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CÓMO SE EXPERIMENTA

El aprendizaje significativo de cantidad de sustancia y
su unidad el mol es uno de los contenidos de los progra-
mas de química que más dificultades provoca entre los
estudiantes de enseñanza media. La bibliografía didác-
tica sobre esta temática es pródiga en analogías y en
experiencias de cátedra, destinadas a facilitar la com-
prensión de estos conceptos abstractos (Kieffer, 1963;
Arce de Sanabia, 1993; Johns, 1993, entre otros). En
dichos artículos también se encuentran caricaturas
(Skinner, 1987-1991), como las que se reproducen en la
Figura 1.

Las dificultades del aprendizaje del concepto ‘‘can-
tidad de sustancia’’, radican fundamentalmente en su
rigurosa definición (Furió y otros, 1993), la cual implica
que: ‘‘porciones diferentes de masas de sustancias distin-
tas contienen el mismo número de entidades elemen-
tales’’ y que ‘‘esas porciones de masa son equivalentes
entre sí’’.

Teniendo en cuenta la rigurosidad de la definición
de este concepto científico, proponemos una experiencia
de cátedra semicuantitativa que facilite su comprensión.

Del análisis de los resultados experimentales, los
estudiantes pueden:

 a) identificar porciones de masa de sustancias diferen-
tes que contienen el mismo número de entidades
elementales, y

 b) establecer que esas porciones de masa son propor-
cionales a cantidades de sustancia de las sustancias
en estudio.

Para este fin, se hacen reaccionar dos metales diva-
lentes como el magnesio y zinc con soluciones de ácido
clorhídrico 3M, recogiéndose el hidrógeno producido
para comparar los volúmenes que se generan en ambas
reacciones. El gas se puede recoger en probetas por
desplazamiento de agua o directamente en globos ado-
sados a las bocas de los matraces o de las botellas en que
reaccionan estos metales.

Puesto que esos volúmenes son proporcionales a las
cantidades de magnesio y de zinc que se ocupen, y que
los estudiantes tienen como conductas de entrada un
modelo molecular simple de estructura de la materia,
junto con la ley de Avogadro, entonces los estudiantes
pueden establecer que:

---- si los volúmenes de hidrógeno producidos son igua-
les, éstos contienen el mismo número de entidades
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elementales de hidrógeno, las que son producidas
por la reacción con ácido clorhídrico de igual nú-
mero de entidades elementales de magnesio y de
zinc (lo cual en última instancia es cierto por el
carácter divalente de ambos metales, ya que ambos
forman la sal MCl2, desplazando cada átomo de
metal a un par de átomos de hidrógeno que al final
de cuentas forman una sola molécula).

Diseño experimental
La experiencia de cátedra diseñada se presenta en dos
series de experimentos. En la primera, se estudian los
volúmenes de hidrógeno que generan masas iguales de
magnesio y de zinc. En tanto que, en la segunda serie, se
comparan los volúmenes de gas resultantes de la reacción
de masas distintas de estos metales, masas que son
proporcionales a iguales cantidades de magnesio y de
zinc.

Materiales y reactivos
---- balanza
---- cuatro botellas desechables de bebidas, con volumen

de 300 cm3

---- cuatro globos del mismo tamaño
---- solución 3M de ácido clorhídrico
---- magnesio
---- zinc

Procedimiento

Serie 1. En una botella se colocan 100 cm3 del ácido y
en un globo 0.5 g de magnesio. El globo se coloca en la
boca de la botella y se vacía su contenido en ella.

En una segunda botella se vierte igual volumen de
ácido clorhídrico y en el globo se colocan 0.5 g de zinc.
Luego de colocarlo en la botella, se vacía el zinc en ésta.

Finalmente, se comparan los volúmenes de hidró-
geno producidos en ambas reacciones.

Serie 2. Se procede igual que en la serie 1, sólo que ahora
se emplean 0.5 g de magnesio y 1.3 g de zinc, masas que
corresponden a 0.2 moles de cada uno de estos metales.

También, se debe observar que los globos se inflan
y se deben comparar los tamaños que alcanzan.

Resultados y discusión
Mientras en la primera serie de experimentos, el volu-
men de hidrógeno producido en la reacción del magne-
sio con el ácido clorhídrico es mayor que el generado por

el zinc, en la segunda serie son iguales.
A partir de estos resultados y de las conductas de

entradas ya señaladas, los estudiantes pueden concluir
que:

 1. como el volumen de hidrógeno producido por el
magnesio es mayor que el producido por el zinc,
0.5 g de magnesio contienen más entidades ele-
mentales que la misma masa de zinc.

 2. como los volúmenes de hidrógeno generados en la
segunda serie son iguales entre sí, entonces las can-
tidades de ácido clorhídrico que reaccionaron con
magnesio y zinc son iguales, y que 0.5 g de magnesio
contienen el mismo número de entidades elemen-
tales que 1.3 g de zinc.

 3. las masas de magnesio y de zinc de la segunda serie
de experimentos son equivalentes entre sí, y 

 4. la masa de un cierto número de entidades elemen-
tales de zinc es 2.6 veces mayor que la masa de igual
número de entidades elementales de magnesio.

A partir de estas conclusiones, los estudiantes
pueden:

 a) elaborar una definición operacional de cantidad de
sustancia,

 b) establecer una unidad de medida para cuantificar la
cantidad de sustancia,

 c) establecer que, cuando porciones diferentes de masa
de sustancia distintas contienen el mismo número
de entidades elementales, esas masas son equivalen-
tes entre sí. ?
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