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Abstract (Solving problems: Stoichiometry

and conceptual maps)

When teaching chemistry, particularly in basic uni-
versity courses, teachers very often make use of the
“problem solving” technique to apply theorical con-
tents previously developed. In most cases, solving
problems requires that the students use mathemati-
cal algorithms in a mechanical way to get to the
numerical result.

The methodological strategy for problem sol-
ving here proposed focuses on the teaching of stoi-
chiometry, and its main objective is to help students
to solve these problems in a satisfactory way by
making or associating each statement with a concep-
tual map that serves as an organizer and orientating
of the process obtaining a concrete numerical solu-
tion. This methodology has been chosen because the
above-mentioned subject is the one that presents
the major difficulties in terms of the concepts that it
involves and the thinking abilities required from the
students.

Los problemas en quimica

Una metodologia muy usada en la ensefianza de la
quimica a nivel universitario incluye la diferencia-
cién entre lo tedrico y lo practico. En las clases
teoricas, el docente a cargo, a través de clases magis-
trales, desarrolla los contenidos conceptuales de la
asignatura, mientras que las clases de problemas
estan destinadas a ensefiar las aplicacion de esos
conceptos teoricos. El aprendizaje de las aplicacio-
nes la realizan los alumnos mediante el desarrollo o
puesta en marcha de actividades enfocadas hacia la
concreciéon de la solucion de los problemas-ejerci-
cios. Asi, los docentes proponen problemas numé-
ricos y ensefian a los alumnos a resolverlos, consti-
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tuyendo lo mas importante hacer que estos tltimos
desarrollen destrezas suficientes para llegar exitosa-
mente a la solucion numeérica esperada.

La resolucion de problemas cuantitativos es un
aspecto desafiante de los cursos basicos tanto de
quimica como de fisica, ya que los estudiantes, mal
estimulados hacia la mera bisqueda de un resultado
numeérico, pierden la imagen de la situacién quimica
o fisica asociada con el problema (Cohen, 2000).

En los problemas-ejercicios usados para concep-
tualizar el tema “estequiometria”, efectivamente, se
busca una solucién numérica, pero no se puede
pretender resolverlos aplicando un simple algorit-
mo, ni siguiendo siempre el mismo mecanismo de
razonamiento. Para un mismo contenido tematico,
las rutas o caminos a seguir suelen ser muy diferen-
tes, segin como se presenta el enunciado. Es cierto
que requieren el uso o aplicacion de algin algoritmo
matematico, pero la cuestion esta en relacionar el
enunciado con las bases conceptuales, para luego
decidir cual es el algoritmo mas adecuado o mas
sencillo de aplicar, y en qué fase de la resolucion
debe usarse (Garcia Vazquez, 1995). Es decir,
no debe considerarse determinante el hecho de que
el alumno encuentre la solucién correcta: se busca
que la cuantificacién no sea un fin en si mismo, sino
un medio; la busqueda debe enfocarse hacia el ana-
lisis del razonamiento seguido en el planteamiento y
la interpretacion del resultado cuantitativo obtenido.

Ensefianza y aprendizaje con mapas
conceptuales

En todo curso de quimica basica es fundamental el
tema: “Estequiometria”, y gran parte del fracaso de
los alumnos que cursan las asignaturas correspon-
dientes se puede atribuir a varios factores: a la caren-
cia de la suficiente capacidad como para visualizar
la estrecha relacion entre los contenidos concep-
tuales y los procedimientos y estrategias requeridos
para la resolucion de los ejercicios relacionados al
tema, a la falta de lectura global e interpretacion del
enunciado presentado, y al escaso dominio del apa-
rato matematico.
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Entonces, es fundamental contar con una herra-
mienta que posibilite alos educandos tener suficiente
entrenamiento como para construir su propio cono-
cimiento en el terreno de resolucién de problemas
estequiomeétricos, jugando un papel muy importante
el conjunto o cuerpo de conocimientos disponibles
por los alumnos, ya que se requiere de aquél para
analizar la situacion expuesta (Gangoso, 1995).

Los conceptos relacionados con estequiometria
y que se aplican en los problemas-ejercicios son:

— formulacién de compuestos;

— ley de la conservacién de la masa;

— balanceo de ecuaciones quimicas;

— masas relativas, mol, volumen molar, y
— reactivo limitante, pureza y rendimiento.

Dado que el inconveniente mas frecuente que se
observa es que los alumnos no son capaces de aplicar
estos conceptos ante la propuesta de un problema,
se deduce que no se ha logrado un aprendizaje
significativo pues en el momento de la resolucién no
han logrado recuperar la estructura conceptual aso-
ciada al problema.

Este inconveniente puede subsanarse si en la
tarea diaria de la ensenianza se usa como herramienta
metodolégica el Mapa Conceptual (MC), ya que este
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instrumento actia como una estrategia idonea para
lograr una representacién concisa de la estructura
conceptual, haciéndola explicita al representar las
relaciones mas significativas entre los conceptos en
forma de proposiciones sencillas.

Un MC es una representacién esquematica de
un conjunto de significados conceptuales incluidos
en una estructura de proposiciones, creado por Jo-
seph Novak en 1998, quien lo presenta como una
“estrategia” y como un “recurso esquematico”, des-
tinado a ayudar en la organizacién de los materiales
objeto de estudio por parte de los alumnos.

Bien elaborados, los MC proporcionan un resu-
men-esquema de lo aprendido, donde el conoci-
miento esta organizado y representado en diferentes
niveles de abstraccion, tanto en lo general como en
lo especifico.

Al aplicarlos en la ensefianza de resolucion de
problemas de estequiometria, los MC son de gran
relevancia pues:

e permiten realizar la conexién con las ideas pre-
vias de los alumnos;

e organizan los conceptos involucrados y posibili-
tan una visién de conjunto de los mismos;

e posibilitan el reconocimiento de etapas de resolu-
ci6én y operaciones a realizar en cada caso;

e proporcionan un resumen de los conceptos mas
relevantes y su relacién con el enunciado del
problema;

e permiten precisar y profundizar los significados
referidos a los conceptos, y

e mejoran la significatividad lé6gica del problema,
haciendo mas probable el aprendizaje significati-
vo (Diaz Barriga, 1999).

La propuesta no sélo estd enfocada para el uso
por parte del profesor, sino también para los alum-
nos en su aprendizaje.

En una primera fase del proceso, el docente
explicitara el significado del MC y realizara la pre-
sentacion del tema “Estequiometria”, construyendo
un MC como el que se muestra en la figura 1, siempre
acompanado de las explicaciones y ejemplificacio-
nes apropiadas, siendo aconsejable ir armando el
MC a medida que se desarrolla la exposicion.

Al ir avanzando en la explicacién y profundiza-
ci6n del tema, el docente, muy habilmente, ira pre-
sentando otros MC, donde se incluiran los otros
conceptos como ser reactivo limitante, pureza y
rendimiento.
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En una segunda fase, ya especificamente al abor-
dar el enunciado de un problema a resolver, el
docente podra exhibir mediante otro MC la relacion
con los conceptos teédricos ya vertidos y ademas
podra desmenuzar el enunciado del problema para
establecer los pasos a seguir y las operaciones invo-
lucradas. Todo ello junto con explicaciones que de-
beran incluir la importancia en la interpretacion del
enunciado para poder escribir la ecuacién balancea-
da, su comprensiéon en términos de cantidades
(masa, moles o volumen) y la discriminacion entre
los datos e incognitas.

Se presenta a continuacién un ejemplo.

Problema a resolver: Se hacen reaccionar 100.0 g
de aluminio al 80% de pureza con la cantidad sufi-
ciente de acido sulfdrico, generandose sulfato de
aluminio y gas hidrégeno. ¢ Cuantos moles de sulfato
de aluminio se generan?

La interpretacién del problema mediante un
MC podria ser la que se muestra en la figura 2, y las
operaciones a realizar, que surgen de la misma es-
tructura del MC, son:

1. identificacion de los reactivos y los productos;

2. escritura de la ecuacién balanceada;

3. calculo dela cantidad pura de aluminio (concep-
to de pureza);

. planteamiento de la relacién estequiométrica
entre el Aly el AL(SO,),;
calculo de los moles de AL(SO,),.

No se trata que los alumnos copien una elaboracién
que se les presenta, sino de aprovechar las posibili-
dades de esquematizacion y fluidez que se les ofrece
a fin de tener una visién de conjunto y hacerles
reparar en ideas basicas, al permitir la organizacién del
proceso de resolucion y orientar hacia la toma de deci-
siones de qué operaciones realizar (Gangoso, 1995).

Esta metodologia propuesta se ensay6 sobre un
grupo de 40 alumnos de primer afio de la carrera
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Salta (Republica Argentina); la asignatura es Quimi-
ca General y corresponde al primer afio de estudios.

Los ejercicios propuestos para la aplicacion de
los MC involucraban relaciones de masas, volime-
nes de gases en condiciones normales de presion y
temperatura (1 atm y 273.15 K).

A titulo de ejemplo, se transcribe uno de los M.C
extraido del grupo de alumnos, referido al siguiente
enunciado de un problema, omitiéndose los calculos
realizados.

Problema: Se hace reaccionar 2 kg de mineral con
un 80% de pureza en Sulfuro ferroso con suficiente
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cantidad de acido clorhidrico. Averiguar: el volumen
de sulfuro de hidrégeno gaseoso generado (medidos
en condiciones normales de presion y temperatura),
la masa de cloruro ferroso se obtenido y los moles
de acido clorhidrico requerido.

Aunque algunos alumnos trataron de copiar el
MC presentado en la explicacién previa, muchos
desarrollaron relaciones propias como la anterior-
mente presentada.

Conclusion

Del ensayo realizado usando la estrategia propuesta para

la resolucién de problemas, surge el siguiente analisis:

— Aquellos alumnos que tenian claridad para efec-
tuar las relaciones conceptuales requeridas por
los enunciados de los problemas, elaboraron
MC que les permiti6 resolver satisfactoriamente
los ejercicios propuestos.

— Los que tenian confusiones en los conceptos,
confeccionaron en muchos casos MC poco pre-
cisos e incurrieron posteriormente en errores en
las resoluciones numeéricas.

— Un nimero reducido de alumnos no acepto la
metodologia, considerandola como una compli-
cacion mas de la asignatura; hubo quienes, en
este grupo, resolvieron en forma aceptable los
ejercicios en forma convencional, sin la cons-
truccion de los MC
La elaboracion de MC no asegura que los alum-

nos dominen el tema especifico, pero brinda una

herramienta poderosa para mejorar la capacidad de
andlisis de la situacion planteada, trascendiendo a los

limites particulares de los enunciados de los ejerci-
cios presentados.
Como conclusién, se pueden sefialar las siguien-
tes fortalezas del método:
e supone una elaboracién propia, que exige un
esfuerzo intelectual;
favorece la organizacion de las ideas;
tiene en cuenta los conocimientos teéricos nece-
sarios a lo largo de todo el proceso;
e define la direcciéon de la resoluciéon al quedar
representados todos los pasos o etapas a seguir;
e permite realizar un analisis, ordenar y enlazar las
distintas etapas de resolucion;
¢ facilita la explicacion de lo realizado, al mismo
tiempo que se favorece el reconocimiento de
posibles errores, y
e sirve de guia para la comprension global del
proceso. v
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