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Resumen: El estudio de la naturaleza particular de la materia es un
componente clave del curriculo de la educacion formal en ciencia, que tiene
repercusiones no solo en la materia de fisica y quimica sino también en el resto de las
ciencias (Ozmen, 2013). De cara a alcanzar un aprendizaje significativo, la secuencia
de ensefianza empleada debe tener en cuenta las concepciones alternativas del
alumnado (Furio-Mas, Dominguez-Sales, & Guisasola, 2012). Sin embargo, dado que
dichas concepciones alternativas dependen de la propia experiencia del alumnado,
estas seran distintas en alumnos/as con contextos distintos. En este trabajo se evalué
el proceso de ensefianza-aprendizaje entre dos muestras de alumnado en contextos
distintos (de un centro rural y otro urbano) comparando los resultados de un
cuestionario realizado antes y después de la intervencion educativa. En este se
evaluaron los conceptos de atomo, elemento y compuesto quimico, masa molecular y
mol. En los resultados previos a la intervencion los centros partian de distintas
competencias académicas. Al término de la intervencion ambos centros mostraron una
clara mejoria con los resultados iniciales. Si bien la mejora respecto al cuestionario
inicial fue distinta para cada centro, en los resultados finales ambos resultaron al
mismo nivel de competencia académica, validando la estrategia ensefianza-aprendizaje

para ambos contextos educativos.
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quimico, masa molecular, mol.

Introduccion

En las ultimas décadas los estudios apuntan a una pérdida de interés por parte
del alumnado hacia la asignatura de fisica y quimica. Esta pérdida de interés se debe
en parte a la poca conexion entre la asignatura y la vida diaria del alumnado asi como
a la metodologia empleada en el aula (Aikenhead, 2003). Sin embargo, esta reciente

desilusion por la fisica y la quimica también esta relacionada con las dificultades que
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presentan los alumnos a la hora de cursar la asignatura (Lorenzo, 2005). Entre las
principales dificultades que afronta el alumnado al cursar la materia de fisica y quimica
se encuentran las carencias en el desarrollo de operaciones formales y una baja
capacidad para visualizar conceptos abstractos (Ozmen, 2013). La capacidad de
abstraccion e intuicion en quimica resulta crucial dado que de los tres niveles
implicados en esta (macroscopico, submicroscépico y simbolico), solo podemos
observar directamente el nivel macroscopico (Harrison & Treagust, 2000). La
comprension de las interacciones y diferencias de estos tres niveles resulta esencial
para conseguir un aprendizaje significativo en quimica (Rahayu & Kita, 2010).
Ademas, distintas revisiones del estudio de la quimica en el instituto, describen la
habilidad de representar la materia a nivel particular como un componente clave en el
estudio no solo de la quimica sino de otras ciencias recogidas en la ensefianza
secundaria obligatoria (Bouwma-Gearhart, Stewart, & Brown, 2009; Gabel, Samuel,
& Hunn, 1987).

En concreto en el curso de 3° de ESO, los alumnos estudian los conceptos de
atomo, elemento y compuesto quimico, masa molecular (nivel submicroscépico de la
quimica) y mol (nivel simbdlico). La completa compresion de dichos conceptos resulta
clave para explicar reacciones y fenémenos quimicos, relaciones estequiométricas y
cambios de estado y leyes de los gases (Gabel et al., 1987). Aunque en la educacién
formal no se introducen estos conceptos hasta dicho curso, el alumnado cuenta con
modelos mentales o explicaciones propias generadas a partir de sus propias
experiencias, es lo que se conoce como concepciones alternativas (Harrison &
Treagust, 1996). Dichas concepciones alternativas deben tenerse en cuenta a la hora
de elaborar una intervencién educativa con el objetivo de conseguir un aprendizaje
significativo, es decir, la secuencia ensefianza aprendizaje debe tener un enfoque

constructivista (Harrison & Treagust, 2000).

El objetivo de este trabajo es analizar los resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos de atomo, elemento y compuesto quimico, masa
molecular y mol en alumnos de fisica y quimica de 3° ESO. Para ello se realizara un
cuestionario inicial de ideas alternativas, se aplicara una intervencion educativa
especialmente disefiada y se repetird el cuestionario al final de la intervencion.
Ademas, se estudiaran las diferencias en el aprendizaje entre alumnado de un centro

urbano y otro rural.



Material y Métodos

Muestra:
El presente estudio de concepciones alternativas se llevé a cabo con alumnado
de 3°. En total participaron 73 alumnos/as, 36 pertenecientes al centro urbano y 37 al

centro rural.

El alumnado del centro urbano que participé en el estudio formaba parte de dos
clases distintas, 3° ESO C y 3° ESO D, con 18 alumnos/as cada una. Estos dos grupos
muestran fuertes diferencias de comportamiento y atencion. El grupo de 3° C cuenta
con alumnos que se distraen con facilidad y que muestran mal comportamiento. Cabe
destacar que este grupo cuenta con 4 alumnos repetidores, asi como 2 alumnos
extranjeros que se incorporaron recientemente al centro. En general los resultados
académicos de este grupo son bajos, ya que el 65% del alumnado de este grupo
suspende entre 3-4 asignaturas y el 48% suspende mas de 4 asignaturas. En el grupo
de 3° D tanto el nivel de atencion como el comportamiento en clase son mas positivos.
En este grupo no hay alumnado repetidor y en cuanto a los resultados académicos el
33% del alumnado suspende entre 3-4 asignaturas y solo el 5% suspende més de 4.

En cuanto al alumnado del centro rural formaban parte de las clases de 3° ESO
Ay 3°ESO B, con 16 y 21 alumnos/as respectivamente. En el grupo de 3° A uno de
los alumnos/as es repetidor y en cuanto a los resultados académicos el 12% del
alumnado suspende entre 3-4 asignaturas y el 47% suspende mas de 4. En el grupo de
3° B el 9% del alumnado suspende entre 3-4 asignaturas y el 52% suspende mas de 4

aunque no hay alumnos/as repetidores en el aula.

Cuestionario inicial vy final:

Para evaluar las concepciones alternativas del alumnado se llevo a cabo un
cuestionario inicial formado por diez preguntas (anexo I). Entre las preguntas del
cuestionario se incluyeron los conceptos de atomo, masa molecular, elementos y
compuestos quimicos (tanto conceptual como diferenciacion de los mismos mediante
gréaficos) y el uso de fracciones y relaciones. Si bien no se incluyd cuestiones del
concepto de mol directamente, se decidi6 emplear cuestiones de fracciones y
relaciones para evaluar indirectamente este contenido, ya que un buen manejo de estas
operaciones resulta esencial para resolver actividades del mol.
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Para la evaluacién del cuestionario se empled una rubrica evaluando cada
cuestion con muy bien (MB), bien (B), regular (R), mal (M) o no sabe 0 no contesta
(NS/NC). Para evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje, se realizo un cuestionario

final igual al inicial (anexo 1) y se compararon los resultados obtenidos en ambos.

Para el andlisis y representacion de resultados se emplearon los programas
Microsoft Excel y R Studio.

Intervencion educativa:

Con el objetivo de mejorar la comprension del alumnado se desarroll6 una

intervencion educativa con un enfogque constructivista.

Las sesiones de clase se basaron en una interaccion continua alumnado-
profesor, en la que antes de presentar los contenidos se le preguntaba al alumnado que
ideas tenian. Para llevar a cabo las sesiones se emple6 una presentacion power point
como recurso principal. Ademas, se emplearon recursos como modelos atémicos,
experiencias manipulativas y aplicaciones web como las descritas en Garcia 2013 para
introducir el mol (Garcia, 2013).

En total se realizaron 4 actividades y se emplearon 6 sesiones.

Actividad 1: EIl nol. Introduccion a los factores de conversion (anexo I11).
Esta actividad se realiz6 en clase empleando el cafién para visualizar el enunciado. En
ella el alumnado trabaja el calculo con fracciones empleando factores de conversién
empleando una unidad ficticia llamada nol. Con esta actividad se introducen los
conceptos de cantidad de materia y masa molar y se refuerzan las operaciones

matematicas necesarias para realizar ejercicios de estequiometria posteriormente.

Actividad 2: Practica de laboratorio. El peso del mol (anexo Il1). En esta
practica de laboratorio el alumnado llevara a cabo un trabajo colaborativo en grupos,
es decir, cada grupo trabajard con un reactivo, pero los resultados deben ser
compartidos en incluidos en el informe por todo el alumnado. El objetivo es que cada
grupo calcule la masa molar del compuesto dado sin indicaciones de la profesora. Para
ello se les dotara de 1,5 moles del compuesto dado y del material de laboratorio
necesario. Tras calcular la masa molar y corregirla, deberan compartir los resultados

en unidades de masa molar (g/mol) y molecular (uma) para el resto de grupos. Por
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ultimo, deberan pesar 0.8 mol del compuesto dado cuyo procedimiento deberan
deducirlo por si mismos (consultando con la profesora antes de llevar a cabo la
estrategia). Los resultados del peso de las 0,8 moles, también se corregiran y
compartiran para el resto de grupos. La evaluacion de esta actividad sera mediante la
entrega de un informe de préctica individual, en el que ademéas de objetivo,
procedimiento y resultados, los alumnos deben calcular las masas molares de forma
experimental y comparar el resultado tedrico con el suyo experimental. Con esta
actividad, ademés de comprender los conceptos de mol y masa molar, el alumnado
aplica procedimientos cientificos y aprende el material de laboratorio. Ademas, esta
actividad fomenta valores de colaboracién y trabajo en grupo, asi como el espiritu

emprendedor y la toma de decisiones.

Actividad 3: Resolucion de problemas de masa molar (anexo 1V). Durante
esta actividad los alumnos realizarén tres problemas en los que se deben aplicar los
conceptos de masa molar. Con ella se ejercitan los calculos basados en factores de
conversion aplicando el concepto de masa molar. Ademas, el alumnado trabajara su
comprension lectora y sintesis de informacion, necesaria para reconocer los célculos y

pasos a seguir necesarios en la resolucién de problemas.

Actividad 4: Laboratorio virtual (anexo V). En esta actividad el alumnado
calculd la masa molar de distintos compuestos empleando un simulador de laboratorio

(http://www.educaplus.org/gases/con_cantgas.html). Para ello, el enlace web presenta

una bascula, matraces Erlenmeyer con una cantidad conocida de moles de distintos
reactivos y un matraz Erlenmeyer vacio. Tras conocer la masa molar los alumnos/as
debian calcular nimero de moléculas y atomos totales y entregar una ficha (anexo V)

para su evaluacion individual.

Las actividades se realizaron en clase y de manera colaborativa (en grupos o
parejas) y se evaluaron mediante la produccion individual de cada alumno empleando

rubricas. Cada actividad se califico con un méaximo de 1 punto.

Resultados

Cuestionario inicial:

En los resultados de ambos centros el 30% de las respuestas totales (730 en

total) fueron de tipo bien (B). De esta primera prueba destaca el gran nimero de
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preguntas en blanco, siendo el 22% de las respuestas totales, seguido por un 20% de
respuestas incorrectas (M). Las respuestas regular (R) constituyeron el 16% de las

respuestas totales y por dltimo las muy bien (MB) fueron el 13%.

Al desglosar estos resultados por centro se observa que para ambos el resultado
mas frecuente es B, con un 33% de respuestas en el centro urbano y un 27% en el
centro rural (Fig. 1). Las respuestas obtenidas en ambos centros muestran
distribuciones similares, encontrandose las mayores diferencias en el nimero de
respuestas en blanco (14% de las respuestas del centro urbano frente al 29% de las
respuestas del centro rural) y las respuestas regular (19% de las respuestas en el centro
urbano y 12% en el centro rural). Las respuestas del cuestionario inicial fueron

significativamente diferentes entre los centros.
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Figura 1. Resultados del cuestionario inicial para ambos centros.

Para evaluar los resultados por contenido, se agrup6 los resultados MB 'y B y
los resultados M y NS/NC. Para ambos centros las preguntas con mayor nimero de
respuestas MB+B son las que corresponden a elementos y compuestos quimicos
empleando graficos, habiendo contestado bien esta pregunta 24 alumnos/as del centro
urbano (Fig. 2) y 25 alumnos/as del centro rural (Fig.3). Ambos centros también
coinciden en que la pregunta con mayor nimero de respuestas negativas (M+NS/NC)
fue la relacionada con masa molecular, obteniendo 27 respuestas incorrectas tanto en
el centro rural como en el urbano (Fig. 2 y 3). Al comparar los resultados entre los
centros, se obtuvo que existen diferencias significativas entre las respuestas de los
contenidos de concepto de atomo, elementos y compuestos conceptuales y fracciones

y relaciones (marcadas con asteriscos en figs. 2 y 3).



En el centro urbano sélo la pregunta de masa molecular muestra mayor nimero
de respuestas incorrectas que correctas (Fig. 2). Las preguntas de elementos y
compuestos planteadas conceptualmente muestran el mismo resultado de preguntas
correctas que incorrectas (13 cada una). Son ligeramente superiores las respuestas
correctas asociadas a preguntas de concepto de atomo (17 respuestas MB+B frente a
12 M+NS/NC) y preguntas de fracciones y relaciones (19 MB+B frente a 15
M+NS/NC).
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Figura 2. Resultados del cuestionario inicial por contenido para el centro urbano. Los
asteriscos muestran diferencias significativas entre los centros.

En cuanto al centro rural la mayoria de las preguntas obtuvieron mayor nimero
de respuestas incorrectas que correctas (Fig. 3). La pregunta que muestra mayor
diferencia entre el nimero de respuestas correctas e incorrectas es la asociada a masa
molecular, con 27 respuestas M+NS/NC y 7 respuestas MB+B (Fig. 3). También se
obtuvieron mas respuestas incorrectas en las preguntas de fracciones y relaciones (24
respuestas M+/NS/NC frente a 9 MB+B) y elementos y compuestos conceptual (22
respuestas M+NS/NC frente a 9 MB+B). El mayor nimero de respuestas correctas se
registré en las preguntas de elementos y compuestos empleando gréaficos, con 25
respuestas MB+B frente a 7 respuestas M+NS/NC (Fig. 3).
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Figura 3. Resultados del cuestionario inicial por contenido para el centro rural. Los
asteriscos muestran diferencias significativas entre los centros.

Resultados de la intervencion educativa:

Los resultados obtenidos en las actividades fueron muy positivos para ambos
centros. Mas del 40% del alumnado obtiene entre 3 y 4 puntos en total de las cuatro
actividades (puntuacion maxima 4 puntos) y el 30% obtiene entre 2 y 3 puntos. Al
desglosar los resultados por centros se observa una ligera diferencia en las
distribuciones de notas, pero los resultados de ambos centros son satisfactorios (Fig.

Resultados actividades
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Figura 4. Calificaciones de las actividades realizadas para ambos centros.

Cuestionario final:

En el cuestionario realizado al término de las sesiones, el mayor nimero de
respuestas obtenidas fueron de tipo bien (31% de las respuestas totales) seguidas de
las respuestas tipo MB (23% de las respuestas totales). Las respuestas M fueron el 22%
de las respuestas seguidas de las R con un 18%. Las preguntas en blanco bajaron hasta
el 7%.



Desglosando los datos por centro se observa que las respuestas B representan
un 36% de las respuestas del centro urbano y un 26% de las respuestas del centro rural
(Fig. 5). La siguiente respuesta mas frecuente en ambos centros es la MB, con 22% de
las respuestas en el centro urbano y 23% en el centro rural. Ambos centros obtuvieron
mas respuestas M que R siendo un 16% de las respuestas R y un 20% respuestas M en
el centro urbano, 20% de R y 23% de M en el centro rural (Fig. 5). EI nimero de
preguntas en blanco fue muy bajo en ambos centros, representando el 6% de las
respuestas del centro urbano y el 9% de las respuestas del centro rural (Fig. 5). Las

diferencias en las respuestas de cada centro no fueron significativas.

Cuestionario final
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Figura 5. Resultados del cuestionario final para ambos centros.

Al igual que para el cuestionario inicial, las respuestas en funcion del tipo de
pregunta se agruparon como MB+B, R y M+NS/NC. Para ambos centros, las preguntas
con mayor nimero de respuestas positivas y mayor diferencia entre el nimero de
respuestas positivas y negativas, son aquellas referidas a elementos y compuestos
quimicos empleando gréficas (Fig. 6 y 7). Por lo general se registraron mayor nimero
de respuestas correctas que incorrectas en ambos centros, exceptuando la pregunta de
masa molecular en el centro urbano (Fig. 6) y las preguntas de concepto de 4&tomo y
elementos y compuestos quimicos conceptuales en el centro rural (Fig. 7). Al comparar
los resultados de cada centro se obtuvieron diferencias significativas en las respuestas

del contenido elementos y compuestos conceptual (Fig. 6 y 7).

Para el centro urbano, todos los tipos de preguntas obtuvieron mayor nimero
de respuestas positivas que negativas excepto la pregunta de masa molecular (Fig. 6).
Las preguntas de concepto de a&tomo y fracciones y relaciones mostraron poca
diferencia entre el nimero de respuestas MB+B y respuestas M+NS/NC. Sin embargo,
la pregunta de concepto de atomo obtuvo un numero similar de respuestas R, mientras

que las preguntas de fracciones y relaciones las respuestas R solo representan el 2%



de las respuestas totales (Fig. 6). Los resultados mas positivos se obtuvieron en las
preguntas de elementos y compuestos quimicos, destacando el nimero de respuestas
de las preguntas gréaficas (32% de respuestas MB+B en las preguntas graficas frente a

17% en las conceptuales).
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Figura 6. Resultados del cuestionario final por contenido para el centro urbano. Los
asteriscos muestran diferencias significativas entre los centros.
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En el centro rural las preguntas con mayor porcentaje de respuestas MB+B
fueron las de masa molecular y elementos y compuestos quimicos empleando gréficas
(Fig. 7). Las preguntas de fracciones y relaciones obtuvieron el mismo ndmero de
respuestas MB+B y M+NS/NC con un nimero muy bajo de respuestas R (3%). En las
preguntas de elementos y compuestos conceptuales y en concepto de atomo las
respuestas M+NS/NC fueron superiores a las MB+B (16%M+NS/NC, 12% MB+B y
13% M+NS/NC, 9% MB+B respectivamente). Destaca que para la pregunta de
concepto de atomo la respuesta méas habitual es la R (15% de las respuestas totales),

mientras que para el resto de preguntas esta respuesta es muy baja (Fig. 7).
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Figura 7. Resultados del cuestionario final por contenido para el centro rural. Los
asteriscos muestran diferencias significativas entre los centros.
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Diferencia inicial-final:

Teniendo en cuenta los resultados de ambos centros, las mayores diferencias
entre el cuestionario inicial y final se registraron en el niUmero de respuestas MB y
respuestas en blanco. Las respuestas MB pasaron de un 13% de las respuestas totales
a un 23% mientras que las respuestas en blanco disminuyeron del 22% al 7%. El resto
de respuestas mostraron un ligero aumento pasando del 30 al 31% las de tipo B, del
16 al 18% las R y del 20 al 22% las M.

En cuanto al centro urbano se aprecia una mejora en el resultado final con
respecto al inicial (Fig. 8). Tanto las respuestas de tipo MB como B aumentaron su
porcentaje en el cuestionario final (de 14 a 22% y de 33 a 36% respectivamente).
Ademas, las respuestas R y NS/NC disminuyeron en el cuestionario final (de 19 a 16%
y de 14 a 6% respectivamente). Sin embargo, las respuestas M aumentaron ligeramente
en el cuestionario final, pasando del 19 al 20% de las respuestas totales (Fig. 8). Para
el centro urbano las diferencias en las respuestas entre el cuestionario inicial y final

fueron significativas.
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Figura 8. Diferencia resultados iniciales y finales IES urbano.

En el centro centro rural aumentaron el nimero de respuestas MB, Ry M en el
cuestionario final, pasando de 12 a 23%, de 12 a 20% y de 20 a 23% respectivamente
(Fig. 9). Cabe destacar la gran disminucion de las preguntas en blanco, pasando de un
29% en el cuestionario inicial a un 9% en el final. Por ultimo, las respuestas B
mostraron una ligera disminucion pasando del 27 al 26% de las respuestas totales (Fig.
9). Para el centro rural las diferencias en las respuestas entre el cuestionario inicial y

final fueron significativas.
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Figura 9. Diferencia resultados iniciales y finales IES rural.

Al analizar los resultados por contenidos (Fig. 10 y 11) se observa que para
ambos centros aumentaron el nimero de respuestas MB+B (diferencia positiva) y
disminuyeron las respuestas M+NS/NC (diferencias negativas) para todos los
contenidos trabajados en las actividades. Para ambos centros el contenido que més
mejoro los resultados (mayor aumento de respuestas MB+B asociado a una mayor
disminucion de respuestas M+NS/NC) fue el de masa molecular (Fig. 10 y 11). El
Unico contenido en el que no se aprecia una mejora clara es el de concepto de atomo,
unico contenido que no fue trabajado durante las actividades. Si bien disminuyeron las
respuestas M+NS/NC, también lo hicieron las respuestas MB+B (Fig. 10 y 11).

En los resultados del centro urbano el contenido que mas aumentd el nimero
de respuestas MB+B y més disminuyé las respuestas M+NS/NC fue el de masa
molecular (Fig. 10). Sin embargo, los resultados de este contenido no mostraron
diferencias significativas respecto al cuestionario inicial. Los contenidos de elementos
y compuestos quimicos, tanto expresados conceptualmente como mediante graficas,
mostraron una clara mejoria (aumento de respuestas MB+B y disminucion de
respuestas M+NS/NC) destacando que las diferencias respecto al cuestionario inicial
son significativas (Fig. 10). En cuanto a las preguntas de fracciones y relaciones no
mostraron ninguna diferencia con los resultados del cuestionario inicial (Fig. 10). El
contenido de concepto de atomo (el cual fue trabajado con una metodologia tradicional
sin emplear actividades) fue el Gnico que mostrd una disminucion de las respuestas
MB+B, sin embargo, las diferencias con el cuestionario inicial no son significativas
(Fig. 10).
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Figura 10. Diferencias resultados finales respecto a iniciales por contenidos en el centro
urbano. Los asteriscos muestran diferencias significativas.

Para el centro rural la disminucion de preguntas M+NS/NC es mayor que la del
IES Eduardo Blanco Amor excepto para el contenido de elementos y compuestos
quimicos empleando gréficas (Fig. 11). En el contenido de concepto de atomo, el cual
se trabajo con metodologia tradicional, si bien las respuestas MB+B disminuyeron
igual que en el centro urbano, las respuestas M+NS/NC disminuyeron en mayor
proporcién que en el centro urbano (Fig. 11). Ademas, destaca el gran aumento de
respuestas MB+B y disminucién de respuestas M+NS/NC en la pregunta de masa
molecular (Fig. 11). Por Gltimo, en las preguntas de fracciones y relaciones si que se
aprecia una mejoria respecto al cuestionario inicial (Fig. 11). Todos los contenidos
mostraron diferencias significativas entre los resultados del cuestionario inicial y final
excepto los contenidos de concepto de atomo y elementos y compuestos quimicos
empleando gréficas (Fig. 11).

Diferencia centro rural

_ 20 *
8 4
(&)
£ 10 * *
Tg 10 14 1 8 MB+B
=0 4 -— - R
& 6 3
¢ -10 ) m M+NS/NC
*
& -20

Concepto de Masa Elementosy Elementosy Fraccionesy

atomo molecular  compuestos compuestos  relaciones

(conceptual)  (gréficas)

Figura 11. Diferencias resultados finales respecto a iniciales por contenidos en el centro
rural Los asteriscos muestran diferencias significativas.
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Discusion:

Dado que para los resultados del cuestionario inicial los centros mostraron
diferencias significativas, puede considerarse que estos parten de distintos niveles de

competencia académica.

Al desglosar los resultados por concepto, se acepta que los centros parten del
mismo nivel o bien comparten ideas alternativas en los conceptos de masa molecular
y elementos y compuestos quimicos (al expresar las preguntas graficamente), ya que
sus distribuciones no muestran diferencias significativas entre los centros. Sin
embargo, en los conceptos de atomo, elementos y compuestos quimicos
(conceptualmente) y fracciones y relaciones, los centros parten de niveles de
competencia académica distintos, dado que sus respuestas muestran diferencias

significativas.

Al término de la intervencion educativa, ambos centros pueden considerarse al
mismo nivel de competencia académica, puesto que los resultados en el cuestionario

final no mostraron diferencias significativas entre los centros.

Las diferencias significativas entre los resultados del cuestionario inicial y del
final de cada centro (Figs. 8 y 9), unido a las elevadas calificaciones obtenidas en las
actividades (Fig. 4), demuestran la intervencion educativa realizada como valida y

satisfactoria para ambos contextos.

Al desglosar los resultados por contenidos, se observa que todos los contenidos
trabajados en las actividades e impartidos con una metodologia constructivista
participativa muestran una clara mejora con respecto al cuestionario inicial (aumento
de las respuestas MB+B y disminucion de las M+NS/NC). Cabe destacar que el Unico
contenido trabajado con una metodologia tradicional (concepto de &tomo) mostré una
disminucion en las respuestas MB+B del cuestionario final de ambos centros, aunque
las diferencias con el cuestionario inicial de este contenido no fueron significativas

para ninguno de los centros (Figs. 10 y 11).

Al comparar los resultados por centro, se observa que el centro urbano no
mejor0 los resultados de fracciones y relaciones con respecto al cuestionario inicial.

Ademas, aunque los resultados de masa molecular mejoraron, estos no mostraron
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diferencias significativas respecto al cuestionario inicial (Fig. 10). El centro rural
mostrd una mejoria mayor en todos los contenidos que la experimentada por el centro
urbano, excepto para el contenido de elementos y compuestos quimicos empleando
gréficas. Sin embargo, para este contenido el centro rural no mostro diferencias

significativas con respecto al cuestionario inicial (Fig. 11).

Conclusiones:

Los centros urbano y rural partian de niveles de competencia académica

distinta.

Tras la intervencién educativa, ambos centros mostraron el mismo nivel de

competencia académica.

La metodologia empleada en la intervencion educativa se probd mas

satisfactoria que la metodologia tradicional para ambos contextos.

La secuencia ensefianza-aprendizaje mostr6 deficiencias en el contenido de
fracciones y relaciones para el contexto urbano. En cuanto al contexto rural mostrd

deficiencias en el contenido de elementos y compuestos quimicos empleando graficas.
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Anexos

Anexo |. Cuestionario inicial-final:

¢Qué es para ti un atomo?
¢Qué es para ti un elemento quimico? éY un compuesto quimico?
¢Cudl es la diferencia entre masa atdmica y masa molecular?

¢Cémo calcularias la masa molecular del acido clorhidrico (HCI)? ¢Y la del agua
(H.0)?

Un alumno esta estudiando las propiedades de un elemento desconocido “X”.
Estos son los resultados de sus experimentos:

- A temperatura ambiente “X” es un sélido blanco.

- Funde a 2002C.

- Se disuelve en agua origindndose una disolucién incolora.

- Cuando funde aparece mas de un producto.

- Cuando se calienta en presencia de aire forma un 6xido blanco.

Como resultado de estas pruebas el alumno concluye que “X” no es un elemento.
¢Apoyan los datos esta conclusidon? éiPor qué?

Para hacer 6 pasteles entre los ingredientes que se necesitan son 60 huevos y

1200 gramos de harina:
a) Indica el nimero de huevos y gramos de harina que se requieren para
elaborar 2 pasteles.

b) Indica la relacién (fraccion) que hay entre los gramos de harina y el nimero
de huevos para elaborar 6 pasteles.

c) Indica la relacién (fraccidn) que entre los gramos de harina y numero de
huevos que se requieren para elaborar 2 pasteles.

La masa de una naranja es 4 veces mayor que la masa de la mandarina. La

masa de un balén es 10 veces mayor que la masa de una pelota de tenis.

a) ¢Cuantas veces es mayor la masa de doce naranjas que la de doce
mandarinas?

b) ¢éCudntas veces es mayor la masa de doce balones que la de doce pelotas
de tenis?
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8. En la siguiente figura se muestran 5 recipientes cerrados. Las esferas negras y
blancas representas atomos diferentes.
a) ¢En qué caja/cajas hay elementos?
b) éEn cudl hay una mezcla de elementos?
c) éEn cudl hay un compuesto?

@0 o 0 (0 0]
.o' ® & 0
% o o © o
o ¢ 0O oo 8 o
o
g o L .. fo)
A B C D E

9. De las siguientes representaciones de materia di cuales son elementos y
cuales compuestos razonando porqué:
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a) elementos:

b) compuestos:

10. ¢Soniguales las moléculas de los siguientes dibujos? ¢ Podemos decir que son

B

el mismo compuesto? éPor qué?

?
'

é ¢
36
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Anexo |l: Actividad 1

Un agricultor decide inventarse una unidad nueva para agilizar la venta de legumbres.
Le Illama NOL de algo la cantidad de ese algo que contiene exactamente 60
UNIDADES (1 NOL = 60 unidades)

Asi por ejemplo si un nol de habas son 60 _habas, un mol de pipas son ..............

De acuerdo con lo anterior, realiza las siguientes conversiones:

a) 3 noles de garbanzos contienen ..............ccoeevviiieiiiinnnennn.n. garbanzos.

b) 300 granos de arroz equivalen a ...............oooviiiiiiiiian. . noles de arroz.

c) ¢Qué masa tiene un nol de soja si se sabe que en 1 kg hay 1500 granos de soja?

d) 0.5 noles de habas contienen ...............cooevviiiiiiiiiiieiniannnann, habas.

e) 90 lentejas equivalen a ............oooiiiiiiiiiiiii noles de lentejas.

) ¢ Qué masa tiene un nol de habas blancas sabiendo que 594 habas blancas equivalen
alkg?
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Anexo I11: Actividad 2. Practica de laboratorio: El peso del mol.

Objetivo: determinar la masa molar de distintos compuestos de forma

experimental.

Material: balanza analitica, vidrio reloj, vaso de precipitados, embudo, varilla
de vidrio, espétula, frasco lavador, probeta, pipeta y cuentagotas.

Reactivos:

Mesa 1: Carbonato célcico (CaCOs)

Mesa 2: Cloruro de sodio (NaCl)

Mesa 3: Agua (H20). Densidad 1,00 g/ml

Mesa 4: Etanol (C2HsO). Densidad 0,79 g/ml

Mesa 5: Agua oxigenada (H202). Densidad 1,45 g/ml

Experimento:

Encima de la mesa disponéis de 1,5 moles de una sustancia determinada (cada
grupo trabajard con una sustancia distinta). Conociendo el peso del vaso de
precipitados que lo contiene (apuntado con rotulador en €l) debéis disefiar y aplicar un

método para:

a) Calcular la masa molar y molecular del compuesto

b) Pesar 0,8 moles del mismo

Procedimiento:

1. Debatir entre vuestro grupo que vais a hacer para determinar la masa molar
y molecular y hacer los céalculos necesarios: 5 minutos

2. Pesar 0,8 moles: 10 minutos

3. Corregir los resultados entre todos y anotar los resultados del resto de los

grupos.
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Informe:

Debeis entregar un informe (individual) en el que se incluyan los siguientes

apartados:
1. Obijetivo de la préactica
2. Reactivos y material empleado (s6lo el que usasteis). EI material debe

ir acompafiado de un pequefio dibujo.

3. Explicacion del procedimiento. La explicacion debe ser detallada
(PASO A PASO). Aqui debéis incluir las decisiones tomadas por el grupo, asi
como los calculos realizados y los pasos seguidos. Se valorara positivamente
emplear vocabulario cientifico (por ejemplo, pipetear, tarar la balanza analitica,
etc.)

4. Resultados. Debéis indicar el resultado de masa molar y el peso de los
0,8 moles, no solo de vuestro reactivo sino de los de todos los grupos (para ello
revisaremos los resultados durante la sesion de laboratorio). Los resultados
pueden presentarse en una tabla.

5. Utilizando la tabla periddica calcula la masa molar de los reactivos
utilizados. Si  hay diferencias entre estos valores y los calculados

experimentalmente indica a que crees que se deben.
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Anexo 1V: Actividad 3. Problemas de masa molar.

4.1 Un cangrejo ermitafio puede soportar una concha de hasta 5 moles.
Sabiendo que las conchas estan formadas por carbonato célcico (CaCOs3) determina
cudl de las siguientes conchas serd capaz de soportar el cangrejo:

a) concha de 490 gramos

b) concha de 549 gramos
¢) concha de 600 gramos

4.2 Un moderno chef ha descubierto que la ensalada perfecta debe tener 0,8
moles de vinagre (&cido acético). Empleando la formula del acido acético (CH3COOH)
calcula a cuantos gramos equivale. Sabiendo que su densidad es 1,049 g/ml expresa el

resultado en ml.

4.3 Un levantador de pesas es capaz de levantar 50 kg. Determina si sera capaz

de levantar las pesas formadas por:

a) 500 moles de Fe
b) 500 moles de Al
c) 500 moles de Pb
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Anexo V: Actividad 4: Laboratorio virtual

Actividades: http://www.educaplus.org/gases/con cantgas.html

1.- Rellena los datos con la ayuda del simulador ()

H> CH4 Cly P

moles

masa matraz vacio

masa matraz + gas

masa sélo gas

masa molar

2.- Redacta un pequefio informe explicando la estrategia que has seguido para
realizar las pesadas.

3.- ¢Cuéantas moléculas hay en cada matraz?

numero de moléculas

matraz vacio

matraz con 15 mol de H:
matraz con 8.3 mol de CHg4
matraz con 6.8 mol de Cl;
matraz con 1.5 mol de I

4.- ¢ Cuantos atomos hay en cada matraz?

ndmero de atomos totales

matraz vacio

matraz con 15 mol de H:
matraz con 8.3 mol de CHg4
matraz con 6.8 mol de Cl;
matraz con 1.5 mol de 12

5.- ¢{Cuél es el matraz que contiene mas hidrogeno?

atomos de H

matraz con 15 mol de H»
matraz con 8.3 mol de CH4
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