atomos de A
y B con masas distintas *

. lgual cantidad de moles de 4tomos de A
y B con masas iguales

E3, E5, E12, E13, E17, E19

Se tiene dos soluciones distintas A y B b
10 |cada uno de 1Ly 1M de concentracion.
Entonces, significa que hay:

E8, E10, E11, E16, E18, E22

E1,E2, E4,E6,E7, E9, E14, E15, E20,
E21, E23, E24, E25, E26, E28, E27

c. Diferente cantidad de moles de Ay B
con masas iguales

Nota: Elaboracién propia (2019).

3. Relacién conceptual moles-concentracién

Esta relacién hace referencia al volumen molar o volumen de un mol, espacio ocupado por un mol de una
sustancia asociando a gases en condiciones normales. Se puede sefalar al igual que en la categoria anterior que
los informantes aciertan las respuestas en una primera instancia pero al pedirles deducciones en los siguientes
items repiten esquemas operacionales demostrando concepciones erradas.

Cuadro 3. Relacién conceptual moles-concentracién

N° items Opciones de respuestas Informantes clave

a. lgual nimero de moles de gas en am- E5. E6, E7, E9, E21, E23

11

Se tiene dos bombonas de gas, una po-
see un volumen de 50 L y la otra 25 L,
ambas tienen la misma presion y misma
temperatura, por consiguiente en las
bombonas hay:

bas bombonas

En la bombona de 50 L hay menos mo-
les de gas

E2, E3, E8, E17, E19, E22

En la bombona de 25 L hay menos mo-
les de gas *

E1, E4, E10, E11, E12, E13, E14, E15,
E16, E18, E20, E24, E25, E26, E27,
E28
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N° items Opciones de respuestas Informantes clave

a. lgual cantidad de moles de gas en am-

En el items anterior, si en un momento | 0as bombonas *
12 dado la bombona de 50 L tiene la mitad | b. Menor cantidad de moles de gas en la | E2, E8, E10, E11, E15, E16, E17, E18,
de la presion del gas respecto a la de 25 bombona de 50 L que en la de 25 L E21, E22, E23, E24, E25, E26, E28

L, significa que hay:

E3, E4, E6, E7, E12, E13

c. Mayor cantidad de moles de gas en la

bombona de 50 L que en 25 L E1, E5, B9, E14, E19, E20, E27

Se tienen dos recipientes, uno con gas E1, E4, E5, E15, E16, E18, E21, E25,
Ay otro con gas B cerrados hermética- E26, E27

13 | mente. La presion de Aes la mitad de B, 'y, ™55/ cantidad de moles en ambos re- | E2, E3, E7, E9, E11, E12, E13, E14,

a. Atiene el doble de moles que B

as.umiendo’que los recip'ientes tiengn el cipientes E22, E23, E24. E28
mismo volumenes y estan en la misma
temperatura, significa que: c. Atiene la mitad de moles de B * E®6, E8, E10, E17, E19, E20

Nota: Elaboracién propia (2019).

4. Relacién conceptual mol-Estequiometria

En este apartado las concepciones de los informantes fueron mds alternativas, sus deduccién acertaron en
dos items (15 y 16), cuyas interpretaciones fueron sencillas y cotidianas con referente al tema de reacciones
quimicas. Considerando el items 14, la ley de proporciones constantes que da respuesta a la manera en que se
combinan dos o més elementos, se percibe poca comprension (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Relacién conceptual mol-Estequiometria

N° items Opciones de respuestas Informantes clave

E2, E3, E4, E8, E11, E15, E17, E19,
E20, E21, E22 E25, E26, E27

a. Dos moles y dos moléculas de agua
Un mol de molécula de agua tiene 18 g/

14 | mol. Si en una reaccion se requiere 36 | b. Dos moles de agua * E9, E16, E24

gramos de agua, entonces se necesita: E1 E5 E6. E7. E10. E12. E13. E14
¢. Unmol de agua E1é Eé3 E’28 : : : : :

Se tiene: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E11,
AB a. 30+50 ~» 300+20°* E12, E13, E14, E17, E19, E20, E22,
0 OO0 + 0000 E23, E25, E26, E27, E28

15 =
ABB b. 30+50 300+50 E9, E10, E15, E16, E18
— 000000+00 c. 50+30~ 300+20 E21,E24
Significa que hay:
Sea© elpany Q el queso. El paquete | & Ambos y finaliza el procedimiento E5, E7, E10, E11, E15, E17, E22, E23
de pan trae 5 panes y el de queso 3 tro- o E1, E2, E3, E4, E6, ES, E9, E12, E13,
z0s, se cuenta con un paquete de cada | - El queso y sobra pan, finaliza el pro- | £44 “E46™e18 E1g £20 E24. E25,
uno. A una persona se asigna preparar cedimiento E27 E28

16 |Ppanes rellenos, al cabo de un tiempo lo-
gra hacer lo siguiente:

©coo + 04 Q4

oo Q c. Elpanyfinaliza el procedimiento E21, E26
- o666 + 004
Entonces se termina:

Nota: Elaboracién propia (2019).
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Los hallazgos encontrados ademads de ser contrastados con las observaciones, fueron reforzados con las opcio-
nes de muy seguro, seguro, medianamente seguro y poco seguro, ubicadas al final de cada item. Se percat6
que algunas respuesta cuya opcidn era la adecuada algunos informantes marcaron que estaban medianamente
o poco seguro. Paralelamente, las opciones marcadas como seguros y muy seguros eran las erradas, excepto en
los items 5, 6, 8, 11, 15 y 16 donde marcaron la opcién seguroy muy seguroen sus respuestas.

A manera de referencia, los informantes que tuvieron mds aciertos oscilan entre 7 y 9 items, pese a que en
los de la misma categoria estaban errados.Lo que confirma que no aplican procesos cognitivo para analizar la
informacién, siendo respuestas mecdnicas.

Consideraciones finales

Finalmente este trabajo por medio de la interpretacién de los incidentes hallados del cuestionario escrito y las
notas en el diario, se concluye:

Las ideasque tienen los estudiantes de cuarto ano de Educacién Media General sobre el concepto de mol y
cantidad de sustancia son muy genéricas, no establecen relaciones entre conceptos, notindose separacién
entre ambos y no que uno de ellos es la unidad de mediad de una magnitud. Las ideas entre microscépico y
macroscépico estdn confusas y las relacionadas con lo que ellos pueden o no observar y palpar.

Tienden a confundir términos entre mol, masa y volumen. Responden de forma mecdnica asegurando falsas
afirmaciones. Al finalizar el tema siguen manteniendo las mismas concepciones que traian antes de trabajarlo
en el aula de clases, incluso reflejan las mismas inquietudes cuando el docente mediaba sus clases, es de hacer
notar que este durante su aporte definié mol pero no relaciono con el tema de cantidad de sustancia, tomando
esta magnitud al momento de realizar ejercicios asumiendo ambos como sinénimo.

Estas concepciones en su mayoria erradas y no corregidas por los docentes, pueden influir negativamente
cuando estén trabajando los temassiguientes como el de soluciones, el cual se observé que lo manejan pues
mas de la mitad de los informantes, confundié cantidad de sustancia con la definicién de solucién haciendo
en algunos casos hasta ejemplos, pero solo lo que pueden percibir con sus sentidos. Otro contendidoimpor-
tante es el de gases y equilibrio quimico, que se comprenden mejor cuando ha sido internalizado lo que es mol
y cantidad de sustancia, de alli la importancia del rol del docente, por un lado indagar en los conocimientos
previos y por el otro buscar las estrategias necearfas para que los contenidos de tipo conceptual como los es-
tudiados en esta investigacién sean comprensibles sin quitarle la importancia quimica y fisica que tienen y asi
lograr el aprendizaje significativo, pilar del curriculo de Educacién Media General. ®
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CUESTIONARIO

Apreciado estudiante: se presenta a continuacion una serie de preguntas con la finalidad indagar en cuanto al concepto de mol y cantidad
de sustancia. No es necesario que coloques tus datos de identificacion.De antemano gracias por tu colaboracion.

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS
Género: | Femenimo | Masculino | Edad: afios

| PARTE
Instrucciones: Lea con atencién cada uno de los planteamientos, existen pregunta que deberas responder segun tus conocimientos y otras
podras escoger una sola opcion, justificando donde sea necesario.

1. Defina que es mol:

2. Qué es cantidad de sustancia:

Il PARTE
RELACION CONCEPTUAL MOLES-CANTIDAD DE SUSTANCIA-MASA

Seleccione una opcion marcando la respuesta con un circulo sobre la letra:

3. Setiene un paquete de arroz y uno de azlcar de 2 Kg cada uno (Los atomos estan representados por un grano para arroz y un cristal
para azucar). Entonces hay:
a. Mayor cantidad de sustancia en el paquete de arroz que en el de azlcar
b. Mayor cantidad de sustancia en el paquete de aztcar que en el de arroz
¢. lgual cantidad de sustancia en ambos paquete

| Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

4. Sabiendo que un atomo de A tiene la mitad de la masa de un atomo de B 4 Cuéntos atomos hay que disponer para tener la misma
masa de ambos materiales?
a. lgual cantidad de Ay B
b. El doble de A con respeto a B
c. Eldoble de B con respeto a A

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro |

5. Setiene que A, By C son elementos representativos de la tabla periddica con diferentes unidades de masa atdmica (u.m.a) represen-
tada por el rectangulo:
A B C

Si cada recuadro representa el numero de moles de atomos presentes en cada elemento, se puede afirmar que hay:
a. lgual cantidad de sustancia entre Ay By mayoren C

b. Mayor cantidad de sustancia en A e igual entre By C

c. lgual cantidad de sustanciaenA,By C

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro
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6. Se tienen 4 moles de atomos de Ay 2 moles de atomos de B en 1 Kg de cada material, entonces hay:
a. Menos atomos de A con respecto a B
b. Mas atomos de A con respecto a B
c. lgual cantidad de 4tomos de Ay B

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

7. Sien 1kghay 6,022 x 10 atomos de un material Ay en 2 Kg hay 6,022 x 102 atomos de un material B, entonces hay:
a. Mas moles de atomos A que de B
b. Mas moles de atomos B que de A
c. lgual cantidad de mol 4&tomos en ambos materiales

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

RELACION CONCEPTUAL MOLES-CONCENTRACION

8. Sien1Lde solucidn se tiene 3 moles de dtomos Ay 6 moles de atomos de B entonces existe:
a. Mayor cantidad de 4tomos de B que de A
b. Mayor cantidad de dtomos de A que de B
c. lgual cantidad de Ay B

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

9. Se tienen dos vasos marcados con Ay B respectivamente. Si ambos tiene la misma cantidad de masa de azucar disuelta y A se
prepard en la mitad de volumen que B, entonces:
a. Ay B tienen el mismo nimero de moles de atomos
b. Atiene mas moles de atomos que B
c. Btiene mas moles de atomos que A

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

10. Se tiene dos soluciones distintas Ay B cada uno de 1 Ly 1 M de concentracién. Entonces, significa que hay:
a. lgual cantidad de moles de dtomos de Ay B con masas distintas
b. Igual cantidad de moles de atomos de Ay B con masas iguales
c. lgual cantidad de moles de Ay B con masas iguales

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

RELACION CONCEPTUAL MOL-PV=NRT

11. Se tiene dos bombonas de gas, una posee un volumen de 50 L y la otra 25 L, ambas tienen la misma presidn y misma temperatura,
por consiguiente en las bombonas hay:
a. lgual nimero de moles de gas en ambas bombonas
b. Enla bombona de 50 L hay menos moles de gas
c¢. Enlabombona de 25 L hay menos moles de gas

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

12. En el item anterior, si en un momento dado la bombona de 50 L tiene la mitad de la presion del gas respecto a la de 25 L, significa que
hay:
a. lgual cantidad de moles de gas en ambas bombonas
b. Cantidad de moles de gas en la bombona de 50 L que enlade 25 L
c. Mayor cantidad de moles de gas en la bombona de 50 L que en la de 25 L

| Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

13. Se tienen dos recipientes uno con gas Ay otro con gas B cerrados herméticamente. La presion de A es la mitad de B, asumiendo que
los recipientes tienen mismo volimenes y estan en la misma temperatura significa que:
a. Atiene el doble de moles que B
b. lgual cantidad de moles en ambos recipientes
c. Atiene la mitad de moles de B

| Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro
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14.

15.

16.

RELACION CONCEPTUAL MOL- Estequiometria

Un mol de molécula de agua tiene 18 g/mol. Si en una reaccion se requiere 36 gramos de agua, entonces se necesita:
a. Dos moles y dos moléculas de agua

b. Dos moles de agua

¢. Unmol de agua

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro
Se tiene:
A B AB B
TS = O Oe Op
OO0 + 55 — + 00
Significa que hay:

3 moles de ©+5O T 2 3@0 +20
3 moles de ©+SO o 2 3@0 +50
5 moles de ©+30 - 3@@ +20

| Muy Seguro | Seguro | Medianamente seguro Poco seguro

Sea e el pany D el queso. El paquete de pan trae 5 panes y el de queso 3 trozos, se cuenta con un paquete de cada uno. A
una persona se asigna preparar panes rellenos, al cabo de un tiempo logra hacer lo siguiente:

eeeee . EIDEI - e@e F oo
Entonces se termina:

a. Ambos y finaliza el procedimiento de esta forma
b. Elqueso y sobra pan y finaliza el procedimiento de esta forma
c. Elpanyfinaliza el procedimiento de esta forma

Muy Seguro Seguro Medianamente seguro Poco seguro

Gracias
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