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Resumen

Este estudio analiza las concepciones del concepto de mol que tienen los docen-
tes que administran la asignatura de quimica a nivel de bachillerato del municipio
Bruzual-Yaracuy (periodo escolar 2012-2013). La muestra esta representada por se-
senta docentes que respondieron la encuesta. Los resultados indican que la mayoria
de ellos tienen buena informacién en relacién con el atomo y masa atémica de un
elemento. En lo que se refiere al mol, como se atribuye su significado a la unidad
individual de masa, de porcion de sustancia y de niimero de particulas (ntimero de
Avogadro), se detecta que no tienen conocimiento de la definicion que le dio la Tu-
pac, lo que induce a pensar su desconocimiento acerca de dicha definicion.

Abstract

This study analyzes the conceptions of the term “mole” according to Chemistry
teachers in Secondary school in the municipality of Yaracuy Bruzual (School year
2012-2013). The sample is represented by sixty teachers who responded to the sur-
vey. The results indicate that most of them have good information regarding atom
and atomic weight of an element. With regard to the term “mol”, it was determined
that they lack of knowledge on the definition given by Iupac, since its meaning is
related to the individual unit of mass, portion of substance and number of particles
(Avogadro’s number).
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Introduccion

Desde finales de la década de los 70 se ha
destacado en la literatura la dificultad en la reso-
lucion de problemas estequiométricos mediante
el uso del concepto mol (Dierks, 1981), concep-
to esencial en el estudio de la quimica, no solo
en la estequiometria sino en otros contenidos: el

equilibrio quimico, rapidez de reaccion.

En tal sentido, se destaca que el significado
del concepto mol, es esencial en el desarrollo de
la naturaleza atobmico-molecular de la materia, y
en particular para fundamentar los cambios sus-

tanciales que ocurren en las reacciones quimicas.

En la actualidad la comunidad cientifica ha
considerado al mol como una de las siete uni-
dades fundamentales para expresar la cantidad
de sustancias. Unidad esta que segun la propia
Unioén Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(Tupac, 2008), Mills y otros (1993) y en investi-
gaciones como la de Furid, Azcona y Guisasola
(2002) han sefialado que los profesores no tienen

un claro significado de este concepto.

En consecuencia, los estudiantes tienen difi-
cultad para la comprension de dicho concepto;
que surge precisamente por la instruccion insufi-
ciente, por la estrategia de ensefianza inadecuada
o por las concepciones erradas de los profesores
sobre el concepto mol. En este sentido, si en la
ensefianza resulta confuso el concepto, y ademas
se hacen transposiciones erroneas del significado
de la magnitud de cantidad de sustancia, es muy
posible que existan incomprensiones y errores

conceptuales en el aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, Furio, Az-
cona y Guisasola (1999) sefialan que el fracaso
generalizado en el aprendizaje del concepto mol
y de cantidad de sustancia se suele atribuir a la
falta de conocimiento sobre el tema, aun cuando
su estudio es prerrequisito para el aprendizaje
de otros contenidos, tales como masa atdmica,
masa molecular, concentraciones de soluciones

en unidades quimicas, entre otros.

Ante lo anteriormente expuesto algunos in-
vestigadores sefialan que el mol presenta ciertas
complicaciones en su comprension (puesto que
implica la habilidad para relacionar lo concre-
to con lo abstracto, lo del mundo macroscopico
con lo del mundo atémico), que se manifiestan
en los propios profesores a la hora de adminis-
trar el proceso de ensefanza y aprendizaje de la

quimica en la educacion bésica.

Es importante resaltar que el Programa de
Quimica del noveno grado en el tema “naturale-
za discontinua de la materia” incluye tres aspec-
tos relativos al mol: el mol, unidad fundamental
de la materia, masa molar de los elementos y
masa de un mol de moléculas, los cuales algunos

profesores omiten ensefiarlos en ese nivel.

Por experiencia de los autores, los profesores
que administran la asignatura de Quimica a nivel
de bachillerato en el municipio Bruzual, estado
Yaracuy (Venezuela), presentan ciertas dificulta-
des a la hora de impartir el concepto mol, porque
la mayoria de ellos son técnicos universitarios,

quienes durante su formacién no recibieron una
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instruccion relacionada con la historia de la qui-
mica, y, por lo tanto, desconocen el origen y la
evolucion historica de estos conceptos; esto con-
cuerda con lo que dicen Furid, Azcona y Guisa-
sola (2002), que el profesorado que administra
la asignatura de Quimica Basica secundaria y
media desconoce el desarrollo historico de los

conceptos mol y cantidad de sustancia.

De lo antes expuesto, se afirma que el profe-
sor tiene un entendimiento inadecuado e insufi-
ciente del concepto, asi como de la relacion entre
los de cantidad de sustancias y mol, ademas del
poco conocimiento de otros conceptos que debe
relacionar con el mol, como: volumen, masa, na-
mero de moles, nimero de particulas, molaridad,

numero de Avogadro y volumen molar.

Ademas, y segun la experiencia de los au-
tores, como estos profesores no transmiten este
contenido, se tiene consecuentemente la falta de
conocimientos sobre conceptos de elementos
quimicos, nimero atémico, masa atémica, esta-
do de oxidacion, peso, formulas y compuestos
quimicos que son prerrequisitos para el aprendi-
zaje de los estudiantes, tales como: a) la distin-
cion entre mezcla y compuesto o los conceptos
de atomo y molécula; b) la dificultad intrinseca
de los propios conceptos de mol y cantidad de
sustancia, incluyendo el caracter ambiguo de la
expresion cantidad de sustancia y la atribucion

de diversos significados a la palabra mol.

En concordancia con lo anterior, y dada la im-

portancia que tiene la ensefianza del contenido

de mol en la asignatura de Quimica, se plantea la
siguiente interrogante: ;Qué conocimientos po-
seen los docentes que administran la asignatura

de Quimica sobre el concepto mol?

Para responder a tal interrogante se plantean

los siguientes objetivos:

Objetivo general

Analizar las concepciones sobre el concepto
mol que tienen los docentes del bachillerato que
administran la asignatura de Quimica del muni-
cipio Bruzual, Chivacoa estado Yaracuy (Vene-

zuela).

Objetivos especificos

a) Diagnosticar las ideas sobre el mol que tienen
los docentes del bachillerato que administran
la asignatura de Quimica.

b) Determinar las concepciones sobre el mol
que tienen los docentes del bachillerato que

administran la asignatura de Quimica.

Antecedentes

Entre los diferentes estudios relacionados con
dichas investigacion, cabe mencionar a Furid,
Azcona y Padilla (2005), quienes realizaron una
investigacion sobre visiones deformadas de la
ciencia en la ensefianza universitaria de los con-
ceptos de cantidad de sustancia y mol. En dicha
investigacion participaron veintitrés profesores
universitarios de Quimica; de los cuales quince
eran mexicanos y ocho espafioles. Los resulta-
dos permitieron concluir que la ensefianza uni-

versitaria es completamente historica y proble-
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matica debido a que los profesores desconocen
el origen del concepto mol; en general se puede
decir que tienen una carencia de temas relativos
a la historia y la evolucion de este concepto y de

otros mas relacionados.

Los resultados de este estudio resultan fun-
damentales para dicha investigacion, puesto que
se observa que las concepciones de los docentes
sobre el concepto mol desde el punto de vista
historico, asi como su origen y evolucién, pre-
sentan un desconocimiento del contexto histori-
co y epistemologico, que da lugar a deficiencias
o confusion del significado, ocurre al identificar
el mol con una masa o con un cierto nimero de
particulas de gas, o bien al considerar que el mol

es una propiedad de una molécula, entre otros.

Por su parte, Lopez y Vivas (2009) realiza-
ron un estudio sobre las preconcepciones en
los cambios fisicos y quimicos de la materia
en alumnos de noveno grado, de la Institucion
Educativa de la zona central de Mérida, estado
Meérida, Venezuela. Los resultados permitieron
concluir que los estudiantes poseen un conjunto
de ideas previas bajo la estructura de preconcep-
ciones y conviven con las relaciones que se esta-
blecen en el contexto de la explicacion cientifica
de cada situacion planteada, a pesar de la esco-
larizacion previa, pues son las que han logrado
formar a través de la experiencia de acuerdo con
las oportunidades e intereses particulares que ha
tenido cada uno de ellos. Esta es la condicién
que los docentes deben tomar en cuenta como

punto de partida en su planificacion, para lograr

mayor efectividad en la aplicacion de estrategias
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias natura-

les en general.

Basandose en las consideraciones anteriores,
es preciso resaltar que los aportes de los dife-
rentes autores no solamente ofrecen informacion
significativa para la presente investigacion, por
las repercusiones que trae, sino que también re-
fiere a las ideas previas que tienen los profesores
respecto a los conceptos cantidad de sustancia y
mol; incluyendo el caracter ambiguo de la ex-
presion cantidad de sustancia y la atribucion de
diversos significados a la palabra mol y las me-

todologias utilizadas en su ensefianza.

Fundamentacion de la investigacion

Las bases tedricas que sustentan la presente
investigaciéon se plantean de acuerdo con el si-
guiente orden: proceso de enseflanza y aprendi-
zaje, aprendizaje significativo de Ausubel, con-
cepcién del profesor de Quimica sobre el con-

cepto mol.

Proceso de ensefianza-aprendizaje

En relacion con este proceso, desempefian
un papel protagonico dos elementos basicos: el
profesor y el alumno. Le corresponde al profesor
ser el responsable de la formacion integral de los
educandos, al utilizar técnicas, métodos, recur-
sos y estrategias que estimulen el pensamien-
to, creativo e intuitivo en el alumno; y lo que
se refiere a los alumnos, son mas interactivos y
flexibles en el proceso de la ensefianza, sujeto

del propio aprendizaje, al propiciar una orienta-
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cion activo-transformadora hacia el conocimien-

to (Gonzalez, 1989).

Del mismo modo, los profesores, a pesar de
que poseen conocimientos adquiridos desde el
proceso de formacion tanto en la disciplina pro-
fesional como en el conocimiento pedagogico,
deben construir sus concepciones a partir de sus
conocimientos previos mediante variadas estra-
tegias y recursos que faciliten la comprension de

los conocimientos cientificos por los alumnos.

Sin embargo, sobre la base de las conside-
raciones anteriores, el profesorado desconoce
algin tema de quimica como, por ejemplo, el
caracter evolutivo del concepto mol desde su
contexto original de indagacion hasta su signifi-
cado actual acorde con las recomendaciones de
la comunidad cientifica internacional, lo que trae
como consecuencia cierta concepcion no acepta-
da en relacion con dicho concepto, que de algu-
na u otra forma repercute en el aprendizaje del

alumnado.

Concepciones de los profesores sobre el
concepto mol

Las concepciones se refieren al conjunto de
ideas que poseen los seres humanos para la in-
terpretacion de los fendmenos naturales, y que
estan en contradiccion con lo establecido en las
teorias, principios y leyes del conocimiento cien-
tifico o paradigmas predominantes en el medio
académico (Velasco & Garritz, 2003; Moreira &
Greca, 2003).

Morales (1999) menciona que las concepcio-
nes son creencias, ideas, conceptos, preconcep-
tos y percepciones que la gente tiene, y que usa
para interpretar las realidades, comportamientos
y juicios de valor, y acercarse a situaciones y ac-

tuaciones.

Estas visiones alternativas de la interpreta-
cion del mundo natural se les ha nombrado de
diversas formas: ideas intuitivas, ciencia de los
nifios, representaciones de los alumnos, precon-
cepciones, concepciones, concepciones alterna-
tivas, ideas de los nifios, razonamiento espon-
taneo, representaciones, y errores conceptuales

(Cubero, 1994; Velasco & Garritz, 2003).

En este estudio se emplea el término concep-
cion, que se define como la existencia de una
idea que le permite a un sujeto interpretar un
proceso o fenomeno, pues cuenta, al menos, con
otra idea alterna entre las que elige consciente-
mente la que considera como la mejor explica-

cion (Williams, 2008).

Se escogid esta opcion, porque realmente se
conocen las ideas e interpretaciones que posee el
profesor que administra la asignatura de Quimi-
ca del bachillerato en relacion con el concepto

mol, su origen y evolucion historica.

Es importante resaltar que las percepciones
que tienen los profesores acerca de algun topico
en particular son dificiles de cambiar; sin em-
bargo, se puede defender la idea, pero para ello

es necesario que el profesor se sienta insatisfe-
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cho con lo que piensa acerca de lo que hace, que
considere alternativas utiles para su transforma-
cion y que tenga alguna nocién de como hacer
la conexion entre sus concepciones previas y los
postulados actuales aplicables a la educacion
(Cubero, 1994; Velasco & Garritz, 2003).

De todo lo antes expuesto, los profesores tie-
nen sus propios esquemas conceptuales y han
elaborado sus propias teorias (teorias alternati-
vas) para explicar como funciona el mundo (o,
al menos, “su mundo”). Se llega a la conclusion
de que el proceso de aprendizaje cientifico debe
consistir en cambiar estas ideas previas por los
conceptos que manejan los cientificos (Bruner,
Goodnow, Austin, 1978; Vygotsky, 1979), lo
que significa que deben manejar los conceptos a
través de un lenguaje quimico, en el caso de las

asignaturas cientificas.

Sobre el concepto mol en relacion con las
concepciones que tienen los profesores, un por-
centaje de respuesta es erroneo ya que discrepa
de la definicién de la Iupac (2008), lo que se
traduce que existe un aprendizaje superficial del
concepto. Ademas, se sefiala que el mol tiene
que ver solamente con moléculas y no con ato-
mos, y que el término cantidad de sustancia en
la definiciéon de mol tiene significado de masa

constante (Krishnan & Howe, 2004).

Los profesores deben de ensefiar la magnitud
“cantidad de sustancia”; aclarar la diferencia en-
tre cantidad de sustancia, masa, volumen y nu-

mero de particulas; realizar también ejercicios

de calculo de masas molares y de su aplicacion
para el calculo de cantidad de sustancia a partir
de la masa. Familiarizar al alumno con la cons-
tante de Avogadro, realizar presentacion de ma-
sas relativas de objetos comunes y, por tltimo, la
resolucion de problemas estequiométricos para
que los estudiantes a través de esos conocimien-
tos previos adquieran un aprendizaje mas signi-

ficativo del concepto mol.

Aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel (1980) ha propuesto una teoria de
aprendizaje, que se conoce universalmente como
aprendizaje significativo. Es por ello que se con-
sidera que en el aprendizaje significativo existe
una interaccion entre el nuevo conocimiento y el
ya existente, en la cual ambos se modifican en la
medida en que el conocimiento previo sirve de

base para el significado a la nueva informacion.

Segun Ausubel, el aprendizaje significativo
es una manera de obtener el aprendizaje con sig-
nificado, en donde se le comprenda y pueda dar-
le sentido dentro de un contexto real. Este autor
considera que se debe relacionar la nueva infor-
macion que recibe el estudiante con sus conoci-
mientos previos y de manera pertinente y esta-
ble, que responda a sus necesidades e intereses.
Con dicha premisa se logra tanto conocer la fun-
cionalidad de lo que se aprende como actualizar
los esquemas de conocimiento vinculados con la
situacion en donde sean utiles. El significado de
la informaciéon propone una constante revision,
modificacion y enriquecimiento mediante nue-
vas conexiones y relaciones, para asi garantizar

Su uso y comprension.
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Por otro lado, Ausubel determina las carac-
teristicas del aprendizaje significativo, de mane-
ra que logra identificar algunos de sus aspectos
fundamentales, asi como sus ventajas; a saber:
1. Para los seres humanos es menos dificil

aprender un aspecto diferenciado de un todo

mas amplio de lo aprendido, que formularlo

a partir de sus componentes diversos a com-

prender.

2. La organizacion del contenido de un material
en particular en la mente de un individuo,
consiste en una estructura jerarquica en la
que las ideas mas inclusivas ocupan el apice,
e incluyen progresivamente las proposicio-
nes, conceptos y datos facticos menos inclu-

sivos y mas diferenciados.

En consecuencia, para aprender es necesario
que el sujeto participe activamente, que ponga
en practica experiencias adquiridas y obtenga
nuevas experiencias, que investigue y adquiera

conocimientos por si mismo.

De lo antes expuesto, se evidencia que los
profesores que administran la asignatura Quimi-
ca a nivel de bachillerato del municipio Bruzual,
del estado Yaracuy (Venezuela) no tiene los co-
nocimientos previos necesarios para el estudio
del concepto mol y la estequiometria, su evolu-
cion historica, porque no adquirieron experien-
cias al respecto; esto causa una deficiencia para
administrar sus conocimientos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, aun cuando la mayoria
de estos docentes tienen grado de técnico supe-

rior en Tecnologia de Alimentos.

El aprendizaje significativo del concepto mol
en los cursos de Quimica es un problema sin re-
solver, a pesar de la abundante bibliografia sobre
esa tematica y que con frecuencia aparece en la
literatura didactica. Se detectan en el aprendizaje
de este concepto gran cantidad de errores con-
ceptuales (Caamaifio, Mayos, Maestre & Ventu-
ra, 1982).

Metodologia

Tipo y disefio de la investigacion

Por su naturaleza, la presente investigacion es
de campo con un disefio descriptivo, de acuerdo
con los sefialamientos expresados por Hernan-
dez, Fernandez y Baptista (2003): “los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendémeno que sea sometido a ana-
lisis” (p. 117). Asimismo, estos autores sefialan
que en un estudio descriptivo se selecciona una
serie de cuestiones y se mide o recolecta infor-
macion sobre cada una de ellas, para asi descri-

bir lo que se investiga.

En este sentido, la investigacion esta orienta-
da a diagnosticar la concepcion sobre el concep-
to mol que tienen los profesores que administran
la asignatura de Quimica del bachillerato. Ade-
mas, esta apoyada en una investigacion de cam-
po definida por el Manual de trabajo de grado,
especializacion, maestria y tesis doctorales de la
Universidad Pedagdgica Experimental Liberta-
dor (2006), “Analisis sistematico de problemas
en la realidad, con el propdsito bien sea de des-

cribirlos, explicar sus causas y efectos, entender
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su naturaleza y factores constituyentes o prede-

cir su ocurrencias” (p.18).

Definicion de la categoria (variable)

La concepcion que tienen los docentes en re-
lacion con el concepto mol, se define como la
existencia de una idea que le permite a un sujeto
interpretar un proceso o fenomeno y que cuen-
ta al menos con otra idea alterna entre las que
elige de manera consciente la que considera la
mejor explicacion (Williams, 2008), y operacio-
nalmente se determina por cada una de las di-
mensiones e indicadores, descritos en el cuadro

1 (Anexo 1).

Muestra

Estuvo conformada por 60 profesores que ad-
ministran la asignatura de Quimica del bachille-
rato, en el afio escolar 2012-2013, pertenecientes
al municipio Bruzual, estado Yaracuy, de una po-
blacion total de 60 profesores; es decir se tomo

la poblacion completa de ese lugar.

Instrumento

Para llevar a cabo la presente investigacion,
se disend y construyd un instrumento tipo cues-
tionario para recolectar la informacion de los
profesores acerca de las concepciones que tie-
nen sobre el concepto mol. Este cuestionario
consta de siete preguntas abiertas; fue validado
por juicios de expertos en el area de Quimica a
través de un formato de validacion disefiado por
los autores donde se evaltia la pertinencia, con-
gruencia, claridad y coherencia de las preguntas

(Anexo 2). Una vez recolectada la informacion

por parte de los evaluadores, se consideraron las
respectivas recomendaciones para la elaboracion

de la version final del instrumento.

Después de validado el instrumento, se les
aplico a los 60 profesores del municipio Bruzual,
estado Yaracuy (Venezuela), con la finalidad de
analizar sus concepciones acerca del concepto

mol.

Andlisis de los datos

Los datos que se obtuvieron a partir de la
aplicacion del cuestionario se organizaron en
tablas con apoyo del programa computarizado
Excel, que arroj6 los porcentajes de respuestas

obtenidas por los profesores informantes.

Resultados
El analisis e interpretacion de los resultados
se realizo con las respuestas emitidas por los do-

centes, tal como se indica a continuacion:

ftem 1. {Qué es un atomo?

El 33 % de los profesores encuestados con-
ceptualizaron el &tomo como particulas muy pe-
quenas e indivisibles, formado por otras particu-

las fundamentales méas pequefias.

Un 47 % de los docentes informantes sefia-
laron que el atomo es la unidad mas pequena de
un elemento quimico, lo cual coincide con Phi-
llips, Strozak, Wistrom (2000) y Chang (2003),
quienes sefalan el atomo como la unidad mas
pequefia de un elemento quimico que mantie-

ne su identidad o sus propiedades y que no es
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posible dividir mediante procesos quimicos. De
igual manera, al describir algunas de las carac-
teristicas de los atomos se refieren al tamafio
(“muy pequefio, microscopico”, “diferentes ta-
mafios...”, “su tamafio depende de sus capas y
sus electrones..., pero es muy pequefio”), que
aunque ninguno lo considera suficientemente
grande como para verlo con un microscopio su-
perpotente, es sobredimensionado como particu-
la y desfigurado en la proporcion que establecen

entre el tamafio del nucleo y la corteza.

El 20 % de los profesores informantes con-
ceptualizaron el atomo en razon a que esta for-
mado por un nucleo, compuesto, a su vez, por

protones y neutrones (Anexos 3y 3.1).

De los resultados expuestos se puede decir
que los profesores hacen referencia al atomo
como particula, elemento quimico y nucleo,
con lo cual se demuestra que existe un descono-
cimiento general de la definiciéon de 4tomo por
parte de ellos. Es decir, los profesores tienen una
vision errada del concepto y esto se ve reflejado
en la respuesta; aunque algunos hacen referencia
a particulas, elemento, solo algunos pocos pro-
fesores encuestados dan una vision parcialmente
correcta, si bien incompleta. En fin, se deduce
que tampoco tienen una vision correcta de ato-
mo, dado que existe un desconocimiento general

sobre este concepto.

ftem 2. ;Qué es un elemento quimico?
En lo atinente a este item, el 65 % de los pro-

fesores sefialaron que el elemento quimico es el

conjunto de atomos que presentan los mismos
numeros de protones en el ntcleo; es decir, el
mismo nimero atémico, por lo que el atomo es
una particula material formada por protones,

neutrones y electrones fundamentalmente.

En cambio, el 20 % de los profesores coinci-
dieron con la definicion que establece la Tupac
(2008) sobre el elemento quimico como aquella
sustancia que no puede ser descompuesta, me-
diante una reaccion quimica en otras mds sim-
ples. Mientras que el 15 % de los docentes lo
definieron tal como lo plantean Phillips, Strozak,
Wistrom (2000): es la forma mds simple de la

materia (Anexos 3y 3.2).

De las respuestas de los profesores se eviden-
cia que el elemento quimico es un conjunto de
atomos, descomposicion de sustancias, forma
mas simple de la materia; por lo tanto, se puede
decir que existe un desconocimiento, aun cuan-
do algunos informantes dan una visiéon parcial-
mente correcta, si bien incompleta. El término
elemento quimico hace referencia a una clase
de atomos, todos ellos con el mismo niimero de
protones en su nucleo; aunque, por tradicion, se
puede definir elemento quimico como aquella
sustancia que no puede ser descompuesta me-
diante una reaccion quimica, en otras mas sim-

ples.

ftem 3. {Como explica usted la masa atomica
de un elemento?
El 76 % de los profesores informantes sefiala-

ron que es la masa de un atomo en reposo, por lo
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cual coincidieron con la definicion que establece
Chang (2003), que menciona la masa atomica
como la masa de un atomo en reposo. La masa
atomica puede ser considerada como la masa to-
tal de los protones y neutrones en un atomo uni-

co en estado de reposo.

El 14 % de los profesores sefialaron que es la
masa de un atomo correspondiente a un elemen-
to expresada en u.m.a., la cual concuerda con la
definicion dada por la Iupac (2008), que sefiala
que es la masa de un atomo del elemento expre-
sada en unidades de masa atomica expresada en

u.m.da.

En tanto que el 10 % de los profesores res-
pondieron que es la masa atdmica, es decir, la
masa total de los protones, neutrones y electro-
nes en un atomo en estado de reposo, masa en
gramo de un 4tomo, coincidieron con lo que se-
nala Chang (2003) en el sentido de que la masa
atomica puede ser considerada como la masa
total de los protones, neutrones y electrones en

un atomo unico en estado de reposo (Anexos 3

y 3.3).

En resumen, se puede decir que los profe-
sores sefalaron que la masa atémica de un ele-
mento es la masa de un dtomo, unidades de masa
atomica (u.m.a.) y masa total de los protones,
lo que demuestra un desconocimiento de dicho
concepto; solo algunos pocos de los profesores
encuestados dan una vision parcialmente correc-
ta, aunque incompleta sobre como explicar la

masa atomica de un elemento.

ftem 4. ;Quién introdujo el concepto mol?

El 12 % de los informantes sefialaron que fue
Ostwald, por lo que coinciden con Elizalde, Flo-
res y Terraza (1999), quienes indican que este

concepto fue introducido por aquel.

Es importante sefialar que el término mol es
introducido por Ostwald en 1886, quien hace re-
ferencia al latin mole, que significa pila, monton,
ante la necesidad de unificar ciertos criterios fi-

sicos con otros quimicos.

Sin embargo, el 88 % de los profesores in-
formantes manifestaron que fue Avogadro, esto
sefiala que estan equivocados en su afirmacion,
puesto que en realidad quien lo introdujo fue
Ostwald. Esta respuesta quizas se pueda justi-
ficar porque en la definicion se utiliza la cons-
tante de Avogadro, una expresiéon matematica.
Por lo cual, sefiala Pozo (1994), al no tener claro
un concepto se puede posibilitar o dificultar el
aprendizaje de otros conceptos, producto de las
ensefianzas no adaptadas a un nivel de conoci-
mientos y potencialidades del profesor (Anexos
3y3.4).

Ahora bien en relacidn con este item, se pue-
de decir que la mayoria de los profesores infor-
mantes atribuyeron la autoria del concepto a
Avogadro; solo un porcentaje pequefio conoce
que fue Ostwald quien lo introdujo. Estos datos
nos muestran que existe un desconocimiento
general del contexto histérico del concepto mol
entre los profesores que administran la Quimica

del bachillerato.
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ftem 5. ;Cual es el origen histérico del con-
cepto mol?

Es importante resaltar que el 73 % de los in-
formantes manifestaron que el origen de mol fue
introducido por Avogadro; por lo tanto, tiene una
vision epistemologica incorrecta de los antece-

dentes historicos del concepto.

Sin embargo, se puede acotar que el 25 % de
los docentes sefialaron que fue Ostwald; es decir,
coincidieron con lo sefialado por Furi6 y Padilla
(2003) en el sentido de que con este investiga-
dor se comienza el origen histérico del concepto
mol. Ostwald no creia en la existencia real de los
atomos ni inicialmente en la hipotesis molecular
de Avogadro, y mantenia las ideas de peso equi-

valente.

Ahora bien, el 2 % de los informantes res-
pondieron no tener idea y ningiin conocimiento
sobre el origen de mol, razén por la cual Furid,
Azcona y Guisasola (1999) sefialan que el des-
conocimiento de la historia de la Quimica en el
profesorado puede dar lugar a deficiencias en el
significado de conceptos y realizar transposicio-

nes equivocadas (Anexos 3 y 3.5).

De este item se puede decir que como la ma-
yoria de los profesores informantes manifiestan
erradamente que el origen fue a través de Avo-
gadro, se estd demostrando que existe un desco-
nocimiento general del contexto histdrico de la
evoluciéon de mol, es decir, los docentes tienen
un desconocimiento de la historia y la epistemo-
logia que dan lugar a deficiencias del significado

de mol.

ftem 6. {Como se deberia definir mol?

El 21 % de los informantes sefialaron que el
mol es la unidad que mide la cantidad de sustan-
cia, una de las sietes magnitudes fisicas funda-
mentales del Sistema Internacional de Unidades.
Asi, como unidad de la magnitud en este siste-
ma: cantidad de sustancia, fue oficialmente defi-
nido por la Tupap (Unidn Internacional de Fisica
Pura y Aplicada) en el afio 1957 y luego por la
Tupac, en 1967.

Sin embargo, el 69 % de los docentes sefia-
laron que el mol es el nimero de Avogadro, tal
como lo plantean Phillips, Strozak y Wistrom
(2000), quienes lo definen como la cantidad de
entidades elementales (atomo, molécula, iones,
electrones, u otras particulas o grupos especifi-
cos de estas mismas referencias) existentes en un
mol de cualquier sustancia. Un mol es el nimero

de atomos que hay en 12 gramos de carbono 12.

El 6 % de los profesores encuestados que in-
forman que el mol es la unidad de cantidad de
sustancia del Sistema Internacional de Unidades,
coinciden en lo sefialado en Chang (2003): mol
es la cantidad de una sustancia que contiene tan-
tas entidades elementales (atomos, moléculas u
otras particulas) como atomos que hay exacta-
mente en 12 g (0 0,012 kg) del is6topo de car-
bono 12.

El 4 % de los docentes respondieron que el
mol es una masa molecular de una sustancia ex-
presada en gramos numero de Avogadro (Ane-

x0s 3y 3.6).
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Se puede decir que el 79 % de los docen-
tes evidencia un error del concepto de mol, tal
cual lo han sefialado Furid, Azcona y Guisasola
(1999) en el sentido que el desconocimiento de
la historia de la Quimica en el profesorado puede
dar lugar a deficiencias en el significado de con-

ceptos y realizar transposiciones equivocadas.

ftem 7. ;Qué significado le atribuye al mol?

El 27 % de los profesores informantes expre-
saron que un mol es la cantidad de materia que
tiene un objeto como el niimero de atomos. De
esta manera coincidieron con Phillips (2001),
Chang (2003) y Whitten (1992), los cuales sos-
tienen que es la cantidad de materia que tienen
tantos objetos como el numero de atomos que

hay en exactamente en 12 gramos de carbono.

En cambio, el 20 % de los profesores lo asig-
nan al numero de entidades elementales, lo cual
es una concepcion errada, mientras Furid, Azco-
na y Guisasola (1999) ponen de presente que el
docente sefiala equivocadamente al significado
de masa quimica o niimeros de entidades ele-

mentales.

Sin embargo, el 33 % de los profesores in-
formantes se lo atribuye a una magnitud fisica,
porque la Tupac indica que el mol debe especifi-
car el tipo de entidades elementales, que pueden

ser atomos, moléculas, iones, electrones u otras.

Asimismo, el 10 % de los profesores respon-
dieron que un mol es igual a la masa atomica.

La masa atomica de un elemento expresado en

u.m.a. es numéricamente la misma que la masa
de 1 mol de atomos del elemento expresado en
gramos. La masa de un 4&tomo de oxigeno es 16,0

u.m.a.

El 8 % de los profesores sefialaron que el mol
es igual a la masa molecular, lo que evidencia
que respondieron de manera incorrecta, porque
el mol es una de las siete unidades basicas funda-
mentales del Sistema Internacional de Unidades:
es la que mide la cantidad de sustancia. Se define
como un mol a la cantidad de sustancia que con-
tiene tanto de esas entidades elementales como

atomos de C,, hay en 12 gramos de este.

En cambio el 2 % de los profesores indican
que un mol es igual a la cantidad de materia, es
la cantidad de materia que contiene el nimero
de Avogadro, numeros de particulas unitarias o
entidades fundamentales: moléculas, atomos, io-

nes, electrones, entre otros (Anexos 3y 3.7).

Ahora bien, las respuestas emitidas por los
profesores significando el mol como cantidad de
sustancia, entidades elementales, magnitud fisi-
ca, masa atomica y masa molecular, evidencia
que tienen una deficiencia sobre el tema, cuya
consecuencia mas significativa se muestra en la
confusion acerca del concepto mol con respecto

a masa o numero de Avogadro.

Conclusiones
De acuerdo con los objetivos planteados y los
resultados obtenidos en este estudio se estable-

cen las siguientes conclusiones:
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En relacion con los conocimientos previos
necesarios para abordar el concepto de mol, se
pudo constatar que la mayoria de los profesores
tienen una buena informacion en relacion con el
concepto atomo y masa atémica de un elemento.
En lo que se refiere al enlace quimico, la mayo-
ria de ellos desconocen dicho concepto, si bien
algunos dieron una vision parcialmente correcta,

pero incompleta.

Ahora bien, por lo que se refiere al concep-
to mol, la mayoria de los profesores le atribuye
su significado a unidad individual de masa, de
porcion de sustancia y de numero de particulas
(mimero de Avogadro). Sin embargo, se pudo
denotar que no establecen relaciones concep-
tuales consistentes entre cantidad de sustancia y

numero de particulas.

También se detectd que la mayoria de los
profesores no tiene conocimientos sobre la de-
finicion que le dio la Iupac al concepto de mol;
esto induce a pensar en un desconocimiento ge-
neral sobre el tema que trae como consecuencia
una deficiencia conceptual de los profesores, por
cuanto llegan a confundir el concepto mol con

masa o numero de Avogadro.

De igual manera se pudo observar que la ma-
yoria de los docentes informantes desconocen
que Ostwald fue el que introdujo el concepto
de mol; todo lo contrario ocurre con el origen
historico del concepto mol: la mayoria de los in-
formantes si conocen el origen historico de este

concepto.
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Anexo 1
Cuadro 1. Operacionalizacion de la categoria “Concepcion sobre el concepto mol que tienen los
profesores que administran la asignatura de Quimica”

Categoria Dimension de la Definicion de cada dimension Indicadores de cada items
categoria dimension
Conocimientos previos Segin Lopez y otros (2004), se define Concepto de tomo |

Concepcion sobre el
concepto mol que
tienen los profesores

(para la comprension del
concepto mol)

Contenidos conceptuales

como los conocimientos basicos que
poseen los profesores para asimilar la
nueva informacion

Pozo (1994) lo define como el proceso
de aprender implica una toma de
conciencia 0 percepcién consciente.
Se inicia desde la confrontacion de las
ideas previas o conocimiento implicito
con las nuevas evidencias conceptuales
o procedimentales, que hacen explicito
el conocimiento y que implica una
reestructuracion de las ideas previas
hacia las

cotidianas concepciones

cientificas.

Concepto de elemento 2
quimico
Concepto de masa 3
atémica de un elemento

Concepto de mol 6

Origen historico de la 4,5
definicion de mol

Significado de mol 7
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Anexo 2.
Cuadro 2. Formato de validacion del instrumento
items Pertinente Congruente Claridad Coherencia Observaciones
Si No Si No Si No Si No
1
2
3
4
5
6
7
Anexo 3
Cuadro 3. Especificaciones de respuestas
Dimension de la Indicadores ftems Respuestas de los Indicadores Profesores
categoria
1.1 Particula 33%
Concepto de atomo 1 1.2 Unidad mas pequefia 47%
1.3 Nucleo 20 %
Conocimientos 2.1 Atomo 65 %
) Concepto de _— ;
previos para la . 2 2.2 Descomposicion de sustancias 20 %
. elementos quimicos - :
comprension 2.3 Forma mas simple de la materia 15%
R o d 3.1 Masa de un dtomo 76 %
oncepto de masa
p' ) 3 3.2 Unidades de masa atomica (u.m.a.) 14 %
atomica
3.3 Masa total de los protones 10 %
Autores que 4.1 Ostwald 12%
introdujeron el 4
0
concepto de mol 4.2 Avogadro 88 %
) e 5.1 Origen historico segun Avogadro 3%
Origen historico de . L ;
. 5 5.2 Origen historico segun Ostwald 25%
la definicion de mol ,
5.3 Desconoce el origen de mol 2%
6.1 Cantidad de sustancia 21 %
Contenidos 6.2 Numero de Avogadro 69 %
Concepto de mol 6 - - -
conceptuales 6.3 Unidad de cantidad de sustancia 4%
6.4 Masa molecular 6%
7.1 Cantidad de sustancia 27%
7.2 Entidad elemental 20 %
Cantidad de . 7.3 Magnitud fisica 33%
sustancia 7.4 Masa atomica 10%
7.5 Masa molecular 8%
7.6 Cantidad de materia 2%
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Anexo 3.1 Anexo 3.3
Grifica 1. ;Qué es un atomo? Grifica 3. ;Como explica usted la masa atomica
1 de un elemento?
20% " ”1);”’
i asa total de
Niicleo los protones _l

o s
' 14 %
Particula Unidades de masa

atomica (u.m.a.)

47% 0
Unidad mas pequefia K/?as/oa de
un tomo
Anexo 3.2 Anexo 3.4
Grifica 2. ;Qué es un elemento quimico? Grifica 4. ;Quién introdujo
15% el concepto mol?
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Anexo 3.5
Grifica 5. ;Cudl es el origen histérico del
concepto mol?
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Anexo 3.6
Grifica 6. ;Cémo se deberia definir mol?
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Anexo 3.7
Grafica 7. ;Qué significado le atribuye al mol?
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