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papá. Te amo. 
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más, ésto es .para ti. Te admiro y te amo mamá 

Ami hennana ... Danielo, a tí y para tI... La mejor compañera de camino, has 
sido mi fortaleza, mi apoyo, mi cómpUce, lo que siempre ha sido constante en 
mi vida ii IY no sabes cómo te .10 agradezco!!L En maneras que tú no.te puedes 
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da empuje y fuerza para andar. Compartir contigo, tenerte cerquita, aprender y 
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inmensa felicidad. Te amo Ñañelito . 
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hecho creCer mucho y verle otro significado a la vida. Porque eres grande y 
una gran persona. Ésto es tuyo de corazón a corazón. Te amo. 

Sin duda alguna, son las personas que más cercanas han sido en mi vida, sin 
duda· alguna es un placer compartir con ustedes, sin duda aiguna les 
agradezco su apoyo cariño y presencia y sobretodo, sin duda alguna les 
agradezco.ser parte de mí. Por ustedes y para tlstedes ... 
LOs amo 
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Introducción 

INTRODUCCiÓN. 

"La ciencia escolar, tal como se practica en /a actualidad, parece casi 

deliberadamente diseñada para ser tan "difícH" y poco atractiva que la mayoria 

de la gente desarrolle hacía ella una aversión condicionada, como perros de 

Pal//ov, y se quede· tan contenta dejando su gestión en· manos· de la minar/a 

que haya·sobrevivído a las difíciles pruebas de iniciación. Por tanto, hacerque 

la enseñanza de la ciencia sea más "pertinente" o kaccesible" romperfa este 

eqtiiJibtio del que dependen las sociedades tecnológicas y recibirlaJa oposición 

.dequíenes se benefician de fa situación actual. ~ 

C/axton, 1994 en tesis de Castillo (Castillo, 2002) 

La enseñanza de la ciencia, tradicionalmente ha tenido como objetivo: informar 

a fos estudiantes sobre lo que han descubierto los verdaderos científicos. Se 

ptal1tea que la ciencia constituye un cuerpo de conocimientos intrínsecamente 

valiosos. Y esto es CIerto, pero aún cuando la ciencia se define en términos de 

"conocimiento»,'comprensión" y ·conciencia", pocas veces, los alumnos somos 

capaces. de identificar éstos factores. (CastiHo, 2002)., 

Chamizo en su articulo ~EI currlcu!um oculto en fa enseñanza de la química" 

(Chamizo, 2001), señala que durante la XI Conferencia Intemacional de 

Educación Química, realizada en 1991 en York, Inglaterra, un grupo de 

profesores investigadores de diversos lugares del mundo lograron identificar la 

estructura común y dominante a nivel mundial en lo que respecta al currícurum 

de ,la quimica: "La educación qufmica normal está aislada del sentido común, 
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de la vida cotidiana, de la sociedad, de la nístoría y filosofía de la ciencia, de la 

tecnología de la física y de la investigación qufmicaactuar. 

Esta posición marca referentes a partir de los cuales debemos actuar con miras 

a la mejora de la educación química. Por lo que la ambición de éste trabajo, es 

entender qué pasa con la enseñanza de la química. 

En este proyecto de investigación, reclasificamos las ideas previas que se 

encuentran en la base de datos de la página: 

http://ídeasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/searching.htm, en donde están 

ubicadas. de acuerdo a lOs criterios tradicionales. Esta nueva clasificación se 

basó en la propuesta, desarrollada por William Jensen, de interrelacionar de 

manera lógica el gran número de conceptos y modelos teóricos de la qufmica. 

El propósito de realizar esta clasificación, es trazar el campo de ínvestigación 

educativa sobre este tema desde otra 6ptica,a través de la cual se espera 

entender mejor dónde se encuentran algunos de los problemas del aprendizaje 

de la química. 

En cuanto al esquema de esta tesis, hay que señalar que el capítulo 1 consta 

de antecedentes, en donde se detallan los fundamentos de este trabajo, 

abordando en primer prano la definición de las ideas .previas, tas caractelisticas 

principales y el origen de las mismas. Hay también un apartado de la base de 

datos de donde se obtuvieron, explicando la distribución, función y forma de la 

ii 
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misma. También en los antecedentes se expone la taxonomía de Jensen que 

da forma a la propuesta de clasificación de esta tesis. 

En la metodOlogía (capítulo 2) y resultados (capítulo 3), se explica el diseño y la 

apHcación de la propuesta taxonómica. así como la evaluación de la misma. 

Finalmente se presentan las conclusiones (capítulo 4) y algunas 

recomendaciones del presente trabajo. 

En el apéndice 1, presento una amplia bibliograffa sobre ideas previas. Y en el 

apéndice 2 se encuentra de manera completa, la nueva clasificación de las 

ideas previas de la química que se encuentran en la base de datos ya 

mencionada. 

iii 



CAPíTUL01. ANTECEDENTES 

1.1. IDEAS PREVIAS. 

Antecedentes 

Es importante empezar este trabajo definiendo qué son las ideas previas, ya que 

éstas son las que vamos a clasificar en esta tesis. Las ideas previas son 

conceptualizaciones que los sujetos -elaboramos para dar explicación a un 

suceso, es decir dar respuesta a nuestra necesidad de interpretar fenómenos 

naturales, ya sea porque esa interpretación es necesaria para la vida cotidiana 

aporque es requerida para mostrar cierta capacidad de comprensión, o para dar 

solución a un problema práctico. Así, la construcción de las ideas previas se 

encuentra relacionada con la interpretación de fenómenos naturales y conceptos 

científicos para brindar explicaciones, descripciones y predicciones y se 

encuentra asociada a explicaciones causales (Pozo, 1989, en base de. datos: 

http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/searching.htm) ya la construcGión de 

esquemas relacionales. Sin embarga, esta no explica cómo construimos esas 

ideas previas, elucidación que está ligada a la explicación de cómase genera el 

conocimiento en los sujetos y que es un tema ampliamente investigado. 

Desde un punto de vista epistemológico pueden apuntarse algunas 

consideraciones que, si bien no son una explicación del proceso cognitivo que 

implica la construcción de las concepciones de los sujetos, permiten determinar 

algunos factores que contribuyen a comprender el origen de las ideas previas. 

Uno de esos factores es la necesidad que tenemos losíndividuos de contar con 

una forma de interpretación que nos permita tener una visión, al menos 
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parcialmente coherente, de la fenomenología más inmediata, esto es, de los 

eventos naturales con los que estamos cotidianamente en contacto. Esta forma 

de interpretación está en función de las experiencias con estos eventos 

naturales, de la inteligibilidad de las explicaciones de otros, de la suficiencia de 

la concepción elaborada por nosotros para fines específicos como explicaciones 

y predicciones y, de la capacidad de comunicación -acuerdo entre pares- de esa 

interpretación. 

Otro factor que contribuye a explicar el origen de las ideas previas, es el 

mecanismo de validación que los sujetos utilizan comunmente y que, en general, 

consiste en la contrastación simple o directa y el acuerdo entre pares -otros 

estudiantes o personas comunes. 

También es importante meRcionar el límite de aplicación de las construcciones 

de los sujetos, esto es, las representaciones elaboradas corresponden a unos 

cuantos fenómenos comunes; sin embargo, si la persona considera que otros 

fenómenos son de alguna manera semejantes (aunque no lo sean) a los que 

conoce, extrapola sus representaciones. Si, por el contrario, considera que cierto 

tipo de fenómenos no son semejantes (aunque sí lo sean) lleva a cabo otra 

interpretación y construye ideas previas distintas. Esto lleva a considerar que el 

contexto es otro factor importante en la construcción de las ideas de los 

estudiantes, como se reconoce, cada vez más, en las investigaciones sobre 

ideas previas en diversos lugares del mundo. 

Finalmente cabe apuntar que las ideas previas, como toda conceptualización 

que permita explicar o predecir un suceso, requieren, para su transformación de 

2 
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un proceso comph~jo, donde deben cumplirse diversas condiciones como el 

reconocimiento de anomalías, insatisfacción de las explicaciones o predicciones, 

la aceptación y mínima comprensión de otras posibles explicaciones (Strike y 

Posner, 1985, en base de datos: 

http://ídeasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/searching.htm) y, tener en cuenta 

que dicha transformación requiere de pasar por diversos niveles o etapas. 

A continuación • se resumen las características principales de la ideas previas. 

(mismas que se han tomado de la base de datos, la cual se basa principalmente 

en tres fuentes· Poio,1991; Wandersee, Novak & Mintzes, 1994; Gallegos, 

1998), tenemos los siguiente: 

,/ Los estudiantes llegan a las clases de ciencia con un conjunto diverso de 

ideas previas relacionadas con fenómenos y conceptos cienUficos. 

,¡' Las ideasprevÍ8S de los estudiantes se encuentran presentes de manera· 

semejante en diversas edades, género y culturas. 

,/ ~as ideas previas son de carácter implícito, esto es, en la mayoría de los 

casos los estudiantes no llevan acabo una "toma deconciencia11 de sus 

ideas y explicaciones; 

,/ Las ideas prevías que corresponden a conceptos y no a eventos, se 

encuentran, por lo general, in diferenciadas, es decir, presentan 

confusiones cuando son aplicadas a situaciones específicas. (Un ejemplo 

de este caso son las ideas previas entorno a los. conceptos de· presión y 

fuerza). 
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../ En general, las ideas previas son generadas a partir de procesos donde 

los cambios son muy evidentes, mientras que los aspectos estáticos 

pasan, usualmente, desapercibidos . 

../ Buena . parte de las ideas previas son elaboradas a partir de un 

razonamiento causal directo, en el cual, el cambio en un efecto es 

direptamente proporcional al.cambio en su causa . 

../ Las ideas previas en un mismo alumno pueden ser contradictorias cuando 

se aplican a contextos diferentes . 

../ En general, las ideas previas no se modifican por medio de la enseñanza 

tradicional de la ciencia . 

../ Las ideas previas guardan ciertas semejanzas con ideas que se han 

presentado en la historia de la ciencia . 

..¡' Los orígenes de las ideas previas se encuentran en las· experiencias de 

los sujetos con relación a fenómenos cotidianos, en la correspondencia 

de interpretación con sus pares y en la enseñanza que se ha recibido en 

la escuela . 

..¡' Las ideas previas de los indíviduos son construcciones personales que 

constituyen un parámetro con el que interpretan lo que se les explica . 

..¡' Las ideas previas son, generalmente, dependientes de! contexto en el 

cual se realiza la clase; sin embargo, pueden ser acomodadas por los 

estudiantes para otro contexto y el profesor no percatarse de que tal cosa 

está ocurriendo. 
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./ Las ideas previas interfieren con lo que se enseña en la escuela teniendo 

como resultado que el aprendizaje sea deficiente, con importante pérdida 

de coherencia. 

La investigación en enseñanza de la ciencia ha hecho notar lo importante que es 

conocer las concepciones de/os alumnos y, a su vez, ha identificado un número 

considerable de ideas previas que muestran la gran diversidad de 

representaciones que los alumnos tienen en torno a los procesos naturales y a 

10sCQnceptos que los describen y explican. También se ha evidenciado lo 

complejo que es transformar estas ideas o concepciones. 

Es difíéif determinar cuándo surgen las ideas previas en la investigación en 

enseñanza de la ciencia. En un trabajo previo, a éste proyecto, (Castillo, 2002) y 

en .Ia base da datos (http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2Cl48ísearchíng.htm), 

se. señalan las investigaciones piOneras de Piaget y de Inheldar y Piagat en 

tomo a la construcción de nociones como las de tiempo, fuerza, movimiénto, 

peso, etcétera, que si bien son interpretadas bajo el esquema de operaciones e 

invariantes, constituyen un primer reconocimiento de las representaciones o 

concepéiones de los sújetos ante fenómenos específicos. Además, como 

apuntan Driver y ESley, el trabajo de Piaget dio origen a diversos enfoques para 

la investigación en el aprendizaje de la ciencia. Sin embargo, es principalmente, 

con investigaciones como las señaladas anteriormente y .Ias de Viennot y 

McDermott, entre otras, que, con sus análisis en estudiantes de los niveles 
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básico y superior, contribuyeron de forma definitiva, a fijar la atención en ta 

importancia que tiene conocer las concepciones que los estudiantes elaboran en 

relación con las nociones y procesos científicos, mismas que no corresponden a 

las expectativas de los profesores. A partir de entonces, la investigación sobre 

las ideas previas ha sido abundante. La base de datos, 

http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/searching. htm), busca recopilarlas y 

clasificarlas de acuerdo con los criterios tradiciona.les de la química. 

Conocer las ideas previas de los estudiantes se ha convertido en un elemento 

importante para el desarrollo de programas educativos y textos, así como para 

los profesores quienes, a partir de ese conocimiento, elaboran sus estrategias 

de enseñanza y dan cuenta del progreso conceptual de sus alumnos. En éste 

terría la bíbliografíamínima para profesores en español son fos libros: Driver y 

Tiberghein, 1989, Furió-Mas, 1996, Osborne, 1998, Rodríguez Moneo, 1999, 

Driver, Sguires et.al, 2000, Trinídad-Velasco y Garritz, 2003. 

El conocimiento de las ideas previas también es importante para los 

investigadores quienes, al analizar las representaciones de los estudiantes, 

proponen formas de interpretarlas y transformarlas. 

Vanesa Kind, es una de las investigadoras de este tema, ella centra su 

investigación de las ideas previas en 11 . áreas básicas de química en 

estudiantes de 11 a 18 años (Kind, 2004). Las áreas básicas con las que ella 

trabaja de acuerdo con la tradición académica son: estados de la materia; 

naturaleza de la materia; cambios de estado; elementos, mezclas y compuestos; 

reacciones químicas; reacciones en sistemas cerrados; reacciones en sistemas 
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abiertos; ácidos, bases. y neutralización; estequiometría; enlace químico; 

termodinámica y equilibrio químico. Para cada una de estas áreas, ella hace un 

análisis, en el cual las.ideas previas más signíficatívasson descritas y discutidas, 

además de quehai:::e indicaciones del posible origen de las mismas. Con esto, 

sugiere actividades para los profesores, con las cuales propone atacar el 

problema, generando conciencia en los educadores sobre la manera de impartir 

clases, para que éstos descubran nuevas maneras de enseñar, con nuevas 

ideas. En síntesis lo que propone para los profesores es lo siguiente: 

y El profesor debe conocer las principales ideas previas de los alumnos 

acerca del tema que va a enseñar para que pueda desarroUar en su 

clase, algunas estrategias didácticas que contribuyan a superarlas. 

y Las ideas previas pueden servir de guía para que el profesor se dé cuenta 

dela eficacia de su estrategia de enseñanza. 

y El profesor no debe esperar una rápida transformación de las ideas 

previas de los alumnos basada sólo en sus aclaraciones o explicaciones. 

y Es conveniente lIevara.cabo experimentos e interrogar a los estudiantes 

acerca de sus interpretaciones para percatarse de la perSistencia o 

modificación de sus ideas y apoyar su construcción conceptual. 

y Es conveniente que el profesor esté atento a los resultados de 

investigación en este campo para poder interpretar mejor los problemas 

conceptuales de . los estudiantes y desarrollar mejores estrategias de 

enseñanza. 
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../ Es importante procurar que los estudiantes tomen conciencia de sus 

ideas previas para que puedan reflexionar sobre ellas y ·esforzarse en su 

transformación . 

../ Es necesario que el profesor lleve a cabo un auto-análisis, se dé cuenta si 

comparte 1deas previas con sus estudiantes y actúe en consecuencia . 

../Es importante hacer notar a los alumnos la necesidad de invofucrarseen 

un proceso de construcción conceptual y modificarla actitud receptiva, en 

la que demandan del profesor la "respuesta correcta" 

../ Una evaluación continua del progreso de los estudiantes, en función de 

su comprensión conceptual y posibitidades de inferencia y expUcaci6n, 

puede implicar notables beneficios para la modificación de las ideas 

previas. 

Hay que tener en cuenta que la transformación de las ideas previas no es un 

proceso abrupto, sino por el contrario, es un proceso lento y gradual. 

También es necesario reconocer que las posibles transformaciones de las 

ideas previas no ocurren de manera . aislada, el proceso es mucho más 

complejo e intervienen en él diversos factores entre los que se pueden 

mencionar el contexto, el nivel de comprensión de los conceptos, si se trata 

de relaciones causales o funcionales, sólo por mencionar algunos. 
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1.2. ESTRUCTURA LÓGICA DE LA QUíMICA. 

William B. Jensen, miembro del departamento de QuímIca de la Universidad de 

Cincinnati, Cincinnati; publicó en 1998, tres artículos en serie que tituló: "Lógica, 

historia y textos de qufmica"(Jensen, 199813 : 1998b; 1998c), La primera de sus 

publicaciones comienza justificando su propuesta de "la estructura lógica de la 

qu$mica" exponiendo tres puntos de vista sobre la·relevanciade la historia de la 

química en la enseñanza de ésta disciplina. El primero de estos puntos de vista, 

es ampliamente defendido por maestros de química, se centra en la necesidad 

de recurrir a ejemplos o vivencias personales para asegurar la comprensión por 

partecte [os alumnos.. El segundo punto. extensamente defendido por 

historiadores de la ciencia, tiende a usar fa historia de la química como testigo 

delosavanCEís científicos y tecnológicos y no como un antecedente para 

enseñar los principios modernos de la química. El tercer punto, sugerido por 

Jensen,y . como tema· central de su primera publicación, esboza la pregunta: ¿la 

química tiene una organización lógica?; es decir, ¿es posible interrelacionar de 

manera lógica, el gran número de conceptos y modelos teóricos que se 

encuantran en la mayoría de los textos introductorios a la química? 

Para responder a su interrogación. expone su visión de cómo sería una 

disposición lógica de la química, planteando una clasificación, (basada en cursos 

~ntroductorios de Química Orgánica y Fisícoquímica). en la cual divide los 

conceptos químicos en tres dimensiones: 1.estructura y composición, 2.energía 
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y 3.tiempo (en procesos químicos), las cuales pueden relacionarse con 

cualquiera de los tres niveles conceptuales, (derivados de la propia historia de la 

quimica): molar, molecular y eléctrico. 

Con las dimensiones se busca un conocimiento integral de los procesos 

químicos, mientras que con los niveles de organizadón de .Ia Química se 

pl.antean de forma progresiva, es decir, van de lo concreto ala abstracto, de lo 

general la lo particular, de lo burdo a lo refinado. En la tabla 1. se presenta ésta 

clasificación de "la estructura lógica de la Química". 

Jensen usa el térmíno molecular en el nivel dos. en vez de atómico-molecular, 

ya que va a tratar a un átomo separado, como una molécula monoatómica. Yen 

el nivel 1 usa ra palabra molar en vez de. macroscópico, ya que molar es 

lingüísticamente antónima ala de molecular, esto es, molar viene de la palabra 

latina moles, que significa "masa grande" y molecul~'lr proviene de la palabra 

latina molécula, que quiere decir "masa pequeña", yen donde la terminación -

cula denota eldiminuto de la palabra que le daorigen. 
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Tabla 1. ESTRUCTURA LÓGICA DE LA QUíMICA. (Jensen 1998.,) 

MOLAR 

.. 

MOLECULÁR 

ELECTRICO 

¡ ESTRUCTURA 

I 

Composición 
relativa de 

sustancias puras, 
compuestas, 

simples, en solución 
o en mezclas. 
Descripción 

empírica de los 
alomorfos (estado, 

oolor, forma 
cristalIna, (1" .1). etc.) 
Fórmulas absolutas 
y anivet estructural. 
Explicación racional 
de !os alomonosen 
cuanto a variaciones 
en su composición 

absoluta··(pOlímeros) 
o en su· estructura. 

(isómeros) 

fórmulas 
electrónicas 

(estructuras de 
Lewisy 

configuraciones 
electrónicas). 

. Variaclones de tipo 
electrónicos o 

nuclear en cuanto a 
composición.· (iones 

e isólopos)o 
estructura (estadós· 

excitados) 

ENERGIA 

Entropías 
ca10rimétricas (il.S) y 
calores de 
formación (AH). 
Ehergíastibres (&(3.) 
y constantes.de 
equilibrio (Ks óKp) 

Interpretación 
molecular de las 

entropías. : 
Interpretación· delosl 

calores de ' 
formación en 

términos de cak;¡res 
de atomización, 

energías medias de 
enlace, etc. 

Mecanismos 
moleculares 

Cálculo detas 
distintas energías 

basadas en ·Ia 
estructura 

electrónica. 
Interpretación de 

. espectros. Cálculo 
de losca.loresde 

atomización, 
entropías 

espectroscópicas, 
entre otros. 

TIEMPO 

.Leyes 
experimentales de 

cambio o 
transformación. 

Entropía$ y calores 
de activación y/o 

parámetros 
experimentales de 

. Arrhenius 

Mecanismo de 
reacción a nivel 

molecular; Visión 
molecular de las 

entropías de 
activación y de 

complejos activadoS 

Mecanismos de 
reacción jónicos y 

fotoquímicos. 
Efectos· de los 

isótopos: Cálculo de . 
las energfas de 

activación. Indices 
electrónicos de 

reactividad. 
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NIVELES . 

• :." Nivel Molar: El término molar se introdujo por primera vez en química en 

1865 por el químico alemán August W. Hoffmann para describir el 

conjunto de propiedades mecánicas. de la materia . 

./ Estructura y composición: Por definición, estructura· es un concepto 

molecular, sería un término ausente en el nivel molar, al igual que la 

composiCión. Pero en base a lo experimentado en el laboratoriO, se puede 

definir este apartado como el relativo a la composición de sustancias y 

compuestos putos, soluciOnes y mézclas. En general se refiere a 

propiedades físicas . 

./ Energía: Se refiere a conéeptos como el calor de reacción o el concepto 

derivado como entropía correspondiente a un cierto material, o cualquier 

concepto de este tipo que no requiera el conocimiento en absoluto de la 

composición m.oleculardel mismo o de su estructura . 

./" Tiempo: Corresponde a. las leyes experimentales de cambio o 

transformación, además de calores y energías de activación. 

(. Nivel mofecular:EI término molecular, lo utitizó Hoffmann Pi!'J:f8 describir, 

desde las propiedades físicas o moleculares, hasta las propiedades 

químicas o atÓmicas de la materia. 
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,¡' Estructura y composición: En el nivel molecular es posible distinguir 

claramente dos características propias de la anatomía de las moléculas, 

su composición y su estruQtura. 

Composición se refiere a toda la información relacionada con el número y 

tipo de átomos presentes en una molécula (figura 1). 

--TtjXlS de aones N3 vs IC, 

Can¡::x:$am--J. - rüTIeros reláivos.N3 vs AS:! 
L-t>llilero 00 aones J 

L rüTIeroscbsolLlcsAz6,¡vs!>.sBs 

Figura 1. Composición en el nivel molecular (Jensen, 1998a). 

Esta última se obtiene a partlrdeun análisis cualitativo de la materia, 

mientras que la información relacionada al número de.átomosse tendrá a 

partir de Un análisis cuantitativo del material. En caso de tratarse de 

especíesmoleculares discretas, en el análisis cuantitativo procede en dos 

etapas: la primera, en la que la información del número relativo de átomos 

presentes está dada por la fórmula empírica, y la segunda, en la que la 

información del número absoluto de átomos presentes en la molécula está 

dada por la fórmula moleculacEn el caso de sólidos como NaCI, que 

contíeneunidades moleculares extendidas infinitamente, sólo las del 

primer nivel se pueden especificar. Las sustancias que difieren en el tipo 

dé átomos presentes o en el número relativo de átomos t solamente se 

les considera como especies diferentes y no se les da una clasificación 
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particular para indicar el origen de esa diferencia, más que el de las 

diferencias en los nombres y en las fórmulas. Por otra parte, las especies 

que difieren sólo en la fórmula absoluta, se dice que son polímeros uno 

del otro. (polímero del griego, significa partes múltiples). 

Estructura se refiere a toda aquella información relacionada con la 

conexión y el arreglo tridrmensional de los átomos presentes en una 

molécula. Las especies que son idénticas en todos los aspectos de su 

composición pero que difieren en cuanto a estructura se dice que son 

isómeros las unas de las otras; y se van a diferenciar como isómeros 

topológicos, geométricos o quirales. (figura 2). 

Estructura 

Características de enlace A-B-C V5 A-C--B 

Geometría A-B-C 11$ A/S"C 

Configuración molecular { .. 

Angulos de enlace 

Figura 2. Estructura en el nivel molecular (Jensen, 1998a). 

,¡'. Energía: Se refiere a la correlación que guardan los valores de las 

entropías relativas de materiales de composición similar, y como éstos 

sufren giros o variaciones en los ángulos de enlace de sus moléculas o 

átomos. En términos generales nos permite entender las bases físicas de 
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la entropía. También se incluyen aquí, el cambio de calor de formación de 

sustancias simples, desde su estado más estable, hasta el estado 

gaseoso; a este cambio se le conoce como entalpía de atomización . 

. ./ Tiempo: Corresponde a la interpretación de las leyes de cambio o 

transformación y de las entrópías de· activación, la primera en cuanto a 

qué tan loable es determinado mecanismo de reacción y la segunda en 

términos de los complejos activados . 

• :. Nivel eléctrico: Se refiere a las propiedades eléctricas de la materia. 

y' Estructura: En el nivel eléctrico esta dimensión responde a la teoría de 

que toda la matería está formada por una seríe de pequeñas particulas 

eléctricas (para nuestro propósito; electrones, protones '1 neutrones); por 

electrónico en esta dimensión entendemos únicamente aspectos 

relacionados alelectrórl, mientras que nuolear se refiefe a aspectos del 

protón y del neutrón . 

./ Energía: En este caso podemos recumr a la estructura y composición, 

nuclear y electrónica, y calcular la energía electrónica del material. Es 

decir, construir ciclos de Bom-Haber a partir de los cuales se puedan 

obtener los calores de formación (nivel moh;tr) y los calores de 

atomización·{nivel molecular). 
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vi' Tiempo: Se refiere a mecanismos de reacción en donde intervengan 

iones o especies con estados excitados, es decir, radicales libres, de ¡gua.1 

manera que el estudio de los isótopos. Inclusive aquí se incluye el cálculo 

de calores y entropías de actívación a partir del postulado de la estructura 

eléctrica de los estados de transición. Aqttí, se suele usar electrónica, 

porque no se tiene en cuenta a los nucleanes. 

DIMENSIONES 

.:~ .Se usa la nomenclatura "estructura" para esta dimensión, ya que se 

refieren a la anatomía de la molécula, que de acuerdo al orden jerárquíco 

identifica, en primer plano. al9s sustancias en general· que vistas con más 

detalle están constituidas por moléculas, que a su vez están formadaspor 

un núcleo integrado por protones y neutrones, y otras·· partículas 

independientes a él llamadas electrones. Figura 3. 

Electrones 

Sustancias Moléculas r{ Neutrones ] 

ri Núcleo • L 
'---____ 1 : Protones 

Molar Molecular Eléctrico 

Figura 3. Jerarquía correcta para la dimensión "estruetura"(Jensen, 19981». 
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Indudablemente, dentro de ésta dimensión encontramos a todo tipo de 

moléculé;iS y éstas pueden ser jerarquizadas mediante la siguiente 

clasificación. 

f~t'l 
~~~ .... ~ 

'-------'18 

Figura 4. Moderna clasificación de las·moléculas enba.sea su estructura (Jensen. 

1998b) • 

• :. ·la energiaes comúnmente abordada al describir fenómenos químicos. y 

a su vez.. ésta juega un papel importante en la viabilidad de los cambios. 

Dicho. de otra manera, en términos metafóricos, el término energía se 

refiere a la fisiología de la molécula . 

• :. El tiempo, es ciertamente, el término con el que menos se tiene contacto, 

de manera explícita, en la química de nuestros días. Pero esta dimensión 
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siempre aparecerá de manera implícita en cualquier proceso químico y a 

cualquier nivel en que éste se revise_ 

un trabajo prevío (CasWlo, 2002), se recomienda .1a fusión de las 

dímensiones.tíempo y energía, planteadas por Jensen, en una sola 

dimensión: proceso. (Figura 5). Con esto se busca favorecer la integración y 

comprensión de los conceptos de ti.empo, es decir, una comprensión 

sistémica de los procesos químicos, facilitando un transcurrir espontáneo 

desde lo más concreto,. hasta lo más abstracto en cualquiera de los niveles 

antes nombradas; y así poder integrar y en consecuencia entenderla 

relación entre todos los conceptos que COn elpáso del tiempo se irán 

adquiriendo. 

Es decir,la estructura taxonómica ajustada estaría constituida por tres 

niveles y dos dimensiones. tal y como se indica a continuación: 

! 

¡---,-

Niveles 

Molar 

Molecular l C--.. 

Eléctrico 
1 

I 
¡ 

j 
I 

Dimensiones 

Estructura 

Proceso 

-----, 
I 

Figura p. Propuesta de la estructura lógica de la química modificada 

(Castillo,2002). 
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1.3. BASE DE DATOS 

las ideas prevías con las que trabajo en este proyecto, se tomaron de una 

base de datos que se encuentra en la dirección electrónica: 

http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/searching.htm 

Esta base de datos contiene une amplia recopilación de ideas'previasdentro 

de las disciplinas: Biología, Física y Química, correspondíentes a estudiantes 

de todos los niveles educativo~, así como a profesores, adultos Y libros de 

texto, lescualas han sido obtenidasde.Jas principales revistasintemacionales. 

La base de datos se encuentra en inglés y en español. 

Cada idea previa que aparece en la base de datos ha réspetado, en lo posible, 

la redacción original que aparece en el artículo fuente. Sin· embargo, . en 

algunos casos, debido a cómo está reportada en la fuente, ha tenido que ser 

modificada cOn la intención de que su descripción sea lo más sencilla posible. 

En reportes de ideas previas que hacen referencia a dibujos o gráficas se 

procedió a realizar una descripción textual. Esto también seaplic6. en los casos 

donde se utilizan simbolos oecuíiciones químicas o matemáticas; por ejemplo, 

el símbolo Agse transcribió como plata. . 

1.3.1 COMPONENTE& DE LA BASE DE DATOS. 

Como previamente mencioné, la base de datos está· constituida por fas 

disciplinas de Biologla, FIsica y Química, éstas a su vez, están compuesms por 

temas y subtemas. El criterio que se siguió fue que estos temas y subtemas 

fuesen lo más Cli!rcano a los programas curriculares que se utilizan en varios 
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paises y en concordancia con las clasificaciones tradicionales de los libros de 

texto, En la tabla 2 se muestranlos.temasy subtemas sólo para la asignafura 

de qúímica, que es la disciplina que concierne a éste proyecto, 

Tabla 2. Temas y subternas de Química en la base de datos. 

Tema I Subtema 
~ 

I 
I 

t 
La materia generalidades Estructura de lámatería I 

I ---,- ! ! La materia generalidades Conservación de la masa 
! 

La materia generalidades Estados. de agregación~ de la materia i 

La materia generalidades Mezclás 

La materia generalida 
I 

Tipo de compuestos 

Cambio físico I Cambio de fase 

~------~~~~--------~------~~--~~~--~--~ 
Cambio físico Generalidades 

CI 'ti C t d aSl caclon peno lca eos oncepo e peno ICI 

J elementos 

Clasificación periódica de los Propiedades. periódicas de los 
, 

elementos átomos I 
1 I 

Clasificación periódiéa de los Propiedades· periódicas de los ! 

elementos elementos i 
I Clasificación periódica de tos Propiedades periódicas de los 

elementos compuestos 

Modelos de enlace químico Propiedad de los átomos y enlace 
químiCO 

Modelos de enlace químico Topologfa química 

Modelos de enlace químico Enlace covalente 

Modelos de enlace químico Enlace iónico 
i 

Modelos de enlace químico Enlaee-metálico 
¡ 
I ¡ 
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Tema Subtema 

¡--_. ~. _Fue~r~za~s~:.~O~le~Cc-UI~a~re~s~~_I-_~F~ue~iz~-·~as~·· -cin;-te~r~m~O~le-cc;-u~la~r~e~s~_ J 
,Estequiometría Fórmulas quimicas I 

f Ecuaciones química 
J 

Estequiometría 

Estequiometr:i;; Conceptos de cantidad de sustancia! 

Termodinámica Generalidades y ley cero de la 
termodinámica 

c----'--:T;;;-· e~r~m~o~di¡-;-·n-;á;C-m-;i:--ca----1--;P;;;:-n7·m~· -e-ra-;'C::e:":':y · de la termodinámica 

Termodinámica 

I 
I~--------fermod¡námica 

Termodinámíca 

Termodinámica 

Equilibrio químico 

Cambio químico 

Cambio <llJímico 

Cambio químico 

Cambió químico 

Cambio químico 

Cinética química 

Reacciones nucleares 

Reacciones nucleares 

Reacciones nucleares 

Propiedades de la entropía, energía 
nbré y tercera ,~ de la 

termodinámica 
Termodinámica en reacciones 

icas 
. Termodi en reacciones 

o ánicas 
Métodos estadísticos 

Generalidades 

Reacciones 6xido-reducción 

Fotoquímica 

Reactividad química 

Generalidades 

Cinética química 

Fusión 

Fisión 

Absorción de partículas 

Radiactividad 
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Antecedentes 

._-~-_ ...... -=--_ ..... _. -'. :~-~-' 
i Tema Subtema 
I 
l----Fe·riómeoosae·superficleT~ ... ~~Tensoci;ctivos- .~._ ...... ·i 

Fenómenos de superficie I Corrosión 

I Blomoléculas . ---~CCión de 10$ metales en las 
I bíomoléculas 

Biomoléculas I los electrolitos y las biomoléculas 

Bíomoléculas ! Las biomoléculas y el agua 
i i 

U', 
1 

Gen"",. 
l 

Cada tema ysubtema en la base de datos se encuentran en los diversos 

nivelesedl.lcativos, éstos se presentan de acuerdo a lo establecido en México. 

Para poder hacer la equivalencia a otros paises se muestran las edades que 

corresponden a dichos niveles. 

Niveles 

Primaria 

Secundaria 

Bachillerato 

Edades 

6-12años } 

12-15 años. 

Educación 

básica 

15-1.8 años ----11> Educación mecHa 

superíor 

Universidad 18-23 años ----11> Educación superior 

Adultos, profesores, estudios superiores 24 años en adelante 

1.3.2 Criterios para la Identificación de las ideas previas 
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Caracterización de las ideas previas 

Antes de describir los criterios de identificación de las ideas previas, es 

conveniente hacer notar el. papel que tienen los conceptos científicos. y sus 

impficaciones en la interpretación y. representación de ios procesos naturales. 

Los conceptos científicos tienen el propÓSito de caracterizar, de la forma· más 

precisa posible, una entidad conceptual que permite interpretar un proceso 

fenomenológico. Ésto ocurre, principalmente, a través del establecimiento de 

una definición formal o bien, de una definición operacional. Así, un concepto 

cíentífico permite hacer inferenoias y establecer relaciones con otros conceptos 

para construir una explicación o una descripción de un proCeso. 

El caso de las ideas previas es diferente al de los conceptos científicos en el 

sentido de que no establecen definiciones sino enunciados descriptivos o 

explicativos donde están involucradas las interpretaciones de los sujetos 

acerca de esos conceptos científicos. 

Algunas características que estos enunciados pueden tener son las siguientes: 

./ Especifican una acción. (Ejemplos: La presión jala a los objetos. Los 

áoidos no reaccionan con las bases s610 se mezclan. Los átomos están 

vivos porque se mueven) 

./ Especifican una condición. (Ejemplos: En el vacío no hay gravedad. Las 

céMas no se reproducen sexuaJmente) 

./ Determinan alguna equivalencia. (Ejemplos: La presión es una fuerza. 

La clorofila es el alimento de las plantas) 

,r Describen una relación. (Ejemplos: Los Objetos más pesados caen más 

rápido. La forma de las células es semejante a la de los órganos de los 
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que forman parte. Al aumentar el calor aumenta el espacio entre las 

moléculas) 

Como podrá notarse de los criterios apuntados para definir las caracteristicas y 

funciones de las ideas previas, se pueden desprender,. a su vez, criterios para 

determinar qué ideas o. expresiones de los sujetos no son ideas previas. Así, 

afirmaciones como: Los alumnos confunden los procesos de. mitosis y meiosis 

no constituyen una idea previa, sino un enunciado que da cuenta de un 

problema de comprensión de los estudiantes acerca de dos procesos 

específiCOS .. Tampoco se consideran como ideas previas, enunciados. que 

indfcan unacuaUdad, sin tener un contexto. explícito, por ejemplo, la expresión: 

los metales son frios. Otros casos deexpresíones que no se consideran ideas 

previas son aquéllas donde se manifiesta un error específico de información y 

que, por consiguiente, no se pueden considerar como un problema de 

Interpretación .. Por ejemplo, el neutrón está formado por protones y electrones 

en número igual. 

Criterios para la selección de fuentes deinfonnacioo 

Se tomaron en cuenta: 

Revistas 

1. Revistas internacionales arbitradas. 

2. En caso de revistas locales, las que cuentan oon un comité reconocido. 

3. Para revistas regionales, las que tienen amplia distribución. 

Memorias 

1. Que contaron con un proceso de arbitraje. 
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2. Que corresponden a eventos internacionales. 

Libros 

1. Que muestran fuentes de información confiable. 

2. Que muestran suficiente dominio del tema. 

Tesis 

1 . Que muestran fuentes de información confiable. 

2. Que muestran suficiente dominio del tema. 

3. Principalmente de posgrado. 

Antecedentes 

Las. ideas previas reportadas en libros se incorporaron únicamente cuando no 

se haUaron en otras fuentes. En ningún caso se consideraron como fuentes los 

trabajos de divulgación para seleccionar ideas previas, 

Criterios para seleccionar las ideas previas de ras fuentes de información 

1. Se aceptaron todas las denominaciones encontradas en la. literatura 

revisada, tales como preconceptos, ideas previas, ideas de los alumnos, 

teorlas de los niños, errores conceptuales, marcos alternativos, etc. 

2.Cuando el artículé> que las reporta, muestra la mE:ltodología utilizada. 

3. Los articulas que retoman ideas previas de otras fuentes, sólo cuando 

indican con. claridad la referencia. 

4. Las ideas previas reportadas deben ser expresiones que informen acerca de 

una idea completa y contexíualizada. (Ejemplos de ideas que no se 

consideraron como ideas previas: El S04 brilla. Los animales tienen fuerza. Los 

elementos químicos son simples. Etc. Ejemplos que sí se consideraron ídeas 
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Antecedentes 

previas: Los animales mas grandes son más feroées que los pequeños. Los 

elementos químicos son indivisibles. Etc.) 

1.3.3; Fonnasenlas que se enuncian las ideas previas en la base de datos 

1. Las ideas previas se presentan como oraciones sintéticas, Así, palabras 

como "los alumnos piensan que" han sido eliminadas. 

2: diferencian las cOnfusiones o falta de comprensión de fasídeas previas. 

Las confusiones que se han considerado importantes (por ejemplo, la 

correspondiente a mitosis y meiosis) se presentan haciendo notar entre 

paréntesis que se trata de una confusión. 

3. En el caso de ideas que forman parte de un mismo esquema o patrón, se 

reporta una oración qUe las agrupa; por ejemplo, la idea previa: Las 

propiedades sensitivas de los objetos se trasladan a los átomos, agrupa ideas 

como "tos átomos se ven dorados porque el oro es dorado" o "un objeto es 

duro porque sus átomos son duros". 

4. Cuando en una misma fuente se documentan varias ideas 'previas, se 

reporta .cada una de ellas por separado. 

5. Cuando vaños . autores han reportado una misma idea previa, ésta se 

presentó sófo una vez y, como referencias, se consideraron la fuente més 

antigua, la intermedia y la más reciente, en caso de existir más de dos 

referencias. 
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6. Cuando un autor reporta ideas previas que se encuentran en otras fuentes, 

se buscaron y citaron las fuentes originales y cuando éstas no se pudieron 

obtener, se citaron la fuente secundaria y la original, tal como se encuentra 

citada en la fuente consultada 

7. Cuando una misma idea previa se encuentra reportada en poblaciones de 

distintas edades, se repite en los niveles educativos correspondientes. 

8. Cuando las ideas previas se consideran correctas, se presentan poniendo 

entre paréntesis "correcta". 

9. Las referencias se citan de acuerdo con los criterios de la American 

Psychology Association (APA). Sin embargo, cabe hacer notar que debido al 

programa de la base, ciertos caracteres como los subrayados, no aparecen en 

esa forma. 

10. Cada idea previa ha sido vinculada con subtemas relacionados por lo que 

el usuario podrá encontrar estas relaciones en el mismo tema, disciplina o bien 

en otros subtemas correspondientes a las otras disciplinas científicas. 

11. Los dibujos, esquemas y 9ráficos.que corresponden o ilustran a las ideas 

previas se describen con una oración sintética que explica en qué consiste la 

idea previa y el contexto en el que se ubica. Al fmalizar la descripción se 

agrega la letra (G) para indicar que la idea presentada proviene de un dibujo, 

esquema o gráfico. 

12. Las ideas previas que en la fuente se describen por medio de fórmulas y 

ecuaciones químicas o matemáticas se reportan por su nombre. 
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Metodología 

CAPíTULO 2. METODOLOGíA 

2.1. ANÁLISIS Y REVISiÓN DE LA BASE DE DATOS 

La metodología que se llevó a cabo en este proyeoto, consta de 3 etapas. En la 

primera se llevó a cabo un análisis y revisión de la base de aatos. Como tarea 

inicial se contó el número de ideas prevías presentes en cada tema y subtema 

en la materia de Química. Con los resultados obtenidos se hizo una revisión a 

la· base da datos. la cual consistió en hacer . una confrontación entre los niveles 

educativos y los 13 temas en que se encuentra la materia de Ql.Ifmica dividida 

. en la base de datos de acuerdo a los criterios tradicionales. Ésto con el fin de 

observar si existe equidad entre todos tos temas que abarca esta base de datos, 

o si hay temas que fueron más trabajados que otros. 

Una vez realizado este estudio, se decidió agrupar los niveles educativos en 

educación básica: primaria y secundaria; educación media superior: bachillerato 

y educación superior: universidad. Para fines de este proyecto se eliminaron las 

ideas previas del nivel de adulto, (porque lo que. nos interesa es jdentificarlas 

durante los procesos de "enseñanza" formal), las ideas previas que estaban 

. repetidas aunque se encontraran en otros niveles educativos, asicomo las'ídeas 

previas que se obtuvieron a partir detesís. Lo que de un total de 921 ideas 

previas presentes en fa base de datos, se redujo a 635 ideas previas. 
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2.2. RECLASIFICACiÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE QUíMICA CON LA 

NUEVA TAXONOMíA. 

En este trabajo de investigación educativa se adoptan los niveles de 

organjzación de la química, planteados por Jensen, con la variante propuesta 

por castillo. (Castítlo, 2002), en la que se hace un reajuste de los mismos, 

fusionando las dimensiones energía y tiempoenuna nueva dimensión: proceso. 

A cada nivel conceptual se le asignó un número, al molar el número uno, al nível 

molecular el número dos y al nivel eléctrico el número tres. Mientras que a las 

dimensiones se les asignó una letra, E para estructura y P para proceso. 

Debido a quejas ideas· previas no establecen definiciones sino enunciados 

descríptivos o explicativos donde están involucradas las interpretaciones de. los 

sujetos acerca de esos conceptos científicos, seasign6unafetra del alfabeto 

griego a cada idea previa donde a es para los enunciados descriptivos y ~ para 

las explicaciones: 

Así, hay 12 posibles maneras de clasificar a una. idea previa: E1a, E2a, E3a, 

E1\3:, E2j3, E3\3:, P1a, P2a, P3a, P1\3:, P2j3y P3\3:. Con esta estructura de 

organización modificada se clasificaron las 635 Ideas previas de química que se 

encuentran enta base de datos. 

Enlosslgulemtes ejemplos., se muestran cada una de las categorizaciones y su 

respectiva justificación. 
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,/ Todos los ácidos son venenosos. Esta idea prevía tiene la clasificación 

E1a. EsE, porque se refiere a una propiedad estructural, que de 

acuerdo al orden jerárquico identifica, en primer plano {en el nivel molar, 

1), a las sustancias en general. En base a lo experimentado en el 

laboratorio, el nivel conceptual 1, dentro de la dimensión de estructura, 

abarca lo relativo a la compOsición de sustancias y compuestos puros, 

soluciones y mezclas: En general se refiere a propiedades físicas, y en 

ésta idea previa se está describiendo una propiedad de los ácidos. Y es 

a"por.que enel'enunciado está describiendo a lOS ácidos. 

,/ S cloro esdiátomico. así la fórmula es CaCI2 o 2 CaCto la clasificación 

para ésta es ·E2a. Se usa la dimensión de estructura E, para esta 

clasificación, ya que se refiere a la "anatomía de la moléCula", y en el nivel 

conceptual molecular (2), es posible distingUir claramente la característica 

propia de la anatomía de las moléculas, su composición, la cual describe 

toda ta información relacionada con el número y tipo de átomos presentes 

en una molécula. Como en la idea previa se está hablando de átomos (al 

decir que es diatómico), pertenece al nivel molecular (2). El enunciado 

está expresando unadesoripción, por lo tanto es a. 

,/ La estructura interna de un clavo de hierro, está formada por los átomos 

de hierro con electrones en los espacios entra ellos. Ésta es E3a, en 

donde E se refiere a la anatomía deja molécula, pero en términos del 

30 



Metodología 

nivel eléctrico (3), esta dimensión responde a la teoría de que toda la 

materia está formada por una serie de pequeñas partículas eléctricas 

(para nuestro propósito; electrones, protones y neutrones). Como la idea 

previa está describiendo la estructura interna de un clavo de hierro es Cl.. 

,¡' El hielo no es un sólido porque primero es agua. La categorización para 

ésta es E1~. Como se está hablando de la estructura de una sustancia, 

es E yes 1 porque el nivel molar (1), se refiere a la composición de 

sustancias y compuestos puros, soluciones y mezclas. Ya que en este 

enunciado se está explicando el por qué el hielo no es un sólido, se 

clasifica con ~. 

,¡' Los átomos están vivos porque se mueven. En esta cla$iftcación (E2~), se 

observa que es ~, ya que es un enunciado que explica el que los átomos 

estén vivos .. Y pertenece a la dimensión de estructura E para el nivel 

molecular (2), porque se enuncia toda la información relacionada con el 

número y tipo de átomos presentes en una molécula; como previamente 

lo mencioné, en la propuesta taxonómica de Jensen y por lo tanto en la 

de este proyecto, al hablar de átomos separados, se les va a tratar como 

moléculas monoatómicas, por lo que encajan en el nivel conceptual 2, 

,¡' Un enlace fónico ocurre cuando un átomo dona un electrón a otro átomo, 

de forma que ambos tengan capas exteriores completas. Esta 
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clasificación (E3Jl), es ~ porque se está explicando en el enunciado el 

origen de un enlace jónico. y pertenece a la dimensión estructura (E), en 

el nivel eléctrico (3), porque reconoce a la teoría de que toda la materia 

está formada par una serie de pequeñas partículas eléctricas . (para 

nuestro propósito; electrones, protones y neutrones). 

ti' En una reacción química en/a que están involucrados gases, el volumen 

se conserva. la clasificación esP1<1. Para entender por qué pertenece a 

la dimensión de proceso, P, hay que recordar que esta dimensíónes la 

conjunción da las dimensiones de energía y tiempo. Además,' una 

definición de proceso (Diccionario de la Lengua Española) 

dice que es un conjunto de los diferentes momentos sucesivos de un 

fenómeno natural o artificial, donde seínvolucra un cambio en el 

transcurso de! tiempo. Y etimológicamente hablando es la acción de ir 

hacia delante, Entonces, la dimensión de proceso, para el nivel molar (1), 

se refiere a cualquier concepto que no requiera el conocimiento en 

absoluto de la composiCión molecular del mismo o de su estructura y 

también corresponde .a las leyes experimentales de cambio o 

transformación. Debido a lo anterior, como se está hablando de una 

reacción qurrnica, en la. cual se involucran las leyes de cambio o 

transformación, es P y como no se está hablando de composición 

molecular ode estructura, pertenece al nivel moJar (1). Como es un 

enunciado descriptivo, es <1. 
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./ En la disolución de sal en agua, las moléculas de sal se unen a las 

moléculas de agua, se acomodan unas con otras, se vuelven más 

compactas. Siendo categorizada esta idea previa como P2a, en donde es 

la dimensión de proceso (P), (corresponde a la interpretación de las leyes 

de cambio o transformación), ya que está hablando de la disolución de la 

sal, se encuentra catalogada en el nivel molecular (2)porque habla de las 

moléculas de sal y de agua. Como está describiendo al proceso es a . 

./ Los electrones entran al electrolito por er cátodo, se mueven a través del 

eleetrolito, y em~rgen en el ánodo. Es P3a., ya que la dimensión de 

proceso (P), para el nivel eléctrico (3) recurre a la estructura y 

composición nuotear y electrónica, Se refiere también a mecanismos de 

reacción en donde intervengan iones o especies con estados excitados. 

Inclusive aquí se incluye el cálculo de calores y entropías de activación a 

partir del postulado de la estructura eléctrica de los estados de transición, 

Como esta idea previa está hablando de de electrones, entra en el nivel 

conceptual 3, (nivel eléctrico) y está describiendo un proceso 

electroquímico, por lo tanto es P. Debido a que se está describiendo al 

enunciado, es a.. 

" Cuando una barra de hierro se oxida, el peso· de la barra de híerro 

oxidada será el mismo, ya que el metal sólo está siendo oxidado. Esta 
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clasificación corresponde a P1~, en donde es ~, ya que se enuncia 

explicando. Pertenece ala dimensión de P, porque está enunciando un 

proceso de oxidación de una barra de hierro, es decir, está 

correspondiendo a fas leyes experimentales de cambio o 

transformación. y se encuentra en el nivel molar (1),· ya que no se 

requiere ·el conocimiento en absoluto deJa· composición molecular del 

mísmoo de suestructurs. 

v' Cuando pone$. sal (de hecho cualquier cosa) sobre hielo, su estructura 

.cristalina se descompone. Las moléculas de agua ya no pueden 

mantenerse en un arreglo perfecto, así que el hielo se convierte en 

líquido. Esta esP2~, debido a que está explicando el enunciado es p. Y 

es P porque pertenece a la dimensión de proceso correspondiendo a la 

interpretación de las leyes de cambio o transformacióh, y pertenece al 

nivel conceptual molecular (2), ya que habla de las molécUlas de agua . 

.¡' Los electrones se mueven alrallés de la solución parser atr8fdos de un 

ion a otro. La clasífLcación para esta idea prevía esP3fl,. en donde se 

. explica que sea P y 3, porque la idea previa está explicando un proceso y 

en el nivel eléctrico se recurre a la estructura y composición nuclear y 
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electrónica. Adernas de que tafri8¡én refléfe ~ mecahismos de reacción 

en donde intervengan iones o especies con estados excitados. 

Una vez realizada la reclasificación a fas ideas previas de la base de datos, el 

tratamiento que se te dio a ésta fue contar el número deE, P, 1,2,3, u y j3para 

cada· nivel de estudios,·con el fin de examinar latendencía a aumentar, disminuir 

o qUedarse ígtial,conformeseavanza en el nivel educativo. A partir de lacua! 

se realizó un análisis dela base de datos desde ésta nueva taxonomía. 

2.3. CQMPARACIÓNENTRE LA CLASIFJCACtÓN CONVENCIONAL CELAS 

JDEAS PREVIAS y LACLASIFICAC16N CON LA NUEVA PROPUESTA. 

La tercerá etapa de la metodología consistió eh comparar los dos tipos de 

clasificaciones. la clasificación convencional y la reclasificación conla propuesta 

taxonómica de Jensen modificada. Y de esta manera, hacer un análisis sobre 

qué pasa con la enseñanza de la química. 
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Resultados y discusión. 

CAPíTULO 3.RESUL TADOS y DISCUSiÓN. 

3.1. RESU LTADOS y DISCUSiÓN DE LA REVISiÓN DE LA BASE DE DATOS 

los resultados obtenidos del conteo' del número de ideas previas presentes en 

cada lema y $ubtemaen la mate:ria de Química para fa primera etapa que se 

realizó de éste proyecto, están representado en las siguientes tablas: 

Tabla 40. Primaria: Edad de 6 a 12 años • 
.. 

Tema i Subtema Número de ideas I 
previas en caéla 

súbtema 
lamatería Estructura de la materia 40 

, generalidades 

, La materia Conservación de la No hay 
generalidades masa 

la materia· Est~uj9s de agregación 34 
generalidades de la materia 

, 
i 

la materia ! Mezclas 4 
'1 generalidades 

· 

!.a mataría Tipo de C(jmpuestos 1 No: hay 
generalidades 

Cambio físico Cambio de fase 11 

cambio físico Generatidades No hay 

• Clasificación Con No hay 
periódica' de los periodicidad 

, elementos 
! 

· Clasificación Propiedades periódicas No hay 

I 
, 

periódica de los . de ,los átomos 
elementos 

i Clasificación Propiedades periódicas No hay 
, periódica de los , de los elementos i 

elementos , 
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Tema 

Clasificación 
periódica C\e los 

elementos 

Modelos de enlace 
químico 

Modelos de enlace 
químico 

~¿;delosd.e enlace 
químico 

Modelos de enlace 
qUfmico 

Medelos de enlace 
químico 

Füerzas.moleculares 

i Estequiornetría ¡ 
Esteqllíometría 

--

! Estequiomeíría 

Termodinámica 

Termodinámica 

Termodinárnica 

Termodinámica 

j 
i r TermOdinámica .. 

.--. 

I 

! 

1 
1 

\ 

1 
¡ 

1 

I 

Subtema 

Propiedades periódicas 
de los compuestos 

Propiedad de los 
átomos y enlace 

_químIco 
Topología química 

Eniace covalente 

Enlace iónico 

Enlace métático 

Fuerzas 
iníermoleculares 

Fórmulas químicaS 

Ecuaciones químicas 

cOnceptos de cantidad 
-de sustancia 

Generalidades y ley 
cero Cle la 

terrí'lodinárnica 
Primera ley de-la 
termodinámica 

Energía y termoquímica 

Propiedades de la 
entropía, energía libre y 

tercera ley de la 
termodinámica 

Termodinámica en 
reacciones inorgánicas 

! 

Resultados y discusión. 

Número de ideas 
previas en cada 

s ubte m a 
No hay 

No hay 

Nollay 

,-~-,--~ 

No hay 

No Rey 

Nollay 

NoMay 

No hay 

No hay 

No hay 

NoMay 

No hay 

No hay 

Nohey 

No hay 

~----~ 

r 

1 

I 
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Resultados y discusión. 

r Tema T Subtema I Número de ideas 

I previas en cada 
I subtema 

~ Termodinámica Te~odinámic:a .en-T No hay -~-j 
'. reacciones organl~~_~._~~_ .. __ .~ r Termodinámica. ¡Métodosest~díStiCOS 1. Nohay .. I 
I Equllibrloqufmico Principio de LeGhatelier I . . . No hay i 
:'--EqUiUbrio químico Generalidades I No. hay -¡ 

Cambio químico 

Cambío químico 

Cambio químiCO 

¡ Cambio químico 

~qUfmk:o 

¡ 
1 

C1néticaquímica 

Reacciones 
nucleares 

Reacciones 
nucleares 

Reacciones 
nucleares 

Reacciones 
nucleares 

Fenómenos de 
sugerficie 

Fen4menos de 
&UPE!rficie 

BiomofécÜlas 

Biomolécutas 

Blomoléculas 

¡ 

, 
¡ 

Reacciones áciclo-base 

Reacciones óxido· 
twucción 

Foíoqufrhica 

Reactividad química 

Generalidades 

Cinética .químíca . 

Fusión 

Fisión 

Absorción de partículas 

Radiactividad 

Tensoactivos 

Corrosión 

Acción·de los metales 
. en las bíomoféculas . 
los electrolitosylas 

biornolécufas 
las biomoléculas y el 

f No hay -=-1 
No hay 

1 
i 

¡ 

i 

NoMy 

Norray 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

Na hay 

I 

I 
¡ 

I 1 
! agua . ~ _~_~ l &om_of_écu_. _18_S_--,-__ G_e_ne_fa_'idades¡--- - No hay ~ 
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Resultados y discusión. 

Tabla 5. Secundaria: Edad de 12 a 15 años. 

CTema . I Subtema J' Número .de ideas .., ·previas en cada 

'., .., ' La materia-·' -"""--;¡--;E=-st-C:ru-ct:-u-ra-d-;-e-I;-a~m-a--;-teria - sUbi;ma . I 
: generalidades ' I =-= 

la materia 'ConseNaeión de la -¡ 4,. .'. . .' 
, g:eneralldaoos masa --~=--f-c--.'---,-c-----..-

.' La materia Estados de agregación 17 i 

,generalidades 'de la, materia I 
La.rnateria Mezclas -'--~ 

L_c~neraiidad~=·. _-:-.-=:----:--_, __ ,~ __ . __ 

, ,La materia Tipo de compuestos No hay 
k . ' en~a¡¡dades ·1 

I ' Cafl'$io fí.s=:-ico=-=-_...¡..-,_-.:::C~am=bio~d7e..:.::fa;::::sc:::e_-+--,, ___ -..:.N.;.:O"-'1h..:=;8:LY--'-_---II' 
,Cámbiofísico GeneraJ[dades_ 

Clasificación Concepto dé No hay 

periooica de los periodicidad .1, 

elementos _ 
Clasificación Prop.íédadesperiódicas .1' No hay 

periódica de los de los átomos , 

L-. . .. , ·céta,l9msl'.fi,lecan. te o, f'o~n' ¡ .• I f:'ropledades periódicas No hay j' 

,1 periódica de loS 'de los elementos ',. 
" élementos 

ClaSiflCacion Propiedades periódicas No hay i 

pe!i6dica de los de,l"" eomp_ ~ 
elementos ~ 

I 
MódeloS de. enlace Propiedad de los 

I 
No hay 

'químico átomos y enlace 
.. Químico 

¡ Modelos de enlace Topolog¡a químiea 
¡ 

No hay i 

,~~mj~ 
1 ,Módelosdé enlace Enlace co\ialente No hay 

~" guímíco 
Modelos de enlace I EOlace iónico No hay 

·químic~o 
. MQdelosde enlace Enlace metálico No hay 

Quíffilco 
.1 Fuerzas moleculares ¡ Fuerzas No hay i 

intermoleculares I 
I Estequiometrfa Fórmulas ·químícas No hay I 

1 

Estéquiornetría Ecuaciones Químicas No hay ~ Estequiometrla Conceptos de cantidad No hay 
I 

de sustancia I 
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Resultados y discusión. 

I 
Tema Subtema I Número de ideas 

I previas en cada 
subtema -i Termodinámica Generalidades y ley No hay 

cero de la 
termodinámica 

Termodinámica ! Primera ley de la No hay , 
termodinámica I 

Tetmodinámica Energía y termoquímica Nonav 
Termodinámica Propiedades de fa No hay 

entropía, energía libre y 
I tercera ley de la 

termodinámica 
Termodinámica Termodinámica en No hay 

reacciones inorgánicas 
i Termodinámica Termodinámica en No hay 

reacciones orgánicas 
Termodinámica Métodos estadísticos i No hay 

Equilibrio Qwfmico ! Principíode LeChatelier No hay 
EqUHibrioQuímiCO GeneraHdades 2 
Cambio químiCO Reacciones ácido-base ! Nohav 
Cambio químico Reacciones óxido- 43 

reducción 
Cambio químico FotoQuímica No hay 
Cambio QuímiCo Reactividad química 5 
Cambio quimiCO Generalidades 5 

, , 
Cinéticá Química Cinética química 1 

Reacciones Fusión No hay 
! nucleares. 

Reacciones Fisión No hay í 
! 

nUcleares .. 

Reacciones Absorción de partículas No hay 
nucleares 

Reacciones Radiactividad Nonay 
nucleares r Fenómenos de 

. Tensoactivos No hay 
superficie 

~ 
Corrosión 1 

Acción de los metales No hay 
en las biomoléculas 

I Biooioléculas Los electrolitos y las No hay 
biomoléculas 

. Biomoléculas Las biomoléculas y el NQhay 
agua 

B iomolécu las Generalidades 13 
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Resultados y discusión. 

Tabla 6. Bacltillerato: Edad de 15 a 18 años. 

1-. -- rem-a--¡:.. .. .. . . SUbtema---1~~:V~~~-:~~da~~~ · .. t= . subtema. . .. 
c-- l .. 8.maTen.'a ........ Es.tructufá de ía.mat.eri.a . . .... ~ .. _- j 
~_. generaligades-L_~ ___ .... ~ _____ ._. _~._.. ! 
I . l¡;,r materia . ·1 . Conservación de la. 4 I 
~ :,:i:!rt~ : Estado.=regac;ó~--~~--l 

eneralidades de la materia ¡ 
La materia -~--- Melclas-·~· -- ~ --~--~ i 

~ gen .... lldades_ L 1 --l 
I La materia ! Tipo de compuestos No hay . I 

gone",lidade. ' I 
I Cambio flsico Cambio de fase 16 
! Cambio fisiCO Generalidades 8 
¡---Clasificación .. Concepto de No hay I 
l. . periódica de los . periodicidad : 
! elementos . .' ¡ 

. periódica de los·. de los átomos· i I 

1

'· . ClasificaCión Propiedades periódicas ··1 No hay ¡ 
. etementoH· 1--1 . . rJ~=!osl P"t-:.~~s : -- No hay I 

elementos ! 

• 

._. 

Glasifi.Cáción ¡ Propiedades periódicas 
periódica de los de los compuestos 

elementos I 

. ModelOS de enlace I Propiedad de los 
qoimicb 1 átomos y enlace 

. Químico 
Modefosdeentace Topología química 

Químico 
Modelos de enlace Enlace covalente 

químico 
ModelOs de enlace 

, 
Enlaceiónlco 

~ .. (;¡uimi~ 
Enlace metálico 

Fuerzas 
. intermoleculares 
F6rmulas· uímicas 

Ewaciónes químicas 
Conceptos ele cantidad 

_~L- ~~cle sustan'-"c::::ia'--_-L 

No hay 

37 

6 

7 

30 

4 

2 

No hay 
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~. 

I 

f . 

I
1 

Tema 

Termodinámica . 

Termodinámica 

Termodinámica 
Termodinámica 

Termodinámica 

Termodinámica 

Cambio uí . 
Cambió uf 
Cambio químíoo 
Cinética guímica 

R(:Iacciones 
. nucleares 
Reacciones 
nucleares 

Reacciones 
ñucleares 

Reacciones 
nucleares 

Fenómenos de 
superficie 

Fenómenos de 
superfiéie· 

BiomolécuJas 

Biomoléculas 

Biorrioléculas 

Biomoléculas 

t 

i 

I 

Subtema 

Fusión 

Fisión· 

Absorción ·de partícUlas 
.-

RadiactIvidad 

Tensoactivos 

Corrosioo 

Acción de Jos metales 
en las biomolécuJas 
Los electrolítos y las 

biomoléculas 
Las biomoléculas yel 

agua 
Generalldades 

Resultados y discusión. 

Número de ideas I 
previas en cada!: 

$ubtema 
No hay 

¡ 

No hay 

Nona 
Noháy· 

Noháy 

27 
19 
24 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 

No hay 
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Resultados y discusión. 

Tabla 7. Universidad: Edad de 18 a 23 años. 

r Tema I Subtema ~f Número de ideas I 

I 1 subtema 
i I previas en~ada 

I ... ·g;~~f¡~~~aes ! Estructura de la materia, ~-~ 
i L~ materia I Conservación de la :----No hay 

~ :-':~~~-::s : E"'dos~::regaci6Ó I·~ ~-7~~---~; 
eneralidades I de la materia I 
La materia i Mezclas ~-~ 7 ; 

generalidades -+ __ J 
La materia . ·1 Tipo de compuestos No hay I 

?::~~!dfi~~ , , j Cambio derase-,-+ 4 
Cámbioffslco Generalidades No hay 
Clasificación Concepto de .-r No hay 

periódica de los i periodícicJad 
elementos l· ... j 

No hay 
Olasificación .1" propl. "deedad¡'o·S,eáStPO··em· roiód."s··.'cas -l. 

l p(';rlódíca de los 

efemefitos 11 

ClasificaCión Propied-ad-e-s-pe-· n-'ódicas ----:-N:-o--:-h-a-y~ 

periódica de los de los elementos 
elementos 

Clasificación Propiedades períÓd. iC8S.· . l· . No hay ·1 

pe~~=n:IOS : de .... 1OS. c ... ompu~stoJ ___ ._. ~.~..1 '. 
Modelo~d7enlace 1 < Propiedad de los ¡ .9 

. qUlmlco .• átomos y enlace 1

I 
l Modelos deeniaCé 

Químico 

I químico 

Enlace covalente 10 

Modelos de enlace Enlace iónico No hay j. 

químiCO . 

MOde:J~fc:lace I -=:.:--E.=nl::,:ace..:,=m=étá:;c:' ."':Iíco::::::::........,--+-__ ~ .NNN:O h: .• :a. YYy.· . ..j.; 
. 1 FU~rz". s. s mO.I,eCUlare. s 1 Fuerzas v 
L . , intermoleculares 
'Estequiometría ¡Fórmulas quíinicas 
fr--'-'E~s::':t::;;eq::>;lu:';;io=:m:';'· e~J::';rí=-a-+--:E=-cu=ac~io=nes Químieas 2 j 

Estequiometrfa¡ Conceptos de ~ntídad I No hay 
..:-de~s::::.:us=-=t=:can:..:.:co:.:la,,-· __ J ___ .,~_~,,_,_, 
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Resultados y discusión. 

r-. .' .' Tema .- I Subtema Número de idea~ 

$ubtema ' ~ 
previas en cada 

¡-Termodmámica . . .. ~G-=-e~ne--'ra---;Ic--id:-ades y. ley -_. 4 ---1 

l. . cero de la 1 l 
. . termodinámica ~ I 

Termodinámica p.rime.ra lerdeJa ! ... 14 ··.-.···l 
termodinámica i 

Termodinámica . Propiedades de la 8 
'1' entropía, en. e.rgía libre y. 

tercera ley. de la 
, termodinámica 

I Termodinámiéa !Termoc\inámicaen 
f-, . ·-=-~---:;:--;-~-~t; ...:.:reacciones inorgánicas 

Termodinámica I . Termodínál"l'Ñca'en 
reacciones orgánicas 

. Termodinámica Métodos' estadísticos 
EquUibrloquímioo principio de. leChatelier 
Equilibriogulmico ¡ Generalidades 
Cambioql.límico ReaccioneS ácido...t>ase 

¡cambiOqufmico .1 Reacciones óxido-
. reduooión 

Cambiogufmico . I Fot()guímioa 
Campioqufmico Reactivldadquimica 
; Cambio Quími.Co Generalida<:\es 

. C1Qéticaquímlca .' Cinétiéa química 
i ReaCciones Fusión 

nucleares 
Reacciones FiSIón 

h·nucreares 
, '. Reacciones ' Absorción de pa.rtículas 

t 
nucleares 

Reacciones .Radiactividad 
nucleares 

, fenómenos de Tensoacthlo$ 
supérficie 

Fenómenos de Corrosión 
superficie 

Biomoléculas Acción de los metales 
en ·fas biomolécufas 

SJomo!é«ulas Los electronfosylas 
biomoléculas 

, 
i Slomoleculas : Las btomoleculas y el 

, . . . i agua 
LJ~iomOléCUlaS =t Generalidades 

. 

i 

I 
! 
¡ 

i 
No~--

" . 

. Nohay 
21 
15 
3 
51 f 

Mohay I 
2 

No hay I 
3 

.. ~ 
No hay. , 

t 

No hay 

No hay 

No hay 

No fiay 

1 

No hay 

No hay 
_ .. -

No hay 

No hay ~ 
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Resultados y discusión. 

lo anterior, está resumido en la tabla 8, en donde para cada uno de los 13 temas 

ilustrados enJas tablas 4, 5, 6 Y 7, se les asignó un número, así, el terna de la 

materia y generalídades tiene el número 1 y el tema de biomoléculas, el número 

13. 

Tabla S.Resumen del conteo de ideas previas por nivel educativo en la base 
de datos 

r-~EMA-I NUEMRO DE IDEAS I NÜM,ERO TOTAL 1 

L
i 

PREVIAS POR NIVEL \ ·OE IDEAS 

EDUCATIVO ¡ PREVIAS l 
. i I ji 

I ' ~ 1.~· .. ' Med .. ~::erior ·1: ~~~¡-_. 274 . 
l
· .la matena. . . . 
¡generalidades • supe.nor 1 33 1 I 

12 Básico "\' 12 4· O ! 
I .. .. •. Medio superior 24 . .. 

f 

Cambio físico _ s:: 1--4-=-0---1-------1 
3 . O 

Clasificación 
1 Medio slJperior O 

1 

1 
. Superior O i 

periódIca de los I 

elementos ¡ 

I 
I 

4 BásicO .o 106 Medio superior 84 
Modelos de enlace Superior 22 

\ 
químico ! 

l 

j 5 Básico O 

I 
5 Medío superior O 

~~s Superior 5 
. • moleculares 

I 6 Básico O 1 

40 : 

I Medio superior 38 
r 

Estequiornetria Superior 2 

7 Básico O 47 
I 

Medio superior O 
Termodinámica Superior 47 [ 1 '----..~~_ .. __ . . 
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Resultados y discusión. 

r~1'EMA -1 
! 

NÚEMRO DE IDEAS----TNUMEROTOTAL! 

PREVIAS POR NIVEL I DE IDEAS ! 

1 

\ ~
- - EDUCATIVO 

-a Básico 2 
-- - - --.- Medio superior 28 

-Equilíbrioquimlco Su eríor 36 

9 • Básico • 55 
1- • - I Medio superior I 64 

Cambioquimico Su erior • 56 

10 Básico 1 
Medio superior _ 5 

Cinética_quimica _§uperior _ \ 3 

11 -- Básico O 
--- 1 Medíosuperíor [1- O 

Reacciones 1 
nucleares . _ Superior. I O 

12 I Básico • 1 
Fenómenos de Medio superior I O 

su erfiete Superior 1 

13 
Biomoléculas 

Básico 
Medio superior 

Su fior 

13 
O 
O 

I 

I 

PREVIAS 

66 

175 

9 
I ---1 

O I 

2 I 

13 
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Resultados y discusión. 

Conteo de ideas previas por nivel educativo en la 
base de· datos 

~~Educación básica. Educaci.ón media superíor'o EduCaCiór!superior i 
16Ó~·~·- .~ ~- - -~_ ..... _._._ .. _._.. .'--._.~-~~ .. -' 

140 

120 

= 100 
t» 
:s! 80~ 

t» 
"CJ 60 

I .~ 40 

I'§ 20 
·z 
t O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Temas 

Gráfica 1. Conteo de ideas previas por nivel educativo en la base de datos 

De la gráfica 1, podemos observar que 1Q8 temas el1los que se encuentra dividida 

la Quimica en la base de datos no $8. encuentran trabajados de manera equitativa. 

no sólo en cuanto al número de ideas previas por tema, sino también con respecto 

alas niveles educativos.Paraet nivel edueativobásico se observa que sólo se 

encuentran ideas previas en. siete temas (1 [la materia generalidades], 2 [cambio 

fíSic01, 8 [equilibrio Químico]. 9 [cambia químico], 10 [cinética química], 12 
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Resultados y discusión. 

[fenómenos de superficie] y 13 [biomoléculas]) y el número de ideas prevías 

presentes en cada uno de estos siete temas está muy desproporcionado, los 

temas ausentes para este nivel educaivo son: clasificación periódica de los 

elementos (3), m9delos de enlace químico (4), fuerzas moleculares (5), 

estequiometría (6), termodinámica (7) y reacciones nucleares(11). Los temas de la 

materia y generalidades, cambio físico y cambio químico son áreas de la química 

que se enseñan durante este periodo educativo, sin embargo me llama la atención 

que existan ideas previas para este nivel educativo de los temas de equilibrio 

químico, fenómenos de superficie, cinética química y biomoléculas. 

Voy a analizar puntualmente lo mencionado en el párrafo anterior, con el fin de 

clarificar y justificarlo dicho. 

~ El tema de la materia y generalidades es uno de los principales tópicos con 

el que se introduce la química al alumno durante este nivel educativo, ésto 

se debe, como dice Kind (Kind, 2004), "[a que) es una práctica común 

desarrollarla enseñanza de la química de manera jerárquica; se plantea a 

partir de la naturaleza corpuscular de la materia, pasa por la separación de 

mezclas y la distinción entre elementos, compuestos y mezclas, hasta llegar 

a. las reacciones qufmitas; conceptos irriportantes como enlace químico, 

velocidades de reacción y así sucesivamente." Sin embargo esta estrategia 

de enseñanza tiene sus limitantes,dentro de las que destacan: 

1. El pensamiento del estudiante no se consolida, debido a que se asume que 

Jos estudiantes han aprendido como el maestro lo pretende. 
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Resultados y discusión. 

2. Razonar sobre fa materia no involucra pártícufas, ya que se debe a la visión 

delos estudiantes de que la matería es continua. 

El tema de la materia es el que mayor cantidad de ideas prevías tiene, para 

el nivel basico, ya que se le ve desde un punto de vista ingenuo, basado en 

experiencias sensoriales y en el que. el . punto de vista corpuscular de la 

matéria·está pobrementeentendkto, o no existe . 

./ El tema de cambio físico, siguiendo con lo dioho anteriormente, se enseña 

durante este níveleducatívo. Este topico se ve afectado en et 

entendimiento de los alumnos, debido El una mala comprension de la teoría 

corpuscular, también, a que 10$ cambios de estado son vistos como hechos 

aislados y a que la información obtenida en cuanto al cambio físico de una 

sustancia no se transfiere al cambiar de sustancia. La cantidad de ideas 

previas en este tema, es mucho menor con respecto al tema de la materia 

./ Para el tema de cambio químico, el cual también se introduce en este nivel 

educativo, muchos estudiantes experimentan dificultades para distinguir 

consistente mente entre un éambio físico y un cambio químico, "los 

estlJdiant~s confunden 10$ cambios de estado y las disoluciones con 

cambios químico$W (Kind, 2004). Aunado a esto, el idioma de la químíca 

causa confusión. Es por ello,que para este tema, la cantidad de ideas 

previas sea grande. 

49 



Resultados y discusión . 

. ~ En el tema de equilibrio químico hay ideas previas para este grado 

educativo, lo que me llamó mucho la atención ya que es un tema que se 

enseña a partir de la educación media superior, según lo experimentado por 

mi, YPQf lo que menciona Kind (Kind, 2004): "alrededor de 76% de los 

estudiantes entre 14 y 15 años de edad, que no habían recibído en$eñanza 

sobre equilibrio qulmico, asociaron firmemente esta situación con algo 

éstátíco yequitíbrado ... J. Hay para este nivel, dos ideas previas. lo que me 

sugiere una. mala claSificación de las ideas previas en la base de datos, ·ya 

sea por equivocación, o por no distinguir elérea de química, o el nivel 

educativo de las ideas previas. Es algo que habría que corroborarse y 

cambiarse. ' 

./ Para el tema de fenómenos. de superficie, sucede lo mismo que para el 

tema anterior, es un área química que se ve con detalle en la educación 

superior. H~y una idea previa en el nivel básico para este tópico la cual 

habría que revisar sí está bien catalogada (} mal colocada. 

~ El tema de cinética química. al igual que para el tema de equilibrio químico, 

se enseñas partir del nivel medío superior y va de la mano con equifíbrio 

químico y termodinámica, por lo que su complejidad es mayor y se complica 

en el aprendIzaje de los estudiantes. Hay sólo una idea previa, por lo que 

pienso que está catalogada de manera equivocada. 
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Resultados y discusión . 

../ El tema de biomoléculas, se ve con detalle en bioquímica, la cual se enseña 

a profundidad en el nivelsuperíor y se introdúce en el nivel medio superior, 

por lo que la existencia de. ideas previas en este tema para este nivel 

educativo, me corrobora, .Ia idea de una posible clasificación equívoca. 

Ahora bien, en cuanto a los temas que no estan presentes en este nivel educativo, 

he de mencionar queme extrañó la ausenCia del tema de termodinámica, así 

como el de clasificación períódica de tos elementos. la termodinámica es un área 

(;le la química que se introduce con detalle km la educación media superior, sin 

embargo los COnceptos que ésta abarca, comienzan a vislumbrarse en la 

cotiqianeidad ya . hacerse presentes en la consCiencia y necesidad de explicarse 

del estudiante, es por ello, que es un tema que debería encontrarse en este nivel 

educativo. En cuanto al tema de clasificación periódica de los elementos, es un 

tópico que debería estar en este nivel, ya que' la tabla periódica '1 sus propiedades 

es uno de los tópicos de la química, que se enseñan de manera introductoria. 

Cierto eS,queconforme se avanza en el. grado escolar,la. informací6n con 

respecto a este· tema se vuelve más cOmpleja y abarca conceptos más 

complicados, tales como electronegatividad, configuración electroníca. etc., los 

cuales se enseñan en niveles educativos superiores, sin embargo. para corroborar 

que este tema se enseña durante la eduaabión básica, voy a cifi:lr a Chamizo 

(Chamizo. 2001): "Peor aún, la razón de enseñar la química como ciencia .de fa 

manera más anficientífica que se pueda (muchos sabemos, por ejemplo, de la 
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Resultados y discusión. 

pBtétíca práctícaen la secundaria de aprenderse de memoria todos los simb%s 

de los elementos como equivalente B.,. ¡saber química!)". 

En cuanto a ¡os temas de modelos de enlace químico (4), fuerzas moleculares (5) 

y estequiometría (6), son temas que se enseñan a partir de la educación medía 

superior, por lo que la ausencia de ideas previas en este nivel educativo estil 

justificada. 

Para el nivel educativo medio superior no hay ideas prevías en los temas 3 

[clasificaclón periódica de los elementos], 7 {termodinámica], 11 [reacciones 

nucleares], 1;2 [fenómenos de superficie} y 13 [biomoléculas}, Los temas para tos 

Cuales hay ideas previas en este nivel educativo son: 1 [la materia generalidades}, 

2 [cambio físico], 4 [modelos deeolace químico}, 5 [fuerzas moleculares], 6 

.[estequiometría], 8 [equrlibrioquímicoJ, 9 [cambio químico) y 10 [cinética química!. 

El análisis a detalle de los temas 1, 2 Y 9, lo reaticé. para el nivel de estudios 

básico, por 10 que para este nivel educativo ya no los vaya analizar. Sin embargo, 

para este nivel de estudios, cabe resaltar la introducción de tos temas 4, 5 Y 6 Y la 

ausencia del tema de termodinámica . 

./ En el tema de modelos de enlace químico, se presentan dificultades en 

cuanto a que los estudiantes piensan, que s610 hay dos tipos de enlaces: 

covalentes eiónicos, esto principalmente porque la enseñanza en este nivel 

educativo se enfoca casi en su totalidad a estos dos. Aunado a esto, Kina 

(Kínd, 2004) señala otros prob!emasen el aprendi.zajede estos conceptos: 
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"Al aprender el enlace cova/ente, los estudiantes descubren Jo relativo a las 

formas de las moléculas y también que casi lodos los enlaces cova/entes 

están polarizados. En consecuencia, además de aprender las ideas básicas 

aCerca de los electrones compartidos, los estudiantes deberían asimilar 

muchos oiros conceptos asociados h

• "Las ideas básicas asociadas con los 

enlaces iónioosimplican transferencia de electrón (es) entre dos átomos 

eláctricamenteneutros para formar iones con carga global positiva o 

negativa". (Kind 2004). La cantidad de ideas prevías para este nivel es muy 

grande, lo 'que indica que los conceptos adquiridos no están. quedando 

nada claros y que existe gran confusión en cuanto al complejo y abstracto 

lenguaje de la química cuando no se aprende de manera significativa, sino 

repetitiva. 

,¡- La introducción del tema de fuerzas moleculares en este nivel educativo 

desarrolla en el aprendizaje de los estudiantes ideas previas. Un error 

frecuente es la confusión de las diferentes localizaciones de los enlaces 

ínter e intramoleculares; aderr¡ás de que tambíénse malinterpreta la fuerza 

relativa de éstos. Encuanto al tema de modelos de enlace químico y a éste, 

yo los unJficaría .en uno solo porqlJe son·temas que al.enseñarse deben ir a 

la par y para entender el concepto de fuerzas moleculares, debe estar muy 

claro el de enlace, La cantidad de ideas previas para este tema,no es 

demasiada. según lo indicado en la gráfica 1, sin embargo hay que tener en 
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cuenta que los conceptos de enlace no se están entendiendo y genera 

confusiones para este tema . 

./ El tema de estequiometría se enseña en este nivel, y una causa de las 

dificultades para la enseñanza de este tema, es la definición de mol, ya sea 

por la deficiencia en el entendimiento de las ideas corpusculares, o porque 

los químicos no se ponen de acuerdo en la defmición de mol, el cuat tiene 

tres significados que resuttanser conflictivos durante el proceso de 

aprendizaje, debido a que causan confusión. DeiglJal maoeraproblemático, 

al mol .$6 enseña como una ¡dea matemátícaabstracta, opacando el 

significado químico. Aun$do a esto, como el moles· una idea que relaciona 

fas principios básicos de la reacción química con oonceptos más avanzados 

relacionados con el control de las reacciones, los estudiantes no tienen 

seguridad en la comprensión de los conceptos preliminares y eso genera • 

problemas en el aprendizaje de este tópico (Kind, 2O(4). Laexístencia de 

ideas previas para este tema y nivel educafivo, corrobora lo mencionado . 

./ El tema de equilibrio químico, aunque tiene ideas en el nivel educativo 

básico, no es hasta este nivel educativo que se enseña, y citando a Kind 

(Kind, 2004): ~tas ideas asociadas con el equilibrio qufmico, se COnsideran 

entre fas más difíciles de enseñar y aprender en los cursos preuniVersitarios 

de química, de maooraquequi:záno resulte sorprendente que aste tema 

haya recibído atención excesiva de los investigadores, entusiasmados por 
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explorar el desarrollo del pensamiento de los estudiantes respecto a los 

conceptos clave." Así, las principales dificultades para este tema son, que 

se piensa que el equilibrio es estático, no dinámico, debido a que el uso de 

la doble flecha genera confusión· ya que se cree que una reacción en 

equilibrio implica dos reacciones separadas; además, se usa el principio de 

Le ChateHer como si aplicara en todos los casos, 

../ En cuanto al tema de cinética química, el cual también presenta ideas 

previas en el nivel educativo básico, no obstante que es hasta fa educación 

medía superior que se enseña, radica su príncipal dificultad en la 

enseñanza, en el entendImiento pobre de conceptos y confunden términos 

tales como los conceptos de velocidad y equilibrio. La cantidad de ideas 

previas es pequeña, lo cual me .indica que esneoesario realizar una 

colección deldeas previas en estos temas. 

Laausencía del tema de termodinámica es muy slgnificatfva, ya que COmo 

mencioné anteriormente es un tema que se requiere aprender y estudiar a la par 

con la mayorta sr no es que con todos los conceptos químicos. Asf, quedartan más 

claros los eonceptosadquiridos. Por lo que ai igual que elt,emaanteríor es 

indispensable realizar una . búsqueda 'l. hacer una buena categorízacrón de las 

ideaspJ:evms sobre tenuodinámicaeR la base de datos. Con ésto me refiero a .que 

el artículo de Duit (Duit, 1984), tiene una gran cantidad de ídeas previas sobre 

termodinámica para los díversos niveles educativos 'i se encuentra como 
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referencia en la base de datos, y sin embargo no hay una sola idea previa en los 

niveles educativos básico y medio superior. El análisis de la base de datos, se 

llevó a cabo, a partir de los temas que la conforman para el campo de química, sin 

embargo, es importante recalcar, la ausencia del subtema de mecánica estadística 

dentro del tema de termodinámica, ya que es uno de los tópicos en los cuales se 

generan más ideas previas. 

Para el nivel educativo superior, no hay ideas previas en los temas 3 {clasificación 

periódica de. los elementosl, 5 [fuerzas molecutares], 11 [reacciones nucleares] y 

:13 [bíomoléculasl, en todos los temas que hay ideas previas para el nivel 

edUcativo superior(1,2,4,6,7,8,9,10,12 y 13), salvo para el tema de termodfnámica 

(el cual sólO tiene ideas previas hasta este nivel) yelde equilibrio ~t:.tímico {es un 

tema díficil.de enseñar), la proporción de ideas previas, es menor con respecto al 

nivel educativo previo, Ésto me indica qus.pese que sigue habiendo Ideas previas 

en los alumnos, COnforme se avanza· en el nivel educativo, éstas disminuyen, lo 

cual Significa que se han entendido mejor los conceptos. la ausencia del tema de 

fuerzas. molecufares, me señala que hay que hacer una recopilación de ideas 

previas· sobre este tópico para el nivel superior. En cuanto a los ternas que se 

íntroducenén el nivel de estudios superior, hago el sigUiente ana11s1s: 

,/ En el tema de termodinámica el concepto químico más simple asociado a 

este tema, es que la energía se libera cuando se forman enlaces y se 
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consume cuando éstos. se rompen. Las principales problemáticas en la 

enseñanza de este tema son: 

1. Se pIensa que los combustibles son ~almacenes' de energía, ésto 

debido a la percepción sensorial, ya que como el oxígeno es 

invisible, es dífíci1 relacionarlo involucrado en una reacción de 

combustión. 

2. La energJase pueete crear y consumir, este concepto impide que los 

estudiantes aprendan que la energía se disipa y conserva cuando se 

desprende en las reacciones q\.límicas. 

3. El concepto de que taenergí~ se libera cuando se rompen enlaces 

químicos, es consecuencia de creer que los combustibles son 

almacenes deenergfa, y hace que se interprete el rompimiento de un 

enlace como perdida de energía en lugarde que se requi.ere energía 

para que esto suceda . 

./. El tema de fenómenos de superficie se estudia con más detalle y se 

introduce como tal, en el nivel superior. La poca cantidad de' ideas previas 

indica ta necesidad de recopilar más ideas previas en este tema. En cuanto 

a este tema, debido a que los estudlantés da bachitterato mayores da 16 

años que decidieron. seguir cursos de químIca tienen· pocas difICUltades 

{pero aun así las tieneRlpara hacér distínc10nes en la mayoría de tos 

conceptos químicos, esto indica que lo opuesto también puede ser cíarto, 

que los estudiantes "no químicos" pueden encontrar problemático hacer 
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éstas distinciones. Esto tiene implicaciones relevantes para la enseñanza. 

El entendimiento de los estudiantes eS pobre, por [o que no es 

sorprendente que a los alumnos se les haga "difícil" la química. (Kind, 2004) 

Como. podemos observar enja gráfica 1 no hay ninguna idea previa para los 

temas de clasificación periódica de los elementos y reacciones nucleares. Del 

. primer tema ya realicé un análisis de suausencla (en el nivel de educación básica) 

yen cIJantoal tema de reacciones nucleares, es un tema que se tiene muy poco 

estudiado; inclusive en el currfculumtradicíonal de la química, es decir, yo en mi 

carrera y ala largo de mis estudios, sólo aprendí del tema de reacciones 

nucleares de pasadita cuando estudiamos sobre. el origen del universo. Aunque 

desde mi .puntoda vista, no aBuna de las príncipales áreas de la química, por lo 

que este tema podría estar como subtema en un nuevo tópico llamado reacciones 

químicas, en el cual se enseñara sobre éstas, ya que según Kind (Kínd, 2004), es 

uno de los temas que presentan dificultades en la enseñanza, debido a que Jos 

estudiantes experimentan dificultades para reconocer cuándo ocurre una reacción 

química. 

3.2. RECLASIFICACIóN DE LAS IDEAS PREVIAS. 

;U.1.EDUCACION BÁSICA 

En cuanto ar anárisis de ra reclasificación que se llevó a cabo en ésta tesís, 

CQmenzarepor analizar el nivel educativobásFcO, para el cual uní 10s niveles de 
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primaria y secundaria, como es el caso de México. En la tabla 9, se observa un 

ejemplo de la categorización para este nivel. Obsérvese que las ideas previas 

fueron seleccionadas de diferentes referencias, esto.con el fin de ejemplmcarlas a 

través de diferentes ·fuentes y temas. 
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Tabla 9. Clasificación de ideas previas en el nivel educativo básico. 

una pieza Samarapungavan, A, (1999í. , 
Elemt¡1ntary schaal chiJdren's ' 

beliefs about matter. Jaurnal of I 
Research in Science Teaching, ¡ 

f--c-~~..,-.;--:-~-:-;---;--t------------:--+-~-------:~§0: 777 =ªQ5. '1 
moléculas están en las j Lee, O, Elchmger, D.C., ¡ 

sustancias I Andersan, C.W., Berkheimer, I 
, GD,Blakeslee, T.D(1993). I 

Changing middleschool ,1 

Los átomos y las moléculas 
constituyen las cosas; tienen 
cargas positivas y, negativas y 

partes más pequeñas. 

students' canceptians of matter, 
andmolecules. Journal.-of 1 

Research in Science Teaéhing, 1 
30 3 , 249-270. , 

Hogan, K.& FisherkeHer, J. j 

I 
(1996). RepresenUng students' 

thinking abOO, t, nutrient cyclíng in 
ecosysterns: Bidimensional 

I 
' COding of ,a complex topie. 

I Journal of Research,in Science , I ___ -,-____ -11_,_" Teaching, 33(9), 941-!:l70 ¡ Un ,alambre esuo sólido porque j E lí3 ¡ Jones, B. and .Lynch, P. (19SS). 
1 es dmcil romperlo, ¡l Children's underslartding ofthe 
I I ! natiens of salid and ¡iquid in 
1I relation te some common 

isubstanoes.lnternational 

I! '1' Journal of Science Education, 
11 84 417427. 

L, os Hpidos o grasas sonia E2¡3 Campos, M. A, Cortés, L y 
energía almacenada o de Gaspar" S. (1999). Análisís de 

reserva. tos necesitamos para '¡ discurso de la organización 
ocuparlo.sen caso de lógico cencepbJalde 

emergencia. I estudiantes de biología da nivel 
secundaria. Revista Mexicana 

I 
de Investigación Educativa, 4 

, ________ ~ __ ~ _______ r~~~7~,2~7~-=77~.----~ 
Lascapaselectrónlcas s¿¡n-~ E313 ¡ Harrison,A G. &'T.reagust, D. 

¡, como capas que encierran y ¡ , F. (1996). Secondary stutlents' 
I protegen a los átomos,' i mental models of atoms and 
I , mientras que las nubes I moracules: Imp~bátionsfor 1_' son eslruduras t,..;,;"" ohemt",>,. So."'" 

'

en, las c,ualeslo, s e,lect, ,rones Educatiót!, 80(5),509-534. 
están enca·ados. 
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L ,ldeaJ~~via , ,,~_~C---,-la.c:.s-=ifi.c,)c::.;::a:c:.c::.:ió::.::n=--_'--,'" ~-+TI'_~,m Referencia i 
i Un frasco que contiene aire fue P2a NOVlck S & Nussbaum J ' 

conectado a un globo, 1, (1978), p~piis' understandlng of I 
Entonces el aire del frasco fue the particulate nature of the ,1 
calentado con una flama y el ! matler. ACfoss-age study, 

globo se infló, Las particulasde ¡ Soienee ¡:ducatíon, 65(2),187- ! 
aire están distribuidas ¡, 196, I 

uniformemente en elfrásco y 1" !, 

f---_-,--OO:;e-,"';-e;:;,;,l..,gjÓbo, (G) ----i----___ m_~ __ 
i , Los átomos pueden I P3a -1 Harrison, A G, &. Treagust,D i 
¡ reproducírse y crecer; el núcleo I : F, (1996), Secondary s,tudents' i 
j ~míco puede dividirse como mental, models oi etoms and I 
¡' una célula, molecules: lmplieatíons for 

teaohingchemístry. Scíence 

Una vez que se obtiene la 
misrnacantidad de reactivos y 
de productos (equilibrio) ya no 

se lleva a caboreaccíán 
álguna, 

Pl13 

P213 

'Educatíon,'SO(5), 509-534, ~ 
'~ 

Maskill, R 8. Cachapuz, A. F., l' 
(1989), Learning about the 

chemistrytopicof equfHbrium: 
!he use of wordassocíatiofl . 
,tesIs to detect developing . 

conceptualízatiol")$, 
Inlernatiohal Journat of Seiance 

Education, 11 1, 57-59 
AndersSOfl"B, (1986). Puplls' 
explanatíons of some aspects 
of chemical teactions_ Science 

Education, 70(5), 549-563, 

Paraeete nivel, se observa que ta clasificación expuesta como ,P313, es decir, la 

clasificación de la dimensión de proceso para et,nivel eléctrico, planteada como 

una explicación, no, se obtiene en las ideas previas dell1ivel educativo básico. Ésto 

puede ser atribuido a que precisamente en los primerosalÍos de educación 

básica, los conceptos que abarca el nivel eléctrico para la dimensión de estructura, 

como para la de proceso, son conocimientos que no se ven con detalle hasta la 

educación media superior, 
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El número total de ideas previas para el nivel básico es de 146. En la siguiente 

tabla agrupo el número de E, P,i, 2, 3, a y 13 para éste nivel escolar. 

TabJa.10. Cantidad de cada reactivo en el nivel básico. 

De aquí obtenemos los porcentajes de cada dimensión, nivel conceptual y 

enunciado para éste nivel educativo. 

DIMENSION NIVEL ENUNCIADO ; 

I .. 
%E %P %1 

1 
%2 ! %3 %a. %~ 

! 

63.7 36.3 46.5 
) 

47.3 : 6.2 69.2 30.8 
I 

100 100 100 

Tabla 11. Porcentaje de cada reactivo en el nivel educativo básico. 
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Porcentaje de cada reactivo en el nivel básico 

%E %P 1% 2% 3% %a 

Reactivos 

Gráfica 2. Porcentaje de los reactivos en el nivel educativo básico. 

Aquí, podemos ver que las ideas previas clasificadas como estructura son más 

que fas clasificadas como proceso, lo cual entra dentro de foesperado para mí, ya 

que ecn este grado escolar los conceptos de química en cuanto a estructura. están 

más estudiados. que en cuanto a proceso, donde se involucran los términos de 

energía y tiempo, los cuales son más difíciles de comprender, aSimilar e 

interpretar. El nivel molar y el molecular, están presentes en una cantidad similar, 

mientras que el nivel eléctrico está casi ausente con respecto a los otros dos 
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niveles, situación que sí corresponde para este nivel educativo, ya que como 

mencioné anteriormente, los conceptos de este nivel se estudian con mayor 

detalle en los otros grados educativos. El número de enunciados descriptivos es 

mayor que el de enunciados explicativos, (escenario que se repite en los otros 

niveles educativos). Ésto lo podemos atribuir a que en cualquier caso es mucho 

más fácil describir, que explicar, aunque los conceptos no sean del todo correctos. 

3.2.2. EDUCACiÓN MEDIA SUPERIOR 

Ahora ana[izaremos al nivel de educación media superior. En la tabla 12, están 

ejemplos de la clasificación planteada para este nivel. 
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Tabla 12. Clasificación de ideas prevías en el nivel medio superior. 

~ __ ~~ªJ!!"~!l!t I Clasificación '¡~I!.eferencia ~ 
1 Las sustancia, s que queman : E 1 a I Ross. Bertram & Munby. HugM, ' 
. son ácidos, I ' , (1991), Conceptmapping end l' 

r I mísconceptJons: a study of hígh· 
, schoo! students'underslandi n9s 01 I 

I La estructüra interna de un 

1 ac¡ds ane! ,bases, Intematíonal l' 

l
' J,OUrnal bf Seienee EdUC8t, ion, ,13 

-------1-.. , '(1),11-23 
De Posada, J, M, (1993). I 

,¡ Concepciones.ele los alumn, os de l' 

15 - 18 años sobre la estructura 
1 clavo de hierro son moléculas 1 

E2a 
I de hIerro muy Juntas 

kas electrones se mueven !-----E-:>-a--
r en órbitas. I 

: inlerna de la málería en el estedo i I s6Udo, Enseñanza de las Ciencias, I 
. ~;12-1a ___ ~ 
I Grífftths, A, K Problem solutíonl 
, and misconcepfíons In Chemistry 

I 
I .1 

¡Los coeficientes son núc-m~e~ro~,~s+-: ----E 1 J3 
, que s,e usan para balancear 
i mecánicamente las 
lecuaOiones y no representan 
i ,Iosnúmerosrelativos de las 
: especies que reaccionan o se 
! producanen las reacoi,ones l 
1 quimicas, ~ I Los átomosesfán vivos¡ 
, porque se mueven, I 

Un átomo ,de sodio sólo 
i puede, donatuh electrón, 

',f' asi que,' ,$6,1,0 PU, ed, e, formar un enlace jónico con un 
,.átomo de Cloro 

El calor y el frío son ¡ subs,tancias materiales que 
'1 interac¡;:ionan una con otra 

L_ ,~~_~~----' __ _ 

E2~ 

E3P 

Pla 

and Pllysics (1994)111; Lfjnse, p, 
L, Licnt, P., Vos, W. de, Waarlo, 

I 
A,J,; Relating macroscopic 
phenomena ro microscopic 

--h
iParticles,: a, ce" n,tralPfOblem in 

secondary science education, 
" Utrecht: CD-ss 

, Gamett, P.J" Gamelt. P,,J, 8. 
Hacklíng, MW. (1995) Students' 

a!lernaUvecoflceptions in 
chemistry: A revíew of research 

and implications for teaching and 
leaming, Studiesín Seienee 

Education, 25, 69·95, 

1

, Griffiths. A. K and Preston, K R I 
' (1992), Grade· 12 students' 
, misconeeptions relating ,lo , 
; fundamental eharacleríSHcs of 1 ¡ atoms and molecules. Joumal of 

Research in Science Teaching, 29 , 
" (61, 611~ 628. 

Taber, K S. (19991. Alternative 
frameworks in chemístry. 

Educatíon in Chemistry, 36(5), 
135-137. 

Abrahem, M. R, Williamson, V.M, 
and Westbrook, SL (1994), A 

cross - age study of !he 
understanding oHive chemistry 

conceplS. Joumal of Research in 
Sciance Teaching, 31 (2), 147· 

155, 
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I De posad8.J:r..!.(1993)'-1 
: Concepciones de los alumnos, de 

1 5 18 años sobre la estructura 
interna de la materia en el estado , 

sólido, Enseñanza de las Ciencias, i 
___ +-______ ,_---'-. ___ +:;:_ 11 (1), 12 -19 

i Los-énlacesCovalentes se P3a i Treagust D F (1988) I comp'" ,","o "oa ~,",,"'a Development and use of ! 

cambia de estado, diagnostic test to evaluate 
students'misconeeptions in 

! science, lntarnational Journal of 
Scíence Educatión, 10(2}, 159-
169. 

El aumento de masa de una PIP. BOfsese, A, Lumbaca. p, y 
muestra no influye sobre la Pentimam; R. (1996). 
temperatura a la que se Investigación sobre las 

I produce el cambio de estado, concepclonesdelos 
sino que altéra Solamente la estudiantes acerca de los 

[dUraciÓfl del prOCeso 
. estados de agregación y los 

cambios de estado: Enseñanza I 
I ,de las Ciencias, 14(1), 15-24'1 
I Un globo se desinfla porque en P2P. Haidar, A, H. and Abraham, 
la efusión, la energía ,Causa que MR.(1991). A compansan of 

! las moléculas vibren. La apptied and theoretfcaf 
! energía gradualmente muere" el' knowledgeof concepts based 
1 movimiento del gas se detiene en ,the par1iculate nature,of 
y el globo se desínftél. maller. Joumal of Resea(ch jn 

I 
I Scjence Teaching, 28 (iD), 919 
'-,938. 

Los iones interactúan con los P313 I Taber,KS, (1994) 
demasíones alrededor de ellos, Mísunderstanding the ionie 
pero en el caso de aquellos a bond, Eduoatien in Chemistry, 
los que nO.se encuentran Julio,100-102 
enlazados i6nicamente, estas 
interacciones san solamente 
fuerzas 

Para el nivel de educación media superior,el número de ideas previas con las que 

trabajamos es de 322, y están distribuidas de la siguiente manera; 
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Tabla 13. Cantidad en número de cada reactivo en el nivel medio superior. 

I~~'~--~-~--~-~, ~--~-~-~--~--~----~'-'---: 

I DlMENSION I NIVEL . ENUNCIADO 

I %E¡ %P I %1 I %2T%3 %" %P 

[~:6~t_49~L 35.4 l.:: ~~.2 1ÓO~~ 
Tabla 14.Pof,centaje de cada reactivo en el nivel, medio superior. 
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Porcentaje de cada reactivo en el nivel de educación 
medió superior. 

Reactivos 

Gráfica 3. Porcentaje de los reactivos en el nivel medio superior. 

Analizando 10$ resultados observamos que para la dimensión de estructura como 

para la deprooeso, la cantidad de ambas es muy similar, lo que me lleva a pensar 

qúe el número de conceptos para P aumentó del nivel educativo anterior a éste y 

eso es resultado de fos conocimientos. adquiridos para esta categoría. En cuanto a 

la proporción de' y 2, noté que ya no se aproximan tanto como con respecto al 

grado educativo anterior; sin embargo, sigue siendo mayor el conjunto para el 

niVel molecular que: para el molar, debiéndose quizás (como mencioné en los 

antecedentes) a que la dimensión cje estructura propuesta por Jensen es un 

concepto molecular y sería un término ausente en el nivel molar, al igual que la 

cOmposición. La proporción de 3 sigue estando baja, lo que sugiere que los 
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conocimientos adquiridos sobre el nivel eiéctricoson muy pobres y raramente son 

usados para la interpretación de conceptos científicos. Yaliguaf que en la 

categoría educativa anterior, ta proporción de enunciados descriptivos es mucho 

mayor que la· de enunciados explicativos, debiéndose a la facilidad. de interpretar 

mas con los primeros que cbn los segundos. 

3.2.3. EDUCACIÓN SUPERIOR 

Estudiando la categoría de educación superior, observamos . que las 

clasificaciones planteadas para E 1 f3 y E2[), es decir, la clasificación para la 

dimensión de estructura, en los niveles molar y molecular referidos mediante 

explicación, no se encuentran en esta· jerarquía, probablemente porque • las 

interpretaciones se dan mediante enunciados descriptivos para la dimensión de 

estructura en los campos molar y molecular. y ésto no necesariamente tiene que 

ver con . el nivel educativo, sínocon los vacíos o huecos deconocímiento que 

tienen los sujetos y la manera de expresarse. 

En la tabla 15 observamos la clasificación planteada para esta categoría 

educativa. 

69 



\ 
\ 

I~-""~'--'" 

1 . Idea previa 

~.-.a s. ustancra es un elemento I Ul o compuesto, Varias I sustancíassan una mezcla. : 

y no 
constituidas de materiales 

simífaras (por ejemplo, 
átornos) pero difieren en como 

están organizados los 
materiales, 

Resultados y díscusí6n. 

Clasificación~-~ ¡----Referencia 

El q----t Martindel Pozo, R (2001 ). 

E2a 

Prospective teachers' ideas 
. about the relationships 
, betweenconcepts describing 

I 
the composltion of matter. 

IntematronalJournal of 
Science 23(4},353-

J. 
(1990). The rejeGJtlon of 

nonsclentific beliefs about ~fe: 
Effects of instruction and 

reasoning skítls. Journal of 
Research in Scíence Teaching, 

27 . 6 , 589 "606. 
Birk, J.P, 8. Kurtz, M.J. (1999). 

Effact of experience on 
retamían ane! 'eliminatian of 

misconceptions abaut 
molecularstru.ctura and 

bonding, ·Journal of Chemíesl 

f------;-~~+j2._i'~.,---=~~-c-"'-----~----_+~Educetlon 761, 124-128. 
IYIVI''''''''''''''' deUipo E3~: Bírk, J,P. &Kurtz,M.J. (ige9). 

E3a Laforina de una molécula es 
resúltado deja repulsión de 

todos los peres deetectrones 
(libres y enlazantes). 

(difluoruro de oxígeno) son Effectof experíenceon 
polares porque . los ele.ctroóes relent/on andelimif1afion of 

noentazantes del oxígeno mísconceptions about 
forman una cárga parcial molecwlar structure and 

negativa bondíng, Journal of Chemical 
1

I 
Educatíon 76 1 , 124·128. 

. No hay reversibilidad en un PI a Thomas, P. L &Schwenz, R. . 
• sentido termodinámico. W., (1998),.college.PhYsical I 

chemistry students' I 
conceptions of equiliofiumand 
fundamental thermodynamics. l' 

Journal ofResearch in Scíence 
Teachíng, 35 (tO), 1151"1160 " 
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Cuando se éalienta o hierve 
argón, sus átomos tienen 

libertad para moverse 
alrededor si quieren. 

P2a 

Resultados y discusión. 

Taber, K & Watts. M. (19s6Y,'1 
The secretlife of !he chemical I 

bond: students' J 

anthropomorphic and animistic I 
references to bonding. I 

Intemational Joumal of Sdence 
Education, 18(5), 557-568. 

hru;-;;¡;;:rtmru;;:;~~---+----'---'''-'''''-- +=-==~=~:.t.'-.":c=....:::::.::;=---, 
fluyen en P3a Gamett, P. J. & Treagust, D. F. 

electrolitos. 

cualquier coSa) hielo, su 
estructura cristali na se 
descompone. Las moléculas de 
agua ya no pueden mantenerse 
en un arreglo perfecto,así que 
el hie19 se convierte en Ií uldo. 
Los procesos queocuiTen en el 
ánodo y en el cátodo en las 
celdas electrollticasy en I.as 
celdas efectroquímicas están 
invertidos; en las celdas 
electroquímicas la oxidación 
ocurre. en el ánodo y la 
reducción en el cátodo, 

que en las celdas 
electrolíticas la oxidación ocurre 
en el. cátodo y la reduccióoen 

Pl" 

(1992). Conceptual difficulties 
experienced by seniorhigh 
school students of 
electrochemistry: electric 
circuíts and oxídation-reductíon 

i equatiolls, Joumal of Research 
. in Science Teaching, 29 (2); 
H21-142 
Quílez-Pardo, J. & Solaz
Portolés, J, (1995). Students' 
and tead"lers' mrssapplicatíon of 
Le Chatetier's principie: 

I implicallons for the teachingof 
chernical equillblium. Joumal of 
Research in Science Teaching, 
32 9 ¡ 93g.957 
Bodner, G. M. (1991), I have 
founo you an argument, Joumal 
of Chemical Education, 68(5), 
385-388. 

Gamett, P. J. & Treagust, D. F. 
(1992), Conceptual difficulties 
experíenced by senior high 
schoo! students of 
efectroéhemistry: electric 
circuits and oxidation-reducton 
equaiíons. Joumal of Research 
in Scíence Teaching. 29(2), 

La cantidad de ideas previas para esta categoría es de 167 Y su distribución 

está dada de la Siguiente manera: 
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Tabla 16; Cantidad en número de cada reactivo en el nivel superior. 

DIMENSION 

Tabla 17. Porcentaje de cada reactivo en el nivel educativo superior. 
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Porcentaje de cada reactivo en el nivel educativo 
superior. 

80,-------------- -----~--------------------------.. ------'----. 
70 
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~ 
:I 50 
B40 
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%E %P 1% 2% 3% 

Reactivos 

~ráflca 4. Porcentaje de los reactivos en el nivel educativo superior. 

En esta categoría; él número de ideas previas clasificadas como proceso es 

muchornayorquelas de estructura~ Ésto concuerda con lo esperado por mi, ya 

quealaumel'liar en grado académico, espero que los conocimientos en cuanto 

a tiempo y energía,. (proceso), conceptos más complejos, sean mayores_ La 

caÍltidad dé 1· es mucho mayor que la de 2, a lo que le atribuyo el hecho de que 

las ideas previas que se encuentran en ra base de datos para este nivel 

educativo,· describen sobretodo ecuaciones químicas, reacciones, 

termodinámica, mezclas,tablas de potencial, y dentro de la nueva propuesta 

taxonómica, sugiere que entrarían en la categoriamolar, sin embargo la 

complejidad de los conceptos de esas ideas previas. es mayor que la que 

observamos para los niveles educativos anteriores. Va que abarcan temas que 

se enseñan con deta/le de laeclucacioo media superior en adelante, sin 

embargo, en la. base de datos, como mencioné en el análisis de la misma, las 
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ideas previas para el tema de termodinámica, sólo se encuentran en el nivel 

educativo superior, por lo que es en ésta en dónde se ve reflejado una baja en 

el nível conceptual, sin embargo no es porque no se adquieran conocimientos 

más· complejos, sino porque dentro de esta nueva taxonomIa, estaría 

catalogadas en el nivel conceptual molar. Ejemplo de ésto, son las siguientes 

jdeas previas: 

.¡/ El "reactivo limitante" es el que presenta la "menor estequíometría" (se 

encuentra en menor cantidad). Ela 

.¡/ No hay reverSibilidad en un sentidolermodinámico.Pl (l 

.¡/ No hay calor bajo condiciones isotérmicas. Pla 

.¡/ Un globo de aire calíente se· eleva porque conforme la températura del 

gas se incrementa, la energfa cinética promedio de las moléculas de gas 

se incrementa, y las colisiones entre estas moléculas de gas y las 

paredes del globo haCen que el grabo se eleve. PlP 

.¡/ Si se incrementa la presión bajo la cual se coce la comida, hay más 

colisiones del aire caliente con la comida, por lo que se calienta más 

rápido. En una estufa abierta, el calor escapa a los alrededores, 

afectando a la comida solamente una vez. Plp 

.¡/ La forma en la que la primera ley de la termoodinámica se aplica en 

cierta reacción dada no se determina con la ecuación fundamental de la 

primera ley. dU=q+w. Pla 
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vi' En el equilibrio qufmico hay una conversión de/100% (por lo tanto, hay 

una mala apfícaci6n del concepto de reactivo limitante). PIn 

vi' Un valor grande de la constante de equilibrio implica una reacción muy 

rápida. PIn 

,¡ Las tablas de los potenciales estándar de reducción enlístan a los 

metales en orden decreCiente de reactivídad, de arriba hacia abajo. El n 

Reflejo da la gráfica, es que el número de ideas previas que involucran al nivel 

eléctrico aumentó y en este campo educativo es mayor qué fas que involucran 

la categoría molecular, ésto refuea:a lo que acabo de decir, ademas de que los 

sujetos ya hacen interpretaciones tomando en cuenta esta área. En cuanto a la 

cántidaddea: y~, el análistses el mismo que para la educación básica y media 

superior, es decir la proporción de enunciados descriptivos es mucho mayor 

que la de enunciados explicativos, debiéndose a la facilidad de interpretar más 

con los primeros que con los segundos: 

3.2.4. COMPARACiÓN ENTRE LOS RESULTADOS. 

Conjuntando y comparando la información de los tres niveles de educación, 

tenemos lo siguiente: 
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Comparación de las dimensiones E y P entre 
tres niveles educativos 

Educación bilsica Educación superior 
Educación media 

superior 

Gráfica 6. Comparación de E y Penlos tres niveles educativos 

Como se puede observar en la gráfica, lIa tendencia para la dimensión de 

estructura, conforme se avanza en el nivel educativo, es a disminuir del6S. 7 % 

al 26.3%, mientras que para la dimensión de proceso,tiende a aumentar de 

36.3% ¡a 73.7%,·Esta tendencia, como ya lo mencioné anteriormente, cumple 

con lo.esperado por mi, ya que. al. aumentar el grado académico, aumenta la 

cOmplejidad de los conceptos ya que particularmente los conceptos de tiemPO y 

energía (proceso), son conceptos que cuestan más trabajo de entender, por lo 

que generan más ideas previas. 
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Ahora con respecto a los niveles conceptuales tenemos lo siguiente: 

Comparación de los niveles conceptuales 1, 2 
Y 3 en los tres niveles educativos. 

[!!1l: % Uno (Molar) • % Dos (Molecular) O % Tres (Eléctrico) I 

70~------------------------------------------~~~ 

60 

50 
ID 

'¡¡' 40 
~ 

~ 30 
o.. 

20 

10 

Q 

Nivel básico 
Nivel medio 

superior 

Nivel supeñor 

Gráfica $. Comparación de los niveles conceptuales 1,2 Y 3 en los tres 

niveles educativos. 

Para el nivel molar, la tendencia del nivel educativo básico al medio superior, sí 

es disminuir, como lo esperaba, atribuido a que al adquirir más conocimientos, 

las interpretaciones de los sujetos utilizan más conceptos complejos. La 

tendencia de esta misma categ~ría pero de educación media superior a la 

superior, no cumple con lo esperado por mí, ya que se esperaba que ésta 

disminuyera, y sin embargo aumenta y por mucho. Ésto puede ser, ya que al 

momento de clasificar este nivel noté que la mayoría de los conceptos de las 
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ideas previas, estaban enfocados hacia términos termodinámicos, ecuaciones 

. químicas,· y la clasificación que se propone en éste proyecto, agrupa a estos 

conceptos en el nivel molar, y sin embargo los temas son más avanzados y 

complejos de aCilerdo al nivel de estudios (como pfeviamente mencloné para el 

análisis de la educación superior), lo que se puede deber, a que tal vazse 

sigue incorporando más información nueva y la forma de incorporarla es a 

través del nivel 1. 

En los niveles molecular (2) y eléctrico (3), observamos que la tendencia si es 

como la esperada. ya que para el·caso del molecular disminuye, mientras que 

con el eléctrico aumenta, lo que confirma ro que se viene diciendo en esta 

discusión, sobre la adquisición de más conocimientos, de lo general alo 

particular, de lo burdo a lo abstracto. 

Por último, la comparación de los enunciados descriptivos y explicativos en los 

tres niveles educativos se observa en la gráfica 7. 

ComparaCión de los enunciados a. y jJ en los tres 
niveles educativos 

Nivel básico 
superior 

Nivel 
Nivel medio 

Gráfica 7. Comparación de a. y.~ en los tres niveles educativos. 
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De esta gráfica se reitera lo que se ha venido diciendo durante esta discusión, 

y esque la interpretación de los sujetos, se da de manera más fácil de manera 

descriptiva qué explicativa, sin embargo cabe recalcar que los enunciados 

explicativos aumentan en el grado de·educación superior. Lo cual medica que 

los sujetos tienden. a explicarse más las cosas, en vez de sólo describirlas, 

conforme aumenta el grado escolar. 

Lo anterior me lleva a pensar que está la necesidad de darnos explicaciones, Ij 

aunque éstas no . sean "correctas", existe una búsqueda por responder a las 

preguntas que surgen y esto marca que hay un interés por explicar "algo· y del 

interés de los sujetos .hay que agarrarse para combatit a las .ideas previas de 

losrnismos. 

Es notable que sea el nivel medio superior donde aparentemente hay menos 

búsqueda de las explicaciones, una vez que es el tiempo en el cual se definen 

las orientaciones vocacionedes. 

A partir de lo anterior, nos damos cuenta qué es 10 que se pondera, estamos 

ponderando las explicaciones a los enunciados y con ésto queda una pregunta 

en el aire, ¿es la química una ciencia?, ya queJos procesos de ensenanza se 

dirigen a incorporar información más que procesarla. Es decir, se ensena a la 

qufmica de manera anticientíftca. Citando a Chamizo (Chamizo, 2001): "La 

ciencia en general y la química en parlicufar, se centre en transmitir la mayor 

cantidad posible de cr,mocimientos cíentificos, por Jo qfje ¡hay que cubrir Jos 

programas! ¿Para qué? ¿Quién sabe?". 
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3.3. COMPARACiÓN ENTRE LA CLASIFICACiÓN CONVENCIONAL DE LAS 

IDEAS PREVIAS Y LA CLASIFICACiÓN CON LA NUEVA PROPUESTA. 

Para empezar la comparación entre las dos clasificaciones hay que plantear la 

pregunta de ¿cuál de las dos es mejor? y aunada a ésta la interrogación 

¿mejor para qué? 

Si lo que queremos es bordear la enseñanza de la química desde un 

currículum tradicional, entonces recurrimos a la enseñanza habitual, con la cual 

la información que se obtiene sobreiaenseñanza de la química, nos informa 

sobre las. difICUltades (Vacíos e ideas previas que se generan en cada; tópico) 

que ésta presenta en las áreas de la química qUe abarca. Con ésto se da la 

pauta para, mediante un análisis, mejorar el aprendizaje de la química, creando 

herramientas (tales como el libro de Kind [Kind, 2004]), que ayuden SI combatir 

las dificUltades que se presentan en la enseñanza. Sin embargo, éstO está 

sujeto a una investigación profunda de "todas" las áreas conceptuales de fa 

química, ya que como analicé en la base de datos, hay temas páfa los cuales 

no se tiene información y otros en Jos que falta una. mejor organización y 

clasificación de los temas, páf8 que de esta manera, los profesores, en todos 

los tópicos. tengan herramientas suficientes, para conocer los (posibles) 

orígenes de las ideas previas y de esta manera combatirlos. Sumado a ésto, la 

clasificación convencional, no nos proporciona información útil como la 

ponderación de las explicaciones a los enunciados, o de los niveles 

conceptuales de lo general a lo particular, ni de las estructuras a los procesos. 

Esta clasificación con la nueva propuesta nos da la ventaja de delinear a la 
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enSeñanza de la química no sólo desde otra pers~iva, sino que nos ayuda a 

entender .Ia evolución de ésta misma y con las ponderaciones que presenta 

genera un entendimiento desde otro enfoque que va de lo generala lo 

particular, que se refiere a los conocimientos que se van adquiriendo durante 

los años de educación formal y que nos índica cómo los sujetos manejamos 

esa información en base a como son los procesos de enseñanza. 

las dos clasificaciones nos dan un enfoque de la enseñanza de la química, 

cada uno desde diferentes puntos de vista, .sin embargo si los profesores no 

están dispuastos a combatir y cambiar las técnicas de enseñanza, de nada 

sirve analizar los posibles orígenes de las dificultades en la enseñanza de la 

disciplina que concierne a este trabajo. Y por otra lado, si los profesores están 

dispuestos a cambiar, se generan varías preguntas, "¿cuál es la estructura 

conceptual coherente de la química?, Se puede aprender química de otra 

manera? ¿Cuáles son, si las hay, tasideas fundamentales que hay que 

considerar en un currículum de química básica para que todo ciudadano pueda 

apreciarla?" (Chamízo,2001). 

"[Sin embargo}, parece ser que fa moda en /a vida académica actual es 

jcambiarpara que nada cambie!..." 

Chamizo, 2001 
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CAPíTULO 4. CONCLUSIONES. 

4..1. CONCLUSIONES DELA REVISiÓN DE LA BASE DE DATOS 

A partir de¡ análisis y revisión de la base de datos de ideas previas expongo las 

siguientes conclusiones . 

.¡' Conforme se avanza en nivel educativo s9.abarca una mayorcantidad 

de los temas en I.os que se encuentra clasificada la química en la. base 

de datos, sin embargo no se abordan de manera equitativa . 

.¡' Ciertos temas de la base de datos se han estudiado por diversos 

investigadores de manera extensa, mientras que otros, tales como 

termodinámícaestán pr®ticamente .inaxplorados. Los temas 3 

(clasificación periódíca. de los elementos) y 11 (reacciones nucleares) no 

tienen ninguna idea previa a ningún nivel educativo~ Debido a asto, estos 

serán temas a investigar . 

.¡' El nivel bachillerato es el que presenta mayor cantidad de ideas previas . 

.¡' Utilizando una clasificación . convencional, la cantidad y distribuci6nde 

las ideas previas el1 la base de datos en todos los niveles educatiVos, es 

difícil de entender ya que aparecen vacíos y hayt6picos que nada más 

están de adorno. 
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4.2. CONCLUSIONES DE LA RECLASIFICACiÓN DE LAS IDEAS PREVIAS 

DE LA BASE DE DATOS 

En cuanto a la· clasificación de las ideas previas de química en la base de 

datos, . utilizando la propuesta taxonómica de Jensen modificada, concluyo lo 

siguiente . 

./ La energla y el tiempo asociados a reaCCiones qufmicas(proceso), en el 

nivel educativo 'básico. parecen ser asuntos de segunda importancia. Sin 

embargo al pasar del nivel básico al superior. e incrementar con ello la 

Cántidadde información, lo queaqu! se identifica como proceso cobra la 

importancia correspondiente . 

./ La incorporación de nueva información al pasar de la educación básica a 

la universitaria no. va necesariamente acompañada de una 

profundización conceptuaL 

./ Los procesos de enseñanza, van dirigidos a incorporar la información, 

más que a procesarla. 
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4.3. CONCLUSIONES DE LA COMPARACIÓN ENTRE LA CLASIFICACIÓN 

CONVENCIONAL DE LAS IDEAS·PREVfAS y LA CLASIFICACiÓN CON LA 

·NUEVlfPROPUESTA. 

Con la clasificación a partir de la nueva taxonomía, se abordan desde otro 

enfoque algunos de los problemas del aprendizaje de la .química. la principal 

conclusión de la información que arrojó esta clasificación es que: 

v La química incorpora una gran cantidad de información estática. 

macroscópica y pocas exp!lcaciones. Hechos sin razones. 

En la clasificación convencional, los temas con los que se plantean algunas de 

las dificultades en la enseñanza de la química generaron la siguiente 

conclusión: 

.¡". La química y la enseñanza de ésta, cambiará en la medida en que los 

profesores acepten cambiar, no sólo Jos ternas a impartir, sino la manera 

de evaluarlos. 
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4.4. RECOMENDACIONES. 

Debido a que (coma loexpuse anteríormente)la base de datos, y la propuesta 

taxonómica empleadas en éste proyecto, presentan Carencias curriculares, y 

generan (o más bien destapan) la pregunta de ¿la química es una ciencia? Por 

la manera en la que se imparte. En base a eso propongo las siguientes 

recomendaciones_ 

v' Para mejorar los resultados obtenidos en cuanto al análisis de la base 

de datos, propongo modificar la clasificación de . los temas y subtemas 

que ahí se encuentran y estructurarlos con la propuesta taxonómica de 

Jensen, en donde los tres principales temas fueran los niveles 

conceptuales malar, molecular y eléctrico y en éstos como subtemas las 

dimensiones de proceso y estructura. A su vez en éstos existirían los 

campos en los cuales se especifiquen los modelos y conceptos químicos 

que se están abordando. De ésta manera, la base de datos presentaría 
, , 

una clasificación más homogénea y más interrelacionada, donde las 

ideas' previas tengan una distribución más' antendibfe y jerarquizable. Y 

la evaluación de la enseñanza de la química se pueda dar desde otra 

perspectiva, en la que las dos clasificaciones unificadas, arrojarían 

infannación conjunta para entender mejor y con un enfoque mas 

profundo, algunos de los problemas del aprendizaje en ésta área. Para 

de ésta manera poder combatirlos mejor y lograr que la química se 

imparta de manera más científica. 
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.¡' cuanto ala propuesta taxonómica hecha por Jensen (que se modifica 

por Castillo), especificaría con mayorextensi6n cada tema involucrado 

en su estructura lógica de organización, tal como lo hizo Castillo en su 

trabajo en quimica inorgánica, y buscaría hacerlo en todas las disciplinas 

de la Química, para después compararlos y hacer úno globalizando, en 

el cual se abarque con claridad a "todos" ¡os .conceptos y modelos de la 

Química. 

Lo anterior, con. el fin de .que sean una herramienta,. tanto para profesores 

como para alumnos, con la cual sea másfáciJ enteflder y abordar los 

problemas de la enseñanza de la química. AyudandO así I en el proceso de 

enseñanza, como una estrategia más para combatir y transformar las ideas 

previas de cada sujeto y lograr de manera más científica la enseñanza de la 

química .. 
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Número de Idea previa "'---rClasificaciónT---Referencf;--'! 
idea previa '!' I 

1 La materia está constítuida de E 1 a ~i - Nakhleh, M.e, & 
una pieza, Samarapungavan, A, (1999), 

¡ Efementary sChool ohildren's 
~ beliefs about ma!!er: Journal I 
, of Research in Seience I 

.... ,----'----1- ... __ ... ,---+,...J.!'"Ct)ing,_36(7), 777,805, I 
Todo es materia, en cuanto l' i Lee, O" t:!el1lflger. D,C" i 

existe; incluyendoformas de ' 1, Andersoo, C,W" 8erkheimer, I 
' . 1 ! G, D. 8; Slakeslee, 

energl8, por eJemp o, hay ; ; T.D.(i993). Chaoging middle ! 
moléculas de calor.' 1 sctlool studen!s' conceptions I 

I óf matter and molecules, ¡ 

. Joumat uf Research in ! 
Science Teachíng, 30(3), ' 

r-~~~~--'-"'--~"---" 

Las moléculas están en las 
249-270, I 

, Lee,O, Eichinger, o.C,I 
¡ Andersan, C,W., Berkheimer, ¡ 

G.D.,Btakestee, TD.(1993). j 

.3 

4 

5 

6 

substancias. 

Hay aire entre las moléculas 
de aire, roca entre las 

moléculas de roca. 

Las moléculas son 
comparables en tamaño a 

otros diminutos objetos, tales 
como motas de polvo. 

bacterias o células. 

posible ver moléculas con 
microscopios o IElntes 

amplifICadores, 

E2a 

E2a 

Changing mfddle school 1 
studeJ1js'conceptions of 
maller and morecures. ' 

I Journa I ófResearch in i 

! Seienee Teaching, 30(3),1 
I 249·270, ¡ I Lee, O,Eíchírlger, D,C., 
, Andersoo, C.W" Berkheimer, . 
I G.D., Blakeslee, T.D,(1993}. ' 
, Cl'¡anging míddle school 

students' conceptions of 
maltar and molecutes. 
Journ<lf of Research in 

Science Teachíng, 30(3), 
249,270, 

. E2a I Lee, O: Eichinger, D~ 
I Anderson, C,W., Berkheimer, I 
; G.D." Bfakeslee., T.D,(1993). 
i Changing middle schaol 

E2a 

, students' conceptions 01 
matler and molecules. 
JOllmal of Resaarch in 

$cianea Teachlng, 30(3), 
249-270 

Lee, O, Eichinger,D,C., 
Anderson, c.w., Berkheimer. 
G.D" Blakeslee,1'.D,(1993). 

Changing middle schaol 
students' concepti.ons Qf 
matter and moJecules. 
Joomal Of Research in 

3Q(3), 
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I Súmero de :--_.... Idea previa---- -¡-Clasificación I------neferencia~ 

~idea previa 1 ___ . ... . ¡ i· ..J 
¡ 7 T Las móleculas se calientan o I P2a I Lee, o. Eicttinger, D.C, I 

se expanden. 1

1 
I Anderson, C.W., Berkheimer, I 

, ¡ G.D¡, Bjakaslee, T.D.(1993). , 
! Changing middle school 

sludents' conceptions of 
mallar and molecules. 
Journal of Researoh in 

I ______ L . L ______ '.. Sclence ~~~~~.g, 30(3), 

'1 8 'EI soluto"desaparece", "se: Pla I Lee. O.Eichinger, D.C, ! 
I 

funde" o "se e.vapora" anlas I l' Anderson, C'w., Berkhelmer, : 
G.D., .alakeslee. TD.(1993). ! 

I 
soluciones.' I Cha-ngitlg middle $ChoOI ¡ 

. studenls' conceptíons of I 
1 matter and molecules. , 
, Joumai of Research lo i 

Scíenoe Teachíng, 30(3},! 
249-270. , 

El agua se transforma en PI a Lee, O. Eichinger, D.C., 
'aire o el aire en agua Anderson, C.w., Berkheímer, i G.D, Btakeslee, T.D.(1993). 

I
I durante los cambios físicos. Changíngmiddle .school 

sttidents' conceptions of 

9 

,1 I matter and molecclles. 
-,!, 1 1 Joumal of Research in 
i I I Sclence Teaching, 30(3), l ~ L, 249-270. 1-10 ·1 EnelprocesodedisofuciÓnl ~. Pla~é,O:Eichinger,D.c.., i 
, , dei azúcar eventualmente '[ i Mderson, C,W., Berkhetmer, ¡' 

1
, ·1" ... .. ... .. . I G.D., Slall:. e. SI.ee,T .. D.(1993). I 

se vuelve agua. Changing middle $ChooJ 

1 '1 ',' s;~:~~~~~r:~~~!sQf ' 

r
·. ' ¡ JoumaJ of Research in 1 

h I SCfence Teaching, 30(3}, 1 
249-270. 

11 Una sustancia desaparece p~'1 lel;, o Eichinger,D,e., 
durante la evaporación. I Anderson, C.W., Berkherner, '1 

G D., 8Jak.eslee, T.D.(1993). 

I 
porque la sustancia se Changing middle $Chool '1 

vuelve invisible. sttidérrts' conceptions of 

~-~,--~. +----
12 Una sustancia se crea 

durante la condensación 
porque la sustanciase 

vuelve visible. 

Pll3 

matter and molecules. 
Joumal of Research in 
Sci~ Teaching, 30(3), 

249-270. 
·1 Lee, O. Eictringer, D.C., 

Anderson,C.W" Berkheímer, 
G.D;,Blakeslee,T.D.(1993). 

'1 Changíng middla $Chool 
students' concep1ionsof 
maUer and moJecules. 

~ 
Joumal of Rasearch in 

. Science Teaching, 30(3), 
.... . 249-270.:..,. __ ---' 
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idea previa 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Idea previa 

Los átomos y las moléculas 
son como círculos con puntos; 

están hechos de "cosa". 

Los átomos y las moléculas 
constituyen las cosas; tienen 
cargas positivas y negativas y . 

partes más pequeñas. I 

... J 
Los átomos son pequeñas I 

bolas rojas; las moléculas son I 
pequeñas bolas blancas; 

1 tienEm energía, están 
rodeados por algo. Son muy i 
pequeños; se encuentran en 

! 

las computadoras. ¡ 

calculadoras, luces, juguetes. 
Es imposible que las cosas 

vivas y no vivas estén 
constituidas de las mismas 
sustancias fundamemales. 

las cosas vivas están I 
constituidas de átomos y 

moléculas, pero algunas veces ¡ 
las cosas no vivas no están 

constituidas de átomos y 
moléculas. 

Cosas vivas (por ejemplo, 
consumidores) y no vivas (por 

ejemplo. lluvia) están 
constituidas de átomos y 

moléculas; ellos funcionan 
como bloques comunes de 

construcción de toda la 
materia. 

I 

._ .... _ .. 

E2a: 

E3a: 

E2a 

Elrl 

E2a 

E2a 

¡ 
! 

I 
¡ 
I 

Apéndice 2 

Hogan, K. & FísherkeUer. J. 
(1996). Representing 

students' thínking about 
nutríen! cycling in 

ecos)'stems: Bióimensional 
codíng of a complex tapie. 

Joumal of Research ih 
SCienoe Teaching, 33(9). 

941·9700 . 
Hogan, K. & F1sherkeUer, J. 

(1996). Representing 
students' thinking aboul 

nutriént cycling io 
ecosystems: Bldímenslooal 

c:omplex topic. 
Joumal of Research in 

ScíencéTeachiilg, 33(9), 
9419700 -

Hogan. K &.Fisherkeller, J. 
(1996). ~epfe$enling 

eludenl$' !h!nkíng about 
nutriant cyclíng ín 

ec:osystems: Bidimensional 
codirlg 01 a .c:omplex topic. 

Joumal of Research in 
Sciencé Teachíng. 33(9), 

941-9700 

Hogan. K. & Fisherkeller, J. 
(1996). Representing 

students' thinkirlg !loout 
nutrient cycling in 

ecosyslems: Bi¡:limensíonal 
co¡:ling of a eomplex topie. 

Joumat of Research in 

f~~~='-Hogan, K. & fisherkeller, J. 
. (1996). Represeming 
students' thinking !lOOut 

nument cycting in 
ec:osystems:: .Bidlmensional 
coding of a complex topie. 

JO\Jmal of Rasearch In 
Sciencé Teaching, 33(9), 

941-9700 
Hogan. K. &. Fisherkeller, J. 

(1996). Representing 
students' thínkíng aOOut 

nutrienl cyc!ing in 
ecosyslems: BldlmenllÍOnal 
coding of a complaxtopíc. 

Joumal of Research in 
Scíence Teaching. 33{9), 

941·9700 

¡ 

I 
I 

I 

I 

I 

I 
i 

94 

_______ ~~ _____________ ,-U-"-.. ---_"""""------------·· ........ ~ 



EDUCACiÓN BÁSICA 
Apéndice 2 

, NúmerQ de 
lidea p~~via 

19 

20 

Idea previa Clasificación Referencia 

El aire es compresible porque Plp.r. Benarroch BA (2000). El , 
I tiene huecos en su interior y el desarrollo cognoscitivo de 1

1 agua no. Los huecos se tos estudiantes en el área de 
la naturaleza , , 

pueden hacer más pequeños. la matena. de 
Ciencias, , 

I

r

l 
El aire es cOmpresible PO, rque ¡ P2~ I Benarroch BA (2QOO). El 1 

las partículas de aire se 1 ! desarroUooognoscitivo de I 

I 
pueden acercar porque sus 1 ¡los estudiantes en el án!lade 

, j ! la ,naturaleza de 1 

, huecos están I,tenos de aire. El lila inateria. de las I 
agua no es compresible , • Ciencias, 18(2), 

I porque en el agua tos l1:uecos l' j JI 

están llenos de agua y sus 

! acercar, las partículas están 
1 partículas no se pueden j' ~ 

1 pegadas y no se pueden I 
I _____ t~~~-=a~ce~~~ca~r~m~a~'s~.--~---+----------~11 
"; -21 El aire e~ cofn, p,resible po, rq, ue I P2 P Benarroch B A (2000). Ef 

I las partículas de aire tienen I desarrollo cogfloscílívo de 
i • más vacio y el agua no poFque los estudiantes en el área de I 
1, l' la naturaleza COrpuscular de 1 

'1 l' I~s del agua tienen menos \Ia maleria. Enseñanza de las : 
, vacío, están pegadas unas ' " "Ciencias, 18(2),235-248. l' 

1 1 con otras. I r--------~~~--~~~~~~~~---------+~.--------------~[ 
l. 22 El agua no es compresible P2P, Benarroch ElA (2000). El 

.porqtle entre las partículas del desarrollo cognoscitivo de : 
agua hay fuerzas de repuls,' i6n I los estudiantes en ei área de i 

23 

24 

25 

I la naturaleza corpuscúlar de I 
que impiden su acercamiento. la malena, Enseñan;!a de las 

La matenaes una pieza 
sólida 

Ela 
. 

I 
1 

I La materia oopuede dividiFSe Ela ¡ 

1 
o romperse. 

luna .ustanda eStá constituida Ela 
de pequeñas piezas, puede ¡ dividirse por la acción 

humana. 

I 
1 

I 

Ciencias, 18 2 , 235-246. 
Nakhleh, M,B. & 

Samarapungavan, A, {1999}. 
Elament,ary schoo! children's 
belíets aboUt mattér. Joumal 

01 Research ¡n Science 
Teachina, 36m, 777-805. 

Nakhleh; M.B, & 
Samarapungavan, A, (1999)~ 
Elementary scbool children' s 
baHets about malter. Joumal 

ofResearcn in Scianea 
TeaQhing, 36171, m-8Q5. 

Nakhleh. MJ't & 
Samarapungavan. A. (1999). 
EJementary schooJ children's 
baliefs abGut matter. JoumJ 

I of Research in SCienea 
Teachina, 36(7). 77!:I3Q§. 

95 



EDUCACiÓN BÁSICA 

Número de 
idea previa 

Idea previa 

26 Las partículas son pequeñas 
pero pueden verse, como 

cristales de azúcar o astillas 
de madera. 

'1' 27 j' La ,materia está constituida de 
moléculas o átomos. Ellos son 

Clasificación 

E2a 

E2a 

l_"~ ._---j--_ 

I +' muy diminutos e invisibles. 

'1 28 Las moléculas son como 
gérmenes en el agua. 

I I 

I 
I 

I 
I 

29 

30 

31 

El agua es húmeda, la mad.era \ 
es seca; el agua es suave, la 

madera es. dura, líquidos como 1
I 

el agua fluyen, sólidos como la 
madera nafluven. 

EI.agua está constituida de 

I 
piezas pequeñas, p~ra el hielO 

es una gran pieza. 

i I 
I El hielo está constituido de I 

I 
piezas pequeñas porque el l' 

agua está constituida de 
piezas pequeñas. 

32 Un cubo de azúcar está 
constituido de pequeñas 

piezas de azúcar; de cristales; 
de átomos. 

33 

34 

I 

Un alambre de cobre está 
constituido de minerales; de 

alambres delgados; de 
moléculas; de átomos. 

El agua está constituida de 
moléculas; de átomos. 

I 

E2a 

EIj3 

Ela 

EIj3 

E2a 

E2a 

E2a 
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beHefs about matter. Joumal l' 
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Nakhleh, M.B. & "-1 
Samarapungavan, A, (1íi199), I 
Elemenlary school children's 1 

beliefs about maller. Journal I 
of Research in Scíence , 

Teaching, 36(7), 777·805, 

Nakhleh, M. B.& 
Samarapungavan, A, (1999). 

I 
Elementary school children's 
beliefs aboul matter. Joumal 

, of Research in Science 
Teachino, 36(7), 777-805. 

Nakhleh, M.a. & 
Samarapungavan, A, {1999). l 

Elementary school chifdren's 1 
beliefs about matter. Joumal 

01 Research in Séience 
Teaching, 36(7), 777-805. 

Nalchleh, M.B. & 
Samarapungavan, A, (1999) 
E;lementary school children' s 

, befiefs about matter, Journal 
of Research in Science 

TeachillO,36(7),777-805. 
Nakhleh, M.B. & 

Samarapungavan, A, (1999). 
Elementary school children' s 
bellefs about matter. Jau mal 

of Research in Science 
Teaching, 36(7), 777-805. 

Nakhleh, M.B. & 
Samarapungavan, A, (1999). 
Elementary school chifdren's 

1

, be/iefs about matter. Joumal 
of Research in Scienee 

I Teachina, 36(7), 777·805, 
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36 

37 

38 

Idea previa 

aire, hidrógeno, oxigeno; de 
moléculas, átomos; es piezas 
de helio empacadas juntas. 

cosas. 

L--. 
I 

Las moléculas son como 
pelmas microcópicas; no hay 

. moléculas en la madera, 
alambre, plástico; las 

moléculas están presentes en 
el aire Que ,érmenes. 

Los átomos son loS ladriJlos de , 
"l' construcción del universo, . 
, diminutos, no pueden verse a 
, aimpte vista, tienen electíones. 

39 El puede fluir porque 

I

li 

... ______ +-_t_ie_n_e~m_Oléculas; pero la madera no porque no las 
tiene. 

=----~ 40 Las molécufasestán algunas 
veces quietas, especialmente 

41 

42 

en sólidos, donde ningún 
movimiento de la sustancia es 

visible. 

Las moléculas empiezan a 
moverse cuando se aplican 

fuerzas externas: "Las 
moléculas en el aire se están 

moviendo, porque el "ienfolas 
sopla". 

Las moléculas se mueven en 
gases y IIquidos, pero no en 

sólidos. 

E2a 

P2~ 

P2a 

P213 

P2a 
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I 43 El aire fluye como el agua PI p ¡ Lee, O. Elehinger, D,C, 

1

1

' desde un lugar a otro y. ' así, se I Anderson, C.W, Berkheímer, 

distribuye desigualmente. I G.g~~~~:s~~dle 

I I 
students' .concePtíons 01 
matter and molecules. 
Joumal of Research in 

l' I Scianee Teaching, 30(3}, 
:.--.-___ í 249·270. 

.... · .... ·,¡· .. ·-c-=-u~an~d--:-o-e.,..,1 h:-:j~e,-Io~ca-m-cb:-:i-a-a~ · ...... -P-l-p--'<--A-lctc-ee-, O=-• .::,EC,:,.:íchw=in-"'?::....r..ü~, D,,~'~C-., -
agua, el agua pesa menos n erson, .. , """""elmer, 

porque el hielo es más pesado G.D .. Blakeslee. T.D.(1993~ 
1 Changing middle i;choo! 

44 

45 

~--_ .. 

46 

j .que el agua, studenls' coneeptions of 
mstter and molecules. 
Joutnal of Research in 

Science Teachlng, ~0(3}, 

Un sólido es una cosa que tú 
puedes sostener en tu mano, 

un liquido es un fluido y 
escurridizo, 

BId, 
24g.:270, 

Lynch;P,P, (1996). 
$Wdents' altemliltive 

frameworks for the natura of 

I matter.a eross - cultural 
study of lingul$!ic am;l cultural 
interpretalions, lntematíonal 

Joumal of SCience 
EdUCliltion, 18(61. 743 .. 752, 

La cera es un" Sóiido porque l' PIj3 Jones, B, and Lynch, P. 
cuando se seca se endurece. . (1989}, Childrsn's 

I I understandí¡;1g oHne nolions 
I I 01 solid imd tiquid in retatlon 

I 
to some common 

I substances. Intemaljona! 

M 1 Joumal 01 $cienes· 
; ". . ..... __ .,---_-¡-Educstion, 11(84),417-427. 

¡.. . 47 '. La cera es un .SÓlidO ~~ue no ¡ Plj3 -iones, B. and Lynch, P. 
se puede compnmlf. (1989). Chi(dren's . 

understandíng of the notions 
! i of solid IInd liquid in re(a,tÍCin 

to some .common 
substanees. lntemalional 

Joumal of Science 
\ 
I 
I 

Educatíon, 11r84t411427, i 
48 

r El vidrio es un sóüdo porque 

I 
Elj3 Jones, B.and Lynen, P. 

es duro y rígido. (1989) .. Children's 

1 understandíng of the nolions 
of solíd and liquid in refation 

to sorne common 
substances. Inlemational 

Joumal of Scisncé 
Educalion. 11(84), 417-427. 

49 la ptastiUna 'f la harina no son Elj3 Jones, B. end Lynch, P. 

sólidos porque son blandas. (1989). Children's 
underslanding of the notions 
of solíd and liquid in relation 

,to sorne common 
substances. Intematíonal 

Joumal of Scienee 
I ",,..,,,."'¡,-,n 11(84),417-427 
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50 

I 

51 

52 

) 
t 

1----53 

54 

I 
55 

I 

56 

Idea previa I 

I 

Un alambre es un sólido 
porque sostiene cosas. 

I 
1 

Un alambre es un sólido I 
porque es difícil romperlo. 

i 

I Un alambre es un sólido 

I 
porque no corre como el 

agup. 

j 
Un alambre no es un s6lido 

porque puede doblarse. 

Clasificación 

El¡3 

Pl/3 

Etj3 

El/3 

Referencia 

Jones,8. and Lynch, P. 
(1989). Children's 

understandíng oflhe notions 
of salid and !iquid in relation 

lO some common 
subslances. Internalional 

Joumaf of Serenee 
Education, 11 84.,417-427. 

Jones,B., aRd Lynch; P. 
(1989). Childreo's 

understanding of the notions 
of solid aOO liquid in retation 

to some common 
substances. Intematíonal 

JOUTna! 01 $Cience 
Ed.ucatioo.1184 417-427, 

Jooes, B .. and Lynch.f'_ 
( 1989).Childrerú 

unde(Slandíng of!he notions 
of solia líquíd in relatlon 

to common 
substances.lntemalional 

Joumal of Scionoe 
Educaban. 11 84 .417-42.7. , 

Jones, B. and lYiiCh~~ 
. (1989). Children's 

uOOerstanding ofthe nolions 
of solid and Uquid In relation 

to sorne common 
substances- lntemalional 

Joumal ofScience 

.,.,I---;-;----;---;---------i.f------c--t,.-~~lI2.Q~1!.:11~84~,.±4l!17~.4'!!'2:L7:.._.1. 
I . Un alambre nO' es muy I El f3 ,Jemes, and Lyneh, P, 
I sólidO' PO'rqu.e es demasiadO' '1 I (1989). Childrerl's 

I 
understanding of Ihe notions 

delgado. , of solid aOO tiquid in re/alían 
to some common 
bit su s al'lees. In emallooa 
Jouma! of Seienee 

I 
Education, 11(84),417"427. 

Lpcera es únsótido PO'rque Elf3 Jones.B. aOO Lynch, P. 

i mantiene su fO'rma. (1989}. Ch~dren's 

1 I 
uOOe(Standing of the noUons 
of solía áfla líquid in relatíon 

tOe some common 
¡ I subslances. Intematlonal 

Joumal of ~nce 
Education. 11 27. 

la cera es un s61idO' porque El 13 Jones, B.and lyt¡ch. P. 

sesees, (1989). ChUdreo's 
uode(Standing of (he notioos 
of solid <!loa liquid io retallon 

lo sorne common 
s.ubstanees. Inlemational 

Jóurnal of Science 
Educatioo 11(84}, 417-427 
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57 

Idea previa 

La plastilina no es un sólido 
porque puede aplastarse. 

I .. w_. f.-.... -
~ ! La cera, el hielo y el vidrio no 
I I son sólídos porque pueden 

1I I 
¡ 1 

59 

60 

61 

romperse. 

Ell:iielo es un sólido porque si 
se rompe solo se ve hielo, 

La plastilina es un sólido 
porque está llena. 

El algodón es un sólido 1 
porque no puede fundirse. 

Clasificación 

Elf3 

El f3 

Elf3 

Elf3 

Plf3 

Apéndice 2 

Referencia 

lones, B, and Lynch, P. 
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Educat!on, 11 f 84 ,417-427. 

Jones, B. and Lynch, P. 
(1989). Children's 

understanding of the l'\Otions 
of solid and ¡¡quid in relation 

, to some common 

1 Joumal of Science ~
. substances. ¡mernational 

j~ .~ducation, 11(84),417-427, 

62 La cera y el chocolate no Pl¡3 Jenes, B. and Lynch, P. 

son sólidos porque pueden I 
(1989), Children's 

i understanding ofthe nólions 
fundirse. 

.1 ¡ of solid and liquid in relallon 

J r to somecommon 
substances. Inlarnliitiónal 

Joumal ofScience 
......... _ ....... - Educatíon, 11(841,417-427 • 

63 El hielo no es un sólido El~ Jonas, B. and Lynch, p, 

porque primero es agua, (1989), Children'!I 
understanding of thenotion!i' 
of salid and liquid in relation 

lo some common 
substances. !ntemational 

I :Joumal of SCi~~;_427 
Educatíon, 11(84), 
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Número de Idea previa 

El azúcar no es un sólfdo 
porque desaparece en el 

agua. 

R~erencia :J 
Jone!, s, and Lynch, p, , 

(198S), Chíldren 's l' 

I understandíng of the notíons 

l
' 01 splidand IIquid in relalíon , 

to some common I 
substances, IntemaUonal 1 

Clasificación 

Plí3 

____ ~~~~~-----~--_+ _____ ~ÉQ~~1J~~'~,4~1U7~4~277~.' ¡ 
Joumai 01 Sclence ¡ 

65 En I¡¡¡evaporación de un-- P 1 a Anders$on, B. (1990), Pupíls' I 
charco de agua simplemente l' , OOAC.eplío.o.s .Of.' mattecand ¡ls \. 

i el agua desaparece ,i !transfor,mattons, Sludíes in 
, , Science Educatíon, 18, 53-

I'·.··'·¡---~----:----=------~~ ~ __ +-______ 1_'1 . 85. I 
66 En laevaporación'd'Éiun Pla i Anderssol'l.B.(1990). Pupils' 

i 
i 

charco, el agua penetra el piso ~ 1 ooncepti~ns of matter and lis ¡ 

--:--'-;--;-c-----;:--- +. -.------ _1,~~:s:~~~~r¡o~,u1~~~~. ,'1 

j67 El aire contenido en un frasco I Pla • Novick, S. & Nussbaum, J. 
<:errado está distribuido 1 1 (197e). Pupíls' .understanding .. 

I 
uniformemente en todo el ' ' of lhe parneufale nature of I 

the. malter. Across-age 

1 
recipiente. study.Scíence Education. 

68 Un frascO que contiEmeaire 
fue conectado a un. globO. [f 

Entonces el afre del frasco fue 
calentado con un? flama y el ' 
globo se infló. Las partículas 1, 

. de aire están distribuidas 
I uníformemeríte en el frasco y 
¡ en el alobo. 

'1' 69 i E, rí. la diSOIU .•. Ción des.al en I agua, [a s~1 se ~ompe en 

~
_+.. pequenas piezas. 

'.... 70 .. ' En. la. diSOIUC.iónde sal en 
agua, las moléculas de sal 

! agua, se acomodan unas 

P2a 

Pla 

P2a 

65(2},187-196. 
Novicl<:, S. & Nussballm. J. 

(1978), F'upíls'underslanding , 
of !he particulate natura of ' 

the matter. A cr0ss-age 
study.·Scfence Education, 

65(2),187-196 . 

Nakhleh, M,B, & 
Samarapungavan, A. (1999). 
Elementary s~ool chílctren' s 
beliers about maller, Joumal 

of Research in Science 
Teaching, 36{7}, 777-805. 

Nakhleh, M.B, & 
Samarapungaval'l, A, (t999). 
Elementary school children' s 
ballefs about malter. Journal 1I 1 I se unen a las n1O. féculas de 

1
1 r con otras, se vuelven más [ 
, ' compactas. I 
1 71 I Cualquier' coSa:=q:"'u-e-s-e--+I--p-l,~o:···········~-t--'LynCh, P. P. (1996). 1 

of Reseatch io Science 
Teachlng.36(7}. 777-805. J 

¡ f d t' Students'allemative 
'1; . un e lene agua. 1 frameworks for lhe nature 01 i 

maltar: a cross - cultura! ' 
sludy of linguistic Elod cultural 11 

intarpretatíons, lnlematlonal . 
Joumal of Science 

Educaoon, 18(6), 743-752, 
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fNlÍmerQde 
I idea previa 
. 72 

Tdea previa 

El contenido de agua en 
una .sustancia facilita su 

fusión. 

73 El frío se introduce en el 
agua y la congela. 

convierte en un objeto 
sólido porque las moléculas 
se agrupan juntas. cuando 
se funde, las moléculas se 

Pla 

Apéndice 2 

Referencia! 

[yndi,P. P (199B). I 
SludenlS' alternativa I 

frameworks for the nature of 
malter: a cross cultural I 

study of línguistíc a.nd cultural I 
interpretations. Intemational 

Journal 

<'>i''''''''élour,u""aIL A, (1999), 
children's 

beliefs mattar, Joumal 
of Resesrch in SCíenoe 

Teachil'l ,36 • m-80s' 
Nakhleh, M.B. & 

Samarapungavan, A. (1999). 
Elementary school chíldren's 1 
ballafs about matter. Joumal 

of Researen in Scrence 
Teachíng. 36(7), 777-605. 
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76 

78 

f..-~ 

j 79 
I 

I 

Idea prevía i~aasificación 

Toda la materia está 
compuesta de átomos. 

E2a 

Los átomos pueden E3a 
reproducirse y crecer; el 

núcleo atómico puede dividirse 
como una cétufa. 

capas 
como capas que encierran y 

protegen a los átomos, 
mientras queJas nubes 

electrónicas son estructuras 

Referencia 

Harrison, A G. & Treagust, 
D; F. (1996). Secondary 

students' memar models of 
atoms ano molecules: 

Implícatíons forteechín¡¡ 
chemistry. ScieriCe 

Educat,on;SO 5 , 509·534" 
Hanison, A.G. 8. Treagust~ 

p, F. (1996)" Secondary 
¡¡ludE/nts' mental model¡¡ of 

atcms and moleculas: 
Implioalions forteaching 

chemistry. Selenee 
Educatíon;80 ,509·534. 
Harríson, AG. & freagust, 

D. F.(1996). Second;aIY 
studenls' me~1 mOdels of 

atomsand moiacules: 
lmplioatlons for teaching 

ehemist¡:y. Seience 
Eduoatíon,·SO(5},509·534. en las OUaleS!OSelectr.o.nes 1 

están .encajados. __ ~_ 
Un átomo tiene una I ·~~E-3-a--+-cHC:a-m-c·s-o"':'n-. A~ .. ---'G""'.""&"""T""'re-a.-g~usCl·l· 

"estructura" densa enmedio D. F; (1996). Secondary 
como o una pelota hecha de students'mentalmodelsof 1 

atoms andmoleeules: 
partículas minúsculas que son Imp!ications forteaching 
neutrones y Pl'Ofones, como chemistry~ Science 

una frambuesa o una Educa!ion, 80(S}, 509-534. 

zarzamora. Esta estructura 
interior está rodeada por 

electrones, partículas mucho 
más pequeñas que los 

com onenteSnuc/eares. 
Los átomos son como una E2a 
muy pequeña pelota. Son 
demaSiado pequelios para 

Harrison, A: G. 8. Treagust, 
D.F. (1006), Secondary 

students' mantal models 01 
atoms and molecules: 

81 

Implioations for teaching 
chem1st!y. $cience 

r-~~---+--:--~-;:--~-~"""':-:---:--:-+------+ Eduoation, 80 5 ,509-534. 
Los á1omos son visibles bajo E2a Harrison, A. 13 .. &Treágu$!, 

ver~. 

82 

un microscopio. D. F, {1996}. SecondalY 
students' mental models 01 

atoms aod mólecules: 
lmplloations .for teaching 

ehemistry. Soience 
Eduoation, 80 5,509-534. 

El átomo es redondo y sólido. Harrison, A. G 8. Tr¡¡¡agusl, 
D, F. (1996).Second~ 

students' mental models of 
aloms and mOlecules; 

Im!llicalliorlSfor teaching 
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83 

84 

85 

I 
87 

I 
i 

88 

89 

I 
90 

Idea previa 
Los átomos son redondos, E2a 

realmente pequeños y están 
generalmente en grupos. 

El átomo tiene un centro duro E3a 
y es más duro que la parte 
externa, la parte extema es 

realmente suave. 

Todas las sustancias E2a 
contienen átomos. 

Algunos materiales están 
hechos de otros objetos 
diferentes de átomos. 

. __ ._ .... _ ..... -
Los átomos son duros. 

Las qosas no vivas están 
Constituidas de átomos, pero 
las cosas vivas están hechas 

de céltdas dé plantas y 
animales; 

Los átomos son inanimados. 

Los átomos están vivos o son 
como células. 

E2a 

I 
I E2a 

I 
E2a 

E2a 

E2a 

• 
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Educ<rtioni BOis). 509-534. 
Harrison, A. G. &Treagust, 

D. F. (1996). Secondary 
students' mental models of 
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estirarse y siempre puede 
. D, F, (1996), Secondary 

regresar a su forma origina!. students' mental modals of 
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tmpJícalíons for teachlng 
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Education, 80IS\, 509·534, I 

92 El núcleo controla las E3a Hanison, A G, & Treagust, ¡ 
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r stuáents' mental modal!; of 
atoros and molecules: 

lmplícatíons fer taac¡hing 
chemístry. Sgence 

Educafion, 8Ó(5); 509.534, 

93 Los átomos pueden ser E2a Hamson, A, (3, & Treagust, ¡ 

suaves. D, F.(1900), SacOlldé¡ry I students' mental models of 
aloms and mo!ecules: I 

Implicatíons,ror leáching 
chemístry. Science 

Educalíon, 80(51,509-534, 

94 I Una nube electrónica escomo E3a Harrison, A G, & Treagust, 

una matriz dentro tie la cua! D. F. (1996)_ Secondary 

1 

los electrones están students' mental models of 
atoms and molécules: 

incrustados como las gotas de Imp!ícatlonsfor teaching 

j 
agua en una nube. chemistry. Science 

~ __ ~ ______ +-__ ~~_~....".., ____ ~~ __ ~ ____________ ~E~d~u~ca~t~io~n~,.8~O~.·5~,5~O~9-~5~34~.~ 

I 
. 95 El temario de uria nube E3e;¡; Harrison, A. G. 8. 'rreagust, 

eletfQnica de un átomo con un D .. F, (1996). Seconctary 
núcleo de 5 cm de diámetro, students' mental models of 

I 
. , atoms and melecules: 

,
• va de 2 mm desde el núcleo Implicationsiforleach¡ng 

hasta un limite exterior de 50 chemistry. Serence 

96 

97 

cm. . . . _ -l _____ -+~Ed __ u-ca-t-io~h:,..,80...,.:..(5.:,:),-5-0Q~-.-534~._I 
Daltons son las medidas de I E2e;¡; Campos, M. A., Cortés, L y 

lasmol$culas. i Gaspar, $, (1999), Análisis 
i de discurso de la 

Un modelo es la 
representación de un átomo o 
una molécula, por ejemplo, el 
modelo de Bohr y el modelo 

de Ru1herfórd. 

E2e;¡; 

organízación ,lógico " 
conceptual de estudiantes de 
biología de nivel secundaria. 

Revista M~xicana de 
Investigación: Educativa, 4 

7 ,Z7-77. 
De: Bueger ~ Van dar BOrght 
C. aoc! A. Mabille {1989}. The 

evolulion in Ihemeaning 
given by beJgian' seeondaiy 
school pupils lo biological 

áno chemical terros; 
lntemational Jóumal of 

Science Educafion, 11(3), 
.347 -362. 
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1!. 8re~lll . ' 

'T

I
' .... Estructura, en Química, es la I 
forma en que los átomos están : 

I 
I colocados, por ejemplo, l' 

i I estructura atómica y estructura I 

I molecular. ¡ 

Apéndice 2 

Clasificación ¡Referencia I 
I De 8lleger - Van der 8orght, E2a , C. and A. Mabille (1989). The 
'1 evolution in the meaning 

given by belgian secondary 
school pupils lo bíological 

'1 and chemical.terrns. '1 

InternationalJoumal of 

I :. Science Educatíon,11 (3}, ! 

¡' -9~9~-+-E;;;:s-:t-ru-ct-:-u""r-a~, én---;Q;;:'u-:í;-m-;ica-.-e-s-;l-a--'-----,·,--h5~ 8Ueg;;~ ~:~~r Borghl.i 
composición química. • C. and A.~lJe (1989). The 1 

100 

101 

Las moléculas de agua y 
alcohol no pueden ser objetos 
sólidos sino pequeñas gotas 

Las moléculas en una 
sustancia blanda tienen que 
ser blandas también: "una 
sustancia blanda no puede 
estar hecha de moléculas 

duras" 

E2a 

'1 evolutíonlntíhe meaoing \ 
giVen by belgian secondary 

! sohool pupils to bíolog"¡cal 
atld chemical terms. ' 

Ilntemallonal JoumaJ of 
I Beience Educatlon, 11(3), 
I 347 - 362. 
, Ander$Son, 8. (1990). Pupils' , 

I conceptions of matter and its 1 
transformalions, atudías ¡n 

, Solance Education, 18, 53· , 
85. 

Andersson. B (1990), Pupits' 
conceptions of maltar aná its 
transformations, Studíes in 
Selence Educallon, 18, 53-

85. 

102 Los átomos y las moléculas no E2J3 I Andersson, B. (1990)< Pup¡¡s' • 
l ' son materia porque uno no _1

1 eonce¡;¡tions of matter and its i 

~ 
lransfonnations, Sluáies in 

puede ni tocarlos ni pesarlos Science Educatlon, 18, 53- ¡ 

103 '-:-'-:~~::~~~~e~~~~s ~-2-a--..h-·~-n .• ~-~ .. -rs-.~-o. n-.s~~..~!:.j~andP.U.¡:;D:.· I 
que no hay espacio entre eltas transformallons, Sludías in 

104 

105 

I 
ScienceEducalion, 18, 53-
85. AOOersson, B. (199O). 

Pupíls' conceptions of mattar 
and its lransformallons, 

La materia no puede existir en 
una forma que no se pueda 

ver. 

El átomo es el residuo de un 

I 
proceso de división sobre una 

masa continua 

Ela. 

E2a. 

$ludies!" Science , 
Educalion.1853-85. I 

AndersSOl'l, e. (1990); Pupil$' • 
conceptions of matter aOO its· i 
lram¡formalions, Studies in ¡" 

$cienea Education, 18,53-
85. 

Andersson, B. (1990). Pupils' 
conceptions of matter a!id 11$ I 
lransforrnations, $ludies in 
Sdence Ed~~tion, 18, 53-
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106 I Las propiedades - E2a I Andersson, B. (1990}. Puplls' 
macroscópicas son también I , concepttons of mattar and Its 

t 
las propiedades de átomos y l' transformatlons Studles In I 

moléculas i SClanee EducatlOn. 18, 53-i 
- -~ 107 ,-- --- - Una sustaiiCfapuede- ~,----pi ~. ---TAnderison-;-88~1990¡:: Pup¡is' 
I desaparecer de un cierto lugar I coneepttons::,f mattar and.its 

I 
simplemente porque ha sido tra?sformations: Stud .. "g m 

, (físicamente) desplazaoa. SClence Educahon, 18,53- : 
-----::-::-.;::---,-f~~~~~~~~~" 85" 

108 Ai, final ,de u, na reaCCió, n P 1 ~ Amlars, son, B, .(19901, Pupíls' '1

1 

109 

química, la masa total concep!ions of matter and its 
disminuye puesto que uno de transformations, Studies ¡ 

los reactivos se consumió: Solenee EducailOn, 18, . 

C ", .' a , omo e matraz esta cerrado, 
nada pOdría desaparecer. 
Pero como e! oxígeno se 

consumió porque una 
sustancia se quemó, el peso 

es menor 
La masa total al finat de una 
reacción químícaQ'isminuye 

porque una de las sustancias 
originales aumenta de 

volumen durante el proceso, 
es decir, "disminuye su 

Pl~ Af:ldersson, B" (1990). 1'>upils' 
coneepllons of maller arn:llts 
transformatíons, Studies in 
'Sclence Educaliorr, 18,53-

85 

r-~-~+-=----'- densidad. lIO j Durante un:::a-'::re:::-:a::'::cció:==;:·:=n-:q::-:U'-ím::;i-::ca:-.+~~P=--l~~----!'I--'A;--n-';derss--cm-,-:::a"....,(,.,.,19::-::9O)-='-.P~U-pic--IS,.-l· 

" 

lé energía se tran$ITlUta en ' conCéptfons of matter and lis 
materia: pesa menOSdeSPUé~, I transformations, Stuclies in 

1 

I porque la energía provocada I Sciance Education, 18, 53· 

I 
por el fuego desaparece I 85. 

_---'-----'-+,~c:;-:u~a:'C'-n.:.;.dº el recipiente se enfría 'm 

1

_' ~ i 11 ' ¡ Las distancias relativas entre 1 ~--:E-2-fj-~!--': An~ders-' -sOn, ,B. (1990). Pupils' 

i 

r- 112 

I L-.--__ , 

dos partículas adyacentes I ¡ conceptions of mattar ami Its 
'\ correspondientes a los' : transfonnalions, Studías In 

estadossólído, líquido y $cianee Equcation, 18, 53-
85. 

gaseosestán en las 
proporckmes defíntdas (la 
distancia en el liquido es el 
doble a comparacion de el 

solido). 

! 
Las burbujas (en agua 

hirviendo) contienen aire que 

f 

viene del exterior: "Cuando el 
agua sube a la superficie. se 

enfría y vuelve a bajar y puede 
tener algo asl como aire 

_L-__ a~t:::rapado en ella 

Pla. Andersson, B. (1990).PupIlS'! 
concepllons of matter and its ~ l transf{)rmatlons, Studies, in 1

1
, 

Sclenee Educatlon, 18,53-

J M I 
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Todos los líquidos son agua Ela Andersson, B, (1990). Pupils' l' 

i ,conceptions of matter and ils , 

I I 

I l' transformatlons, Studies in i 
I Sclence Educatlon, 18,53- I 

I
'--~-"~-'''--l' --_ ....... -.-.-..... ---~~ .. _. --.- .. ---- i ~ ..... -.--.- 85. 114 El agua está presente en T E 1 a ----1' Anderss·or¡;B:(1-990P'UPiíg.-¡' 

todos los líquidos como una I conceptions of matter and ils 
. especie de portador del ' ¡ transformalions: Sludies in I 

115 

I 

I 
116 

h7 

I 118 

119 

120 
1 

121 

122 

I 

123 

1 

I 

. .. d I l' 'd SClence Educabon, 18 53- I 
pnnCfplo e· a Iqw ez 85. ' 

El aife es una sola cosa, una Ela 
sola masa 

) 

El aíre ejerce presión sólo 
cuando hay movimiento 

macroscópico 

El aire no es un ejemplo de . . 
gas, el alfe no es gas, aIre es 

una cosa y gas otra 

I 
I Ela 

I 
I 
I Ela 

1 

I 

Andersson, B. (1990). Pupíls' 
conceptions of matter and ils 
transformar SI d' . lons, u les In 

I 
Science Education, 18,53-

85. 
I Anderssof), B. (1990). Pupils' I conceplions of maller and ils 

transformations, Studiesin I Science Education, 16, 53-
65. 

I Andersson, B. (1990). Pupils' 
' conee tlons of matter and lIs 

! 

p 
transformations, Studjes in 
Science Education 18 53-

85. 

I 

1 
El gas se asocia con algo I Ela Andersson, B. (1990). Pupils'1 

venenoso, dañino e conceplions of matter and lis . 

inflamable, el aire se asocia 
1 

transformations, Studies in I 

con la respiración y la vida. 
Science Educalton, 18, 53-

85. ' 

El aire es una sola sustancia y Ela Andersson, B. {1990}. Pupils' 

no mezcla de diferentes gases conceptions of matter and its 
lransformations, Sludíes in 
Seience Education, 18, 53-

85. 

El aire no. puede ser I 

Ela I Andersson, B. (1990). Pupils' I 
delimitado ni encerrado 

I 
conceptions of matter and its 
transformations, Studies in 

t Science Education, 18, 53-
85. 

Cuando un sólído se convierte Pla I Andersson, B. (1990}. Pupils' 

en líquido, sus partículas se 1 conceptions of matter and its 

vuelven "lodosas· y eúando el transformatíons, Studies in 

líquido se transforma en gas, 
Science Educetion, 18,53-

I sus partículas se vuelven como 
85. 

un velo o como una nube. 
Las burbujas, en el agua P2f} Andersson, B. (1990). Pupils' 

hirviendo, son átomos de conceptions of matter and ils 

I hidrógeno yde oxígeno que se 
transformations, Studies in 
Science Education, 18, 53-I elevan (por separado) en el 

i 
85. 

aaua 
¡ 

I 
Si un producto precipita es P2J3 I Andersson, B. (1990). Pupils' 

porque se pegaron las 

I 

! coneeptions of matter and ils 

partículas de los reactivos 
transformations, Studies in 
Science Educalion, 18, 53-

i originales I , 85. 
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124 

125 

1126 

Idea previa Clasificación Referencia 

Si las velocidades de reacció~n-+-----:p:'--l-~--~MO:a:-'::S)d""'I"I, "'R-:, &'c:::-a---ch-;-a-p-uz-,7A":;Fo-,,-i 

en el equilibrio Son las mismas, 098S}. Leaming abaut lhe 
entonces la cantidad de chemistry lopíc of equüil:iríum: 

the use of worcl assocíalíon 
reactivos Y productos debe ser tests lo delect developíng 

también la misma. cOflceptualizaUons. 
lnlernationaf Joumal of 

Scienee Eclucation. 11 (1). 57e 

59 
Una vez que se obtiene la PI a --j--""'M=as:-;-k"'iH,-;R'.-'-&Ca'~ch---a~pu-z-c,A--=F.-,l 

misma cantidad de reactivos y 1-' (1989), Leamingaboul thel 
, de productos (equilibrio)' ya no Chem, istry loplc of e,QUilib, fium,: '1 

Ihe use 01 word, assocíation 

1

, se .lleva a cabo reacción alguna. tesIs lo detect Mvelopíng J 
conee, ptualizali<;>ns., l' 

, Intematíonat Joumal Of 

,

1 Scíence Education. 11 (1),57- 1 
. l 59 ' 

No hay agua en el alCohol. No Pla. ! Anderss~n, B. (1900). PuP~¡S', 11 veo qué hace el agua aquí : eoneeptlons Of.l)1alter and Its 
I!I (como producto en la i transfqrmatíGns, Studíes fn I 

combustión de alcohol). ¡ Seíanee Educalíoo, 18,53., i 
.~--~~---r~~~~~Mk~~~~L:~--~~----~í~~ ______ - 85. ' 

En lacombustión de una Vela P2AAndersson: B. (1990}. Pupils' i 
no se puede fo.rmar agua tJ coneeplions ofmalte,and ¡¡s 1 

porque la estearina transformatíons, StudJes in ·1' 

(CH3CH2CH2) no contiene Seianee Educatíon, 1S, 53-

I 
hidrógen. o y .. 0. XI. ·9 ... e ... no., (ES. t.o es, 85. I 
para que aparezca el agua, sus 

-i
.. particulasdeben existir en el 

combustible, a partIr del cual 11, f 
son desplazadas) . 

. ~. 128 ---;CAl'O"ca---Cle'=-n·::;t':-'ar;'::u::::n"'a:c.:.fi:;;;lb'-~r"=a=m::"et.:,t-C-áCC'lica--, -+--p-{~--i ~An~d~e~rS-s-o·~n,~S~.í-1-9905:P\iPflS' 
¡ . ~. una sustancia que. contenía se I conceptklns ofmalter ana ifs 

\

. 1 transformó durante la : transformatioos, Studies in 

129 

130 

131 

combustión y se volvió más : SCtenee Education, 18, 53-

: pesada; ; 85. 
Todas las sustancias que 

reaccionan se juntan como las 
agujas en un imán, 

Los productos de una reacción 
química han estado todo el 
tiempo allí, pero ocultos, 

¡ apareceneuando ~s 
I condiciones son favorables. 

Entre más tápída olanta sea la 
velocidad de una reacción, más 

grande O' pequeña será la " 
cantidad de producto fO'rmado. 

Pla. 

PIn 

PIa. 

Andersson, B. (1900): Pupils' 
oonceptions of maller and lIs 
transformstions, Stud¡es io 
$cienea Education, 18, 53- i 

85. 
Andersson¡ B, (1990). Pupils' 
coneeptions of mllfter anel lis 
transformations, Stuáies in 

[ Scienea Education, 18, 53-
8S. 

Masllill, R. '& Cachapuz,A. 
F., (1989}.Leaming about I 

the chemistry topie of 
equilibrium: fue use of word . 
sssociation tests to detect 

ílevekiplog 
eoneeptuallzatkins .. 

Intemationat Joumal of 
Science Education, 11 (1), .! l_, ______ ...L... _______ _ __ __ ~ ___ ~ __ ~5~7~-5.9~ ______ ~ 
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132lETProoucto de lafüsión de~¡~·· Pla. : Anderssón, B~(1990) Pupíls' ' 
,una sustancia es agua! i conceptions of matter and íts 

! i ~' transfonnations, Studies in i l! 1 Science .Education, 1.8, 53- I 
1-. -13j--~41--La. h.errumhre es. hierro oon--. -p l-¡;---~I' -Andersson, :~199Q):-P¡¡PiIS'I. 
I , alguna de sus propiedades conceptionsof matter ana ils , 

.L 1 alteradas 1 I tr8:'Sfo. rmations¡ S!Udies. in t. I SClence Educatu:m, 18, 63- I 
~----t--;-~--:-;----:----:;--"-,-----+ I 85. : 

1 

1341 Las biomoléculas forman parte] E2a. ¡campoS, M. A., Cortés, L y-
i . de la composición química de j' ' Gaspar, s .. ' (1999). Análisis de 
! fos seres vivos. discurso de la organización 

• i tógico - collCeptual de 
I 1, estudiantes de biología de 

135 

136 

137 

138 

1 nivel secundaria. Revista 

J

I. ~ Mexicana de Investigación 
_ Educalíva, 4 , 27 -77. 
I Lasbiomoléculas son las . E2a. ... Campos, M.A., Col'Iés,L.y 

..

. 1 proteínas, las enzimas entre , Gaspar, S, (1999}. Aná1í$is de 

l
·· . , . I cUscurso de la organizacl6n 

as protemas, carborndratos. . lógico' conceptuar de . 
Ií pidas, vitaminas entre las I estudiantes de biología de 

proteínas y algo muy , nivel secundarla: Revista 
importante, los ácidos· Mexicanadelnvesligaci6n 

, Educativa, 4 (7),27 77. 
nucleíeos. 

La compOSición qUímica de los. 
seresvivos.está formada.por I 

1 

biomolécu. fas qu .. e van a dar, 
energía a cada una de las ¡' 

células. 

¡. .~-
i Los carbohidratos dan energía l 
, inmediata. ¡ 

Las biomoléculas están 
formaclas por los elementos 

biogenésicoso bíoelementos. 

E2a 

E2a 

E2a 

Campos,M.A .• Cortés, L y 
Gaspar,s. (1999); Análisis de ! 

discurso de la organización 
lógico - concepwat de 

estudiantes de biología de 
nivel secundaria. Revista 

Mexicana de Investigación 
Educativa, 4 (D, 27 - 77. 

Campos, M, A, Cortés, L. Y 
Gaspar, S. (1999). AnálJsls de 

discurso de laorgarnzaci6n 
lógico. conceptual de 

estudiantes de biología de 
nivel secundaria. Revista 

Mexicana de Investlgaci6n 
Educativa, 4 , '47· 77. 

CampOS,M;A., Cortés,I..y 
Gaspar, s, (1999). Análisis de 

discurso de la. organización 
lógico- ODnceptual de 

estudiantes de biología de 
¡¡¡vel 5eeundaria. Revista 

Mexicana de Investigación 
i-~--~""¡-~. __ .. ~ Educatlv3,4 ,27·77. 

Los bioele.m. ent. 0. S que form. an 1 E2a. Campos, . A; Cortés, L '1 139 los carbohidratos son el (¡¡aspar, S. fl$99). Análisis de . 
discurso de la organizaclón 

oxigeno estudiantes de biología de 
nivel secundaria. Revista 

carbono, el hidrÓgenO.Jel' lógico - oonceptual de 

, Mexicana de Investigación 
_____ ~dliCati ... a, 4(7), 27 - n 
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~dea previa '1' , 

! 140 . Los almidones ~on parte de~~E2~~ Campos, M, A., Cortés, L. y 
i los carbohldratos, i Gaspar, S. (1999). Anáfisisde 
!" 1

' 
discurso de la organización 1 

lóglcó. conceptual de ! 
I I I i estudianteS de biología de I 

~.~--_.~ .. _._J._--_ .. ~_.~._----.--l- _l~i;~~~~f~~ -ji 
I 141 1 Los Ilpídos O grasas es la I E2í) I Campos, M. A.,Cortés, L. y 
, , energía almacenada ode • 1 Gaspar, s, (199, 9), Anál,iSiSde . 

discurso de la organización t 
reserva. Los necesitamos para 1 ,\ lógico - conceptual de I 

ocuparlos en ~so del "" estudiant,es, de biólo,gía de , 

: 
emergencIa. '1' I nivel secundarla. Revista 

, Mexicana de InVestigación I 
I----c- ---l-..- ~ ___ -----------L Educativa. 4 (7), 27 ~ n 

142 .. 1 Cuando se unen dos o más i P2a ' 1 Campos, M. A., Cortés, L y 
átomos, forman una molécula. \ I Gaspa, r,,$,' (19991. Aná,' n,sisde 
Si ésta se integra a,los seres " discurso de la organización 

, lógico • conceptual de 
vivos se le denomina 1 eslUdlarnes de biología de 

biomolécuJa. nivelsecundañ!l.Revista 
. MexÍ1:ana l:Ie Invest¡g:aclóM 

Educativa,4 ,,27·77. I 

[143 I El tamaño y la masa de las 
l' biomoléculas son muy 

, ¡ variables, desde el agua hasta 
I I ,el ADN, o ácido 
I l' desoxlrribonuclefCQ, con Una 
, masa de varios millones de 

1M' ,', "de¡lt<ms I ,144 ' , Las proteínas son fa parte 
I " estructur,al, de, nue, st, ro cuerpo, 
i' como por ejemplo, el siStema 
i ,óseo que nos da una 

145 

estructura. 

Las proteínas intervienen en la 
renovación de tejidos. 

E2a. 

E2a. 

E2a 

campos,M. A., Cortés, L. y 
Gaspar, S. (1999). Análisis de

discurso de- la organización 
lógico· conceptual de 

estudiantes de biología de 
nivel secundaTía. Revista 

Mexicana de Investigación 
Educativa, 4 (7), 27· 77. 

Campos, M. A, Cortés, L. y 
Gaspar, S. (1999). Amllisis tie 

I:Ilscursode la organización 
lógico· conceptual de 

estudiantes de biología, de 
nivel secundaria, Revista 

Mexicana de Investigación 
educativa, 4 (7), 27· 77. 

Campos; M. A, Cortés, L. y 
Gaspar, S. (1999). Análisis de 

discurso de la olganiZación 
iógieo • conceptual '(Ie 

estudiantes debiologla (le 
nivel secundaria; Revista 

¡ Mexkana de investigación 
Educatjva, 4 (7), 27 -77. 

I 
146 Losácidosnucleicos son los E2a. Campos; M.A" Cortés,L. y 

bioefementos ql\letransmiten Gaspar, s .. (1999). Análisis de 

I información g'ené·'-.de un ser di¡¡Gúl'SO de:la organización 
"<..<:IlógiCO - CIlnceptual de 

I 
vivo a otro ser vivo. eSlUdlantes de biología de 

nivel secundaria. Revista 

LMexicana de Investigación 
L ____ --.l.~~~~ _____ .~_. __ --'-_-_._-,--. . Ed.ucativa, 417\,27·77. 
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idea r 147 Todos los átomos son del E? Griffiths, A. K. and Prestan, K 

I mismo tamaño, -el. l' R(1992). Grade-12 studenls 

1 

I mlsc:ortceptions relating to 
1 fundamental cÍlafaoteristics 01 I 

'.1'. ',', '¡ 1'1 ato. ms ",nd molecules, Joutnal l' . . 01 Research in Seienee 
• __ •• ___.. 1 . Teachtng.29 (6). 611 ·628 , 

r-14S-I-CU(S) es ~~:!~:~de-COt:ire 'l- E2a--T~r~~;~~~a;~f~!f:~!~;'1 

l
' mísconeeptio!1s relatlng té . 

solido.(Transferencía de f~!1damental char¡¡oteristiesof 
I ptopiedades sensitivas de las atoms and moteClllaS. Joomal 
I sustancias a átomos y of Research In Science 
'---____ +--~~, moléculas)" .. JI Teaching .• 29 (6).611-628, 

149 Una molécula de, agu¡¡¡ se E2a 1 Griffílhs, A K:and Prestt>n¡ K 

150 

r 151 

asemeja a una figura cerrada '1 R. (1992). Grade· 12 muden!s' i 
• . mlsoonceptions relating lo I 

Sin forma defrn1da. , fundamentalcharacteristies 01 . 

Una molécula, de agua es 
esférica con, partículas 

esparcidas en todas partes. 

E2a 

I ato,m,$ andmot~. l. es, Jau. mal .1 
01 Research In Selenee I 

, Teaching. 29 (6), 611 • 628, 

1, 

Gfíffith.S! A. K, ',and prest, 00, K I 
R. (1992). Grade -12 studerns' 

misconcaptions falating lo " 
fundamenral'charaCtertstícs of I 
atoms and molecules. Journal ' 

of Research in Seianea 
---;,-;--c;---:--------,c;:--+-~_._ .. "-- _ T,eaehing. 29 (6), 611 -'328. 

Las moléculas de aguaestan E2a i Gl'iffiths, A,K andPreslon.K : 
compuestas de dos o más '1 R, (1992). Grade - t'2 sttKlenls' , 

esferas sóHdas. mísconceplions relallng ro : 
fundamental cha racteñstics of I 
aloms and molecull!s. Journall 

of Research in Selenee I 
f------f---,.-------- ___ -+-______ -l--2Te"'a~eh\ng, 29 ,611 - 628. 

152 Las moléculas de agua Griffith$, A K. andPr$l.on, K. 
contienen otros componentes R (1992): Grade ·12 siudents' 

misconceptions relallnglO. 
(alre,cloro, minerales) f,Unda. me •. ntalcharac!eristics of '1 

además de QXígeno e aloms and molecules, Joumal 
hidrógeno. of Researel'l in Selence 

teaehín .29 ,6H - 628. 
153 Las moléculas de agua E2a GriffilhS-, A K. ana Preston, K. 

l 
1

1. contienendiferenfe número de R (1992}, Grade ~ 12siudeAts' 

I 
átomos. misconeeptilmsrelating lo 

fundamental characteristl!:s of 
I atoms arid' moleculell. Joumal 

I 
of Research in Sclence 

._~~_-ti-.~~~~~~~~~~~ __ ~~ ____ ~~v~emm~í~n~.~~~6~,~61~1~.~6~28~:~ 

j 
154 I Una molécula de.aguaes la E2a Gñlfllhs; A.K andPreston, K. 

',: entidad más pequeña R. (~992), Grade·1;lstl.ldents' 1 
. d' , ·bl misconceptions relatlng to 
In 'lVlS! e. fUndamental charactelistics 011 

I I 
atoms a,na moléculas; JOOmal i 

of Resesrch in Selence I 
Teaching, 29 (6), 611- 628. 1 
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:-cu:-n-a-m-07-:lé-c-U~la~-d-:-e-a-g-u-a-e-s--+I--E2a: I Gríffilhs, A K ano preston,K ~I 
1 "macro" en tamaño. I R. (1992). Graoe 12students', 
I

1 

1 r misccnceptions relaling lo ! 
1 fundamental chal<\cterístics of :: 
I atomsand molecules. Joumal 

I 

I . of ResearChin Science . r-- Teachín ,29(6),611 - 628. 

158 Las moléculas de agua son 
planas. 

E2a: Gtiffilhs. A. K, anó Preslon. K. 

míseoncep!ions relatíng to 
! R(1992). Gra<;le - 12students' l 

í ,fundaménlat c!laracteristics of 

of Research ín Selenea I ! ~ 
aloms ~md molecules. Joumal 

l' _~_-+ I . Teachlng, 29(6}, 611 - 628 . 
1159 ¡ Las moléculas de agua tienen E2a:--+¡ ~Go'cri~ffi. it""hC'::S.,.:1!A."-'K:;:."'an""d~p~rest:""'::on:::::,:::'K-.. '1 I I diferentes formas R (1992). Graáe-12students' 

dependiendo de I fase en q I misconc\\lptíons relatíng 10 

I 
a ue fundamental characteristles of : 

estén. atoms aOO molecules. Joumal 
I i 1 of Researchín Scienea 

r'" 
Teachin!¡,29 (6), 611- 62a 

160 Las moléculas de agua en una E2a Griffiths, A K .and Preston, K. 

1 

fase pueden tener diferentes R (1992). Gl<\de - 12 students' 

formas. 
miseonceplíQns relatillg te 

! fundamental characleristics of 
! I atoms and roo/acules. Joumal 

.of Research in Sciern;e 
Teachina. 29161. 611 -S28. 

161 La temperatura, la presiÓn y la E2a Grifflths, A. K. and Preslon, K. 

forma de un recipiente pu&clen R. (199!2). Grlld& -1!2studei1ts' 

afectarla forma de una 
misconceptions relati~ lo 

I fundamental chatacteristié$ of 
molécula. atoms and mo1ecules. Joumal 

ofRese¡¡rctl inScienee 
! ' Teaching. 29 (S). 611.,628. 

162 Una molécula de agua es ! E2a 1 Griffiths. A. K.a¡¡d preston; K. '! 

bastante pesada pudiéndose 1 
" R. (1992). GraC!e .12 students' 

pesar físicamente. 
m1scQncepllons relatin~ lo 

fundamental charBcteriStícs of 
atoms aOO molecule$. .Joumal 

of Research in 5ctence 
Teachina. 29 (6), 611-628. 
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I Número de T
1

-

U~,~!:I, previa ¡ 

Idea previa 

163 ! Las moléculas de agua dentro 
1 de una fase pueden tener 
I diferentes pesos. 

Apéndice 2 

Clasificación :------ Referencia I 
-----'I~~ I E7 ; Grífflths,A K. andPreston, K. i 

, .. u l' R (1992). Grade-12 SIU.dents' ¡ 
mísCQnceptions relating to I 

fundamental characteristics.of 1 

o of Research in Seienea 
'1 I atoms and moleC.UIeS: Jo.urnat ¡' 

I----~-----+-_c:------_:_,.-_~--_c._._...., .. --"+----~,~'C--L.-.!~-chíng, 29 (6),'§'!l: 62~..J 
Las moleculas de agua en l' E2a í Griffrths, A K, .and Preslon. K. : 
fasesólída (hielo) son más • R. (1.992). Grade~ 12students' 
'.. mlsconcepllonS relattng to 

pesadas; en estado gaseoso o I fundamentalcharacteristícs of 
(vapor) son más ligeras. atoms and.matecules.Joumal 

, of Rasearen in Science 

165 El tamaño de una moléc-ula de 
agua afecta su peso. 

l' 166 las moléculas de agua en 
1 hielo se tocan continuamente 

'1 unas a.otras sin dejar espacio 
IíPro entre ellas. 

r1167 . . 'AlgO externo (calor, f.uena de 
.. gravedad, presión del aire} 

. une a las moléculas de agua. 

El calor causa que las 1-- Í68 moléculas se expandan 
i durante la fusión. 

I I I 

169 
i La velocidad de una'molécula 

está determinada por su 
tamaño. 

170 El calor provoca que las 
moléculas de agua se 

expandan. 

I 

I 
I 
! 

I 

E2a 

E2a 

P2a 

P2a 

P2a 

P2a 

Teachin ,29 1) .611 - 628. 
Griffiths. A Kand Preston, K, 

¡R. (1992). Grade, 12 sludents' 

1 

misconcePlion. s relal. íng to 
fundamental cnaractelistlcs of 

, aloms and motacutes. Joumal 
of Re¡¡eardlln Science 

Teachí ,29 .611~628. 
Grllftlhs, A. K. ami Preston, K. 
R. {1992}. Grade: - 12 studen!s' 

misconceptions relating lo 
fund.¡;¡mentar Chara. cteristics of I 
atoms and mQ)eruf&$. Joumal 

of Rasearch in SCíern::e o 

l'eacl1in ,29 .611.628. o 

Grifftlhs.A K. aoc! Pre.ston. K. 
R. (1992). Grade -12 students' 

misconceplions' fela!ing lo 
fundamental characteristics of 
al'O!JlS and molerufe5. Jóumal 

ef Research in Science 
Teachin .29 ,611·628. 

I Griffilils. A K. and Preston, K. 
, R {1992) G d 12 stud Is' I ra e- en 

. mísconceptions re/ating lo-
I fundamental characteristícs of 

aIoms ana molecUles¡ Joumal 
of Research jl'f Sclence 

Te¡¡china, 29 (6). 611 - 62!t 
Grtffilils, A. K. and Preston, K. 
R. (1.992). Grade-12 students' 

misconceptíons relatlng lo, 
fundamental cha.mcterlstlcs of 
atoms andmolecule¡¡, Joumaf 

of Research in Sclance 
Teaching,29 (6), 611- 628. 

Griffitns. A. K and Preston, K. 
R: (1992). Grade -12students' 

misconceplions re/ating 10 
fundamental Characlerístícs of 

! atoms and molerules. Jaumal 

I of Rasearen in 5cience 
Taaching, 29 (61: 611 ,62S. 
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Número de 
idea prevía 

171 

172 

l73 

176 

177 

178 

Idea previa 

El caler causa que las 
moléculas de agua se rempan. 

-Un átemo. se asemeja a-Uña 
esfera con componentes 

internos. 

Un átomo se asemeja a una 
esfera sólida. 

Un átemo se ve como varios 
puntosl círculos. 

les electrones se mueven en 
órbit~$. 

Los átemosson planos. 

Entre les átomos hay materia 
(aire, gases,oxigeooiéElrgas 

eléctricas). 

los átomos son lo bastante 
grande$ para verse con un 

microscopio. 

E2cx 

E3a 

E2a 

Apéndice 2 

R (1992). Grade- 1.2 sluden\$' 
mlsconpept!ol1$ relating lo 

fundamental characteristics' Df 
atoms and moJecules. Joumal 

ofResearcll ¡nSCianea 
Teachi .29 .611 ,628. 

Griffiths, A. K. andPreston. K 
R. {1992}. Grad&·12 sludenls' ' 

misconceptlons relating to 
fundamental characíeristics of 
atoms and, molecules. Joumal 

of Research in SCIence 
611-628., 

, ',' PreStM.K. 
R. (1992), Grade -12 studen\$' I 

, misconceptiol1$ relatíng'to l 

/i.!ndameiJtal characted$tiCS of I aloms and,' ,mO,lecu, les. Jouma~,,' 
, ofReseaf'cll in SCience 
i Teachlng, 29 (6), 611 - 62a 
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"idea prc::e=-:.v.::ía=-t-.::::¡:;:::-:::-::-:-=-=:-=-;-::-=:;_~-+ _____ -'-~=-::-;--;:;-_.-:--'-~~ 
: 179 Los átomos son más grandes Grfffiths.A K.and Preslon, K. 

que fas moléculas. I R. (1OO2).,Grade-1,2students' 
, mlscollceptlons.relating to 

fimdamental eharacteristics 01 

¡
lstOffiSSnd molecules.Joumal I 

ofResearehin Scienee 
¡....-~-__ -+--=::-:--'--:-:---~----l-------L Teaehing, 29 (6), 611 ·628, ' , I 180 El tamaño de un átomo está E3a Gliffiths, A. K. ami Rreslon,K. ,1 

, determinado principalmente R. <,1,',00, 2},' G, ',íade. 12" stu, 'dents' ¡' 

1

I por el número de ,protones. mjseoncepliOl1s~lalíng lo 
fundamental clíaracteristics 01 
atOOlS and: molecules. Joumal ' 

of Research in Science 
Teaéhin ,29 6, 611· 628. 

181 

182 

183 

! 

I 184 I 
I 

I 185 , 
i 

186 

[ 

El calor puede producir un 
cambiQ en el tamaño del 

átomo. 

Las colísiones pueden 
provocar un cambio en el 

tamañoat6mico. 

P2a 

P2a 

Griffllhs,A K, and Preston, K 
R.(tOO2). Grade,' ,12 s!udems' 

misconceptions ~aling lo \ 
fundamental characterisÍ:!cs of 
atorosand molecules. Joumal 

of Resel!rch In $Cienee 
T~hln, 29;611.628. 

Griffllhs, A. K and Prestó~, K, 
R. (1992). Grade-12 studems' 

misconceptiOFjS relatlngJo 
fum:iam¡¡¡ntat characteristiés 01 
atoros and moleculeS". Joumat ' 

01 Researol't JI'! SClenGe 
,-;------;;-;-c_:----:-;--_--::_l-__ '--__ +-c;T~eac~-'!.!hi~n ,29 .611 -1328. 

Todos los átomos tienen el E2a Grlffllhs, A. K. and Presten. K i 
mismo peso. R (i992). Grade -1':i! stud~ms' -, 

misconceplionsrelating to -
fundamental charactenstics 01 . 

i LosátomO$ están vivos E2~ 
porque se mueven. ¡ 

El slmbolo CO representa una E2a 
molécula de-carbono y una 

molécula de oxígeno, mientras 
que el símbolo Corepresenta 
una so!amolécula de cobalto; 

El calor y el frio son Pla. 
substancias materiales que 
interaccionan una con otra. 

atomsandmolecules, JoumaI 
of Research in SCience 

Teachil}9, 2Qc í6~! 611 - 628, 
Griffilhs, A. Kaod,Preston, K. 
R. (t992)_.i3rade - ,12 studenls" 

misconceptlons relating lo 
-fundamental characteFi'stics ot: ' 
atoms and moiecules. JOumal 

bf Reséarch in Sclenea 
Teachino. 29(9)., 6U ·628, 

Moje, E.B.(1997); E¡.;ploring 
d,isCóUrse. subIecllvi(y, and 
~nowledge-m d1emÍ!ltry 

class. JOumal of Classroom 
Imeractioll, 32 (2), 3544. ! 

i 
Abranarn,M. R.,VV!llIamson, 1 

V.M. aOO WeS"lbrook, S.L. 
(1994). A CfOSS -",ge study í 
of the undarstandiFJ9 01 flVe I 
chemistry oo~pts .. JOumal 

of Resaarch m $cience 
Teaching, 31 (2), 147 ·165, 
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Referencia 

¡-:':::'=1'-"8':':7.::::.:..=-t-;;E;:;-I-ca-:1Of-e-s~u-n-a-s-u-:b-s-:-ta-n-;c¡·a·que I PI a +-·H;::ai"'da=:r,-"A".H·.~an=d"A7bra=hi7:a=m'-, --1 
puede ser atraída, absorbida y M.R, (1991). A cornpanson of 

¡ appUedaíld theoretical 
puede ocupar espacio. I knowledgeofconcepts based 

1 
on the particulate nljlture of 

:_, _____ ....• _____ .... ___ .... ____ -+-____ f rr:i~~:~:~si:ac--~;"C7(..,-~ __ ).i-n~ 

\
. 188 Un glObO. se des. infla porque' Plf) MH~~cl~~~r:::::~ 

en la efusión, la energía causa applíedancltht!oretical 
, que las moléculas vibren; La knowledge of Cdncepl$ baset:l .1 

energía g raduslmente mLi.ere. onth. e partíeu.lat.en. atufe of.. :1 

el movimiento del gas se matl:er,Joumal of Researob in 
. .. $l)ience Teaeiling, 28 (1Q). í 

M'. '.' '. '.' .. 1 d. etíe. neo Y. el 9.
10
. ba s.edesinfla. . 919 -93!t ! 

189 • Cuando el agua cambia de P2a M~~id;9:1r':~.ó.~paris~~~f 
fase (de gas a liquido o 
sólido). las,.r\artículas appliedandtheoretiCal 

. ...knowledge ofconcepts based 
1

I 
disminuyen de tamaño, ion th& parlícutatll nature of 

1 
maner, ,j.ournat of Resean:h m 

f--------'-+---:-::--:---~-:""~:---'--:-_--+------+I-.. ~cience ¡~~: 28 (10)., 

190 

191 

192 

193 

194 

No existe relación entre la E2a iBorsese,A"t.umbaCa, p, 'J ' 
. distancia entre las rY.!>rtículas y ¡ Pentirna!ti;R. (1'996}. ' 

r- I Investig.'. ación sobre faS 
el volumen que ocupa una concepciones de los 

sustancia; I estudiantes acerca de los 

Cuando hay Una disminución 
de masa hay una disminución 
de la densidad de la sustancia, 

La estrtJCtura interna de un 
Clavodehi.erroestá formada 

por .pequeñas piezas.(láminas, 
pedazos) del metal 

La estructura interna de un 
clavo de hierro. són moléculas 

de hierro muy juntas 

la estructura interna de un 
élavo de hierro está 

constituida por átomo$ de 
hierro muy juntos 

Pla 

Ela 

E2a 

E2a 

.! estados qe agregación y los I cambios de eslado. 
I Enseflanza de IIlS Ciencias, 

14 1 ,1.5-24 . 
. Borsese, A., lumbaca, P. y 

Pentimallí; R. (1996), 
Investigación sobre las 
concepciOnes de los 

estudiantes: aceiCa de los 
e$!at:los de agfe!!!lCión y !os. 

carnbl.os de estado. 
Ell$ei'!anzade fa¡; Ciencias. 

concepeíoÍlesde los.alumnoS 
de 15 -1 a aflos sobre la 

estl'lJetura intema de la materia 
ene! eslado sólido. 

En$ei'\anza. de las CleI1clas. 11 
1.12-19, . 

~Pósada.J .• M. (t993). 
concepdones de !os.atumnos 

de 15 - 18 allos sobre la 
estnJctura interna de la materia 

en el eslado sólido. 
Enset\anza de las Olel1cías, 11 

t 12-19. 
De Posada, J. M. (199S). 

Concepciones de los alumnos 
de 15 .,. 1 a años sebrela 

estructura interna de la rnateria 
en el estadO sólido. 

Enseñanza de las Ciencias, 11 
1,12-19. 
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idea previa 

195 la estructura interna de un E2a ! De Posada, J, M. (1993). 

cristal de cloruro de sodio está I Concepciones de los alumnos 

constltuida por partículas 
de 15 - 18 años sobre la 

estructuraintema de la materia 
(piedritas, o cristales pequeños) en el estado sólido. 

o átomos de sal Enseñanza de las Ciencias. 11 
(1), 12 19. __ 

196 El agua consiste de hidrógeno, E2a Ben-Zvl, R, Eylon, B. S. & 

una molécula que existe en la Silberstein, J. (1988). 

naturaleza, y oxígeno. Theories, principies and 
laws. Education in 

Chemistrv. 25(3). 89-92, 

197 Una molécuta de agua consiste E2a Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. & 

de un átomo de oxígeno (O) y Sílberstein, J. (1988). 
, dos átomos de hidrógeno (H2) Theories, principIes and 

en estado líquido: H20(l) 
laws. Education in 

Chemistrv. 25(3), 89-92, 

198 H2 es gas hidrógeno, O es E2a Ben-Zvi, R, Eylon, .B. s. & 

oxígeno, ambos existen en SlIt¡erstein, J, (1988). 

estado acuoso y forman agua. Theories, principies and 
laws. Education in 

Chemistrv, 25(3), 89-92. 

199 H20(1) es una molécula· de agua E2a Ben-Zvi, R, Eylon, B. S. & 

en estado líquido.(Transferencia Silberstein, J. (1988). 

de propiedades sensitivas de Theories, principies and 

las sustancias a átomos y laws. Education in 

mOléculaS). 
Chemistry, 25(3), 89-92. 

20.0. Ct2(g) son dos átomos de cloro E2a 8en-Zvi, R., Eylon, B. S.& 

en estado Silberstein, J. (1988), 

gaseoso. (Transferencia de Theories, p.ñnciples and 

propiedades sensitivas de las laws. Education in 

sustancias a átomosy 
I 

Chemistry, 25(3), 89-92. 

moléculas). 

201 A temperatura ambiente la E2a Ben-Zvi, R, Eylon, B. S. & 

molécula declaro está en Silberstein, J. (1988). 

estado gaseoso. (Transferencia Theoríes, principies and 

de propiedades sensitivas de laws. Edui::ation in 

las sustancias a átomos y 
Chemistry, 25(3}, 89-92. 

moléCUlas). 

20.2 CI2(g) es una molécula E2a Ben-Zvi, R, Eylon, B. S. & 
diatómica que tiene un .olor Silberstein, J. (1988). 

irritante.(Transferencia de Theories, principIes and 

propiedades sensitivas de las laws. Education in 

sustancias a átomos y 
Chemistry, 25(3), 89-92. 

moléculas). 

20.3 CI2(g) es una molécula que E2a Ben-Zvi, R, Eylon, B. S. & 
tiene color Silberstein, J. (1988). 

amarillo. (Transferencia de 

I 
Theories, principies and 

propiedades sensitivas de las laws. Educationin 

sustancias.a átomos y 
Chemistry. 25(3). 89-92. 

moléculas). 
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I ~úmero ~e : Idea previa 
Idea prevlai 

I 204 La materia no está hecha de 
partículas discretas. 

Clasificación 

E2a: 

, i 
I 1 r 205 Hay una pequeña diferencia 

' molécula, y pueden usarsé j entre los términos átomo y '1 

. ~_~~~ __ ~~~ __ ~indistíntame:~~ ____ __ 

'1 Ni losátpmos ni.la masase ! 
, ',conservan ne~sari~~nte en I 206 

207 

2.08 

209 

210 

211 

una rescolon qUimlca. ! 

Los gases no tienen masa. 

La energía producida en una 
reacción química se produce 
por la destrucción de átomos. 

Ourariteel paso.de una 
sustancia der estado líquido al 

de vapor, su composición 
permanece constante. 

En el proceso de fusión la 
masa de la sustancia que 

sufre el proceso no se 
conserva. 

Las moléculas se conservan 
en una reacción química. 

i 

P2a 

E2a: 

P2a: 

Pl(}', 

PIa 

P2a 

Apéndice 2 

Referencia , ... ~-! 

Griffiths, A. K ami Preston, K. 1 

R. (1992). Grade - 12 students' I 

mísconceplíons relatingto 
fundamef)tal cIlaracjerislics of ¡ 
atoms ane! molecules. Joumal • 

Qf Researcll in Sclence 
Teaehin ,29 6 ,611 - 628. 

I Glilflths, 'A. le am! Preslon, K . 
'1' Ro (1992). Grade - 12swdents' 
.' misconceptions .relatlng to 

fundamental characleristics of 

ai,oms and mo, ,',le, ,í:tIle,S, • Jou, mal 1 ot Researcll in Scíence 
Teacnin ,29 C6}, 611 '628. 

Griffiths,A K andPrestoo, 1("' 
R. (1992). Grade· 1Z sttldents' 

misconceptionsrelating lo 
fundamentalcha,racteñstics of 
aloms and molecules. Joumal 

of Research in Science 
Teachin ,29 &),611-628. 

GñlfJ1t:\s, A. K.and Prestoo, K. 
I R. (1992), Gracle -12 students' 
i misconceplions re!alíng 10 I 

fundamental qhar;lcteristics of 
atoms and molecules, Joumat I 

ofResearcll in $ciellce 
Teach¡ .29 .611- 628. 

Griffdhs, A K. an!lPreston,K. 
R. (1992}. Grade -12 students' 

misconceptiOOllrelatln¡J 10 
fundamental characteñstícs of 
;ltoms and -mol!icules. Joumal 

of Researcll in Science 
Teacllin .29 6,611 - 628. 
Borsese. A, .L\l!1'lbooa, P. '11 

Pentlmalll; R. (1996). ; 
Inves,tigaci6n sobre las 

concepciones de los 
estudiantes acerca de los 

estados de ;¡gf'il9l1llíón '1 los 
cambios de estado. 

cnsefl;lnza de 12$ Cienctas, 
141 ,15-24. 

Botsese,A, Lumb;lc¡¡, P. y 
Penlimalli; R. {t996). 

InyestlgaélÓn sobre las 
concepciones de los 

estudiantes ;lcerca de los 
estados de ~ y los 

cambios de estadO. 
Ensellanz;¡ de las, CiencllIs. 

141 1-5-24. 
Borse5e, A., Lum!¡;¡ca, P. y 

Pentlmalli; R. (1996). 
Investigación sobre ';15 
concepciones de los 

estudiantes acerca de los 
estados de agf'il9$Ción y los 

C;lmbios de estado . 1 
Ensellania de las Ciencias, , 

141 15-24. _J 
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212 Las moléculas de agua dentro P2a: ! Grifflths. A K. and Preston, K. 

de cada fase se mueven a la I R. (1992). Grade - 12 students' 

misma velocidad. 
misconceptions relating to 

I 
fundamental charactenstics of 

¡ atoms and molecules. Journal 
of Research in Science 

~-~~--

Teaching, 29 (6), 611 - 628. 

213 Las moléculas de gas se E2a: Haidar, A.H. and Abraham. 

I representan como círculos, las M.R. (1991). A companson of 

moléculas de líquidos como 
applied and theoretícal I 

knowled~ of concepts based 
formas irregulares y las on the particulate nature of 

moleeulasde sólidos como matter .. Joumal of Research in 

cuadrados. 
SCience Teaching, 28 (10), 

919-938. 

214 El yeso no se disuelve en Pla: Haidar, A.H. and Abraham. 

agua porque el yeso es M.R. (t991): A companson of 
applied and theoretical 

pesado. knowledge of concepts based 
on the particulate nature of 

matter. Joumal of Research in 
Selence Teaéhlng, 28 (10). 

919- 938; 

215 En el estado sólido las E2a Borsese, A, Lumbaca, P. y 

partículas se pueden Pentimallí; R. (1996). 
Investigación sobre las 

considerar inmóviles. concepciones de los 

I 

estudiantes acerca de los 
estados de agregación y los 

-cambios de estado. 
Ern;eflanza de las Ciencias, 

14(1), 15-24. 

216 Las partículas que constituyen E2a: Sorsese,A., Lumbaca,P. y 

a fas .sólidos vibran en tomo a ¡ 
PentimalH; R. (1996). 

posiciones reticulares 
Investigación sobre las 
concepciones de los 

determinadas. estudiantes acerca de los 
estados de agregación y los 

cambios de estado. 
Enseñanza de las Ciencias, 

. 14(1), 15-24. 

217 Una mezcla son dos o mas E2a Moje, E.B. (1997}.Exploring 

elementos mezclados juntos discourse, subjectivity, and 

para formar una nueva 
knowledge in chemistry class. 

Joumal of Classroom 
sustancia, pero los elementos Interaction, 32 (2), 35-44. 

conservan sus propias 
propiedades. 

218 Una mezcla no forma una Ela Moje, E.B. (1997). Exploring 

nueva sustancia. diSCourse, subjectivity, and 
knowledge in chemistry class. 

Joumal of ClassrOom 
tnteractlon, 32 (2), 35-44. 

219 En la disolución, el agua Pla Abraham, M. R., Williamson, 

absorbe al azúcar en forma V.M. and Westbrook, S.L 

similar a la acción de una 
(1994). A cross - age study of 

too underslanding of fiye 
esponja. cOOmistry concepts. Joumal of 

Research :~)~íence Teaetling, 
31 2,147-165. 
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f 

220 La disolución o la difusiÓn son P2R Haldar, A.H. andAbraham, 
idea previa . :f 

procesos de mezclado 1-' M R (1991) AcompalisOOof 

macrocópicQdonde las 
moléculas de azúcar o cOlorante ; 

I se·mesclan con las moléculas i 
de agua o se desplazan de un I 

(ugara otro para formar un 1 

! arreglo aleatOrIo. 

221 El proceso de disolución I 
involucra dos procesos I 

secuenciales: primero las 
moláQuals de azúcar se separan 

unade otra; y segundo, las 
moláQulas de azúcar se 

dispersan através.del agua o se 
combinan con ,las moléculas de 

agua. 
222 

1 

el agua juega el principalf 
papel en el proceso de 

disolución. 

I 
I ----2-2-3~-+' -e-n la difusión, el."""""".. ... 1 

las moléculas de agua. 

224 

225 

En la disolución, los átomos 
que constituyen el azúcar se 
rompen y se dispersan en el 

agua. 

El azucar se disuelve en el 
agua' porque el agua rampe 

las molecufas de azúcar. 

I 

P2/3 

Pla 

P2a 

P2a. 

P2{j 

appli&d and llieoretícal 
knowledge ofconcepts based 

on lhe particuJate nature of 
matter. Joumal ofResearen in 

Science Teacliing, :la (1 O), 
919- 938, , 

Haidar, A.H. ana Abraham, 
M.R. (1991). Acomprulsonof 

applied ano theoretlcal 
knowtedge of concepts basad 

on tOe partiCulate nature of 
matt~. Joumal of Research in 

Sdence Teaching, 28 (10). 
919- 938. 

Haidar, A. H. al1d Abraham, 
M.R. (1991). Acomparlsonof 

I 
appiied andlheoratlcal 

knGwledge of concepts based 
0fI the particulale nature of 

mallet. Joumal. of Rasearen in 

1 
Sclence Téaching;28 (10). 

919·938, 

l
i Haidet.AH, aOO Abrah<lm. 

M,R (1991). Acompaoson of 
appliedand theoretfcat 

, .Ii I<nowledgaof concepts base~ 
01'1 thepartlq\llate nature of 

maller. Joumal of Resear-ch in 
'l. Scienca Teaching, 28 (10), 
. 919-93& 

Haidar. A.H. and Abraham. 
M.R. {1991}. A.comparison of 

appfHld ancí theore!lcal 
koowledg& of concepts based 

on !ha partlculate nature of 
matter. Joumal of Research in 

Science Teacoing, 28 {10}, 
919-938. 

H<!idar. A.H. andAbraham, 
M.R. (1991), A comparisol'lof 

applied and theI;IreIical 
kI10wledge of eoncepl:s based 

1 ,on !he partiCulate nature of 
\ matter'. Joumafof Research irI 

~__.~~~~~~~~~~~~~==~+_------~---+¡~~~~9t 226 En una solución que se forma P 1/3 amer, v. & (1999) 

I 
1 

~ando 20g de· cloruro de s.odio $tudents' raasoning aboul 
se disuelven en 2009 de agua. ! ct\emicat reactíons: what 

La masa no ~mbia en la changesoccurduringa 
disoluoiónlZOO +20 = 220g1 la contexl-basedpost-16 

chemistry course? 
materia no puede ser creada o Intematíonal Joumal of 

d.estruidal el número de Sdence Educatfon, 21 (6j, 
pariJculas no cambia. 64$.665. 

I 

1 
I 

I 
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228 

229 

230 

231 

232 
I 

l 

I cuando 20g de cloruro desooio P 1 ~ Sludents' ~asoningaboul 
, se disuelven en 200g. de agua, chemical reactlons: Whaj 

Changas O(:CUf durinlJ a 
La masa disminuye porque se . COAtext:based ¡::iosH6 
libera gas/la sal reacciona con chemlstry coorse? 

el agua! la sal oel agua se I.ntamational Joumal 01 
pierde o se evapora; Science Educstion, 21(6). 645· 

665. 
En una solución que se forma Plp Barker. V.&Mlllar, R. (1999) 

cuando 20g de éloruro de sodio Studertts' reasonlngabotll 
sé disuelven en. 200 .. 9 de. ""'ua' chemical l1íadions: whst -.. I changesoccur duríng a 

La máSa disminuye porque COAtext.based post-t6 
energfa o masase pierden eh ra chemlstry course? 1 

disol.ución. '1' IRlemalional Joumal 01 
Sctance Educstlon, 21 (6-),645-

\ 

En una solución que se forma 
cuando 20g de cklruro de $Od"1O 
se.disuelven en 2009 de agua. 
La. masa se incrementa P9rque 
la sal fue añadida o la reaoclón 

ocasiOna un incremento de 
masa. 

El aumento de masa de una 
muestra noirtfluye sobre la 

temperatura a la q(Jese 
produce él cambio de 'estado, 
sino que altera solamente la 

duración del proceso, 

El aumento de fa masa de !,lna 
muestra implica un alJmento 
de la temperatura del cambio 

de estado. 

la temperatura' de un. cambio 
de estado. no varia ya sea que 
éste se produzca mediante el 
calentamiento de la sustancia; 
o bien, por su enfriamiento. 

PIJ3 

Plj3 

1 l 
1 

Pla ! 
í 
I 

! 
I 

I 
¡ 
I 
í 
I 

PIJ3 

6il5. 
Barker, V. 11 MUtar. R (1999) 

studentS' reasoning al»ut 
chémica/ reac!ions: what 
changesoccu{ clurlng a 
context-based .post-le . 

chemistry course? 
lniemalional JoumaLof 

Sciance Educatlcm. 21{6}, 645-
,665. 

Borseso. A,Lumbacai P. y 
Pentirnalll; R. (1996). 

Investigaci6nsobre las. 
concepciones de los 

estudiantes acerca de los 
estados de agrégación y los 

cambios de estado. 
Erts.eiillnza de lasCienclas, 

14(1). 11,>.24. 
Borsese.A,Lumbaca, P. Y~I 

Penllmalli; R. (1996}. 
Investigación sobre las 

concepciones de. los . 
estudiaRles acerca de los 

estados de agregación y los I cambios de estado. 
Enselianza de las Clenclas. 

." 14(1),11,>.24. 
Borsue,A.,L.umbaca, P. y 

PenII.malll; R. (1996). 
Investigación sobre las 
concepciones delos 

estudian!esacercá de los 
estados de awegaclón y: los 

cambios de estado. 
EnSeñanza de las Ciencias, 

14(1), 15-24. 
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233 

234 

Idea previa 

i La temperatura de un cambio 
de estado es diferente si éste 

se produce por el 
calentamiento de la sustancia, 

o bien, por su enfriamiento. 

La mayor parte de las 
sustancraspuras se contraen 

en el proceso de solidificación. 

Clasifreación 

I-pip 
I 

I 

Referencia 

Sornase, A., Lumbaca, P. y 
Penlímalli; R (1996). 

. Investigación sobre las 
'concepciones de los 

estudiantes acerca de los 
estados de agregación y los 

cambios de estado. 
Ensel!anzade las Ciencias, 

14 1 ,15-24. 
P 1 a--'ll~" Borsese,A., Lwnóaca,?: y 

Pentimalli; R (1996). 
Investigación sqbrelas 

concej'ilCiones de los 
estudiantes aceroa de los 

estados de, agregación 'J los 
cambios de estado. 

Ense!ianzá de las Ciencias, 
~ __ ~~_4-~~~ __ ~~~c __ ~_+-_______ +-~ __ 2~~4~1,1~5-~2~4.~~~ 

235 El fenómeno de solidificación PI u Bors9SliÍ, A. Lumbaca,. P. y 

1 

se asocia a una disminución Pentimalli;R{1996}. 

" de la masa de la sustancia. I=~=::ere~s 
esiodianlesacerca de los 

J

I estados de agregación y los 
cambios de estado. 

~" _______ -.~~~~~~ __ ~~~----4_.--------~~~~n-s-e-na.~n~~~d~e~la~s~c~l~_,~CI~as_,~ _ ' 141 , 15-24, 
236 Un cambio de estado siempre Plu l3orsese, A;, LWlbaca,P. y 

I 
implica laabs,orclón de Pentimal!i; R (199f¡} 

I f'IVestigación' sobre las 
, energía por parte del sistema concepclones de lOs 
I que lo sufre. estudiantes acarea de tos 

1 

estados de agregáCión 'J los 
cambios de esiado. 

i Enseñanza de. las Cie nclas. r Ed "6 .. ." ".:~ p 237 
1 

! ceor eevaporaCt ono i Pla i:>rsese, aea, .y 
. P'i!rrtímaIH; R. (1. 996}. 

es notablemente superior al Investigación $l)bre lal! 

de fusión para una misma COIlCepc;iol'lesde los estudia~ 
1 I acer<:a de. los, es!adosde 

i 
sustancia. agregaeióR y los cambios de 

~ado. Ens;'~~r;;a de las 
Ciencias 1 1, 15--24. 

238 Los efectos térmicos en ta Plu Bor'Sesé,A, Lombaca, P. y 

solidificeclónson 
PentimalH; R. (1996). 

Investig¡¡ciónsobre las 
inexistentes o concepciones dejos 

despreciables. estudiantes !li::eroa de los 
estados de agregación y los 

cambios de estado. 
Ern;ellan:1~e las Ciencias. 

14 1 , 15--24. 

239 El chocolate 'no es un sólido Plu i Jones,B. and Lynch. P. 

porque se disuelve 
(1989). CI'liIdfen' s 

understanding of the notions of 
fáoilmenteen la boca. solió and Hquid in relation to . 

some common.subsiances. 

i 
Inlematlonal Joums.1 of J 

Science Education, 11(84), 
417421_· __ ~'" 
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240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

Idea previa 

Exíste realción entre la fuerza 
de los enlaces 

intramolecutares y el punto de 
fusión/punto de ebullición de 

una sustancia. 

Los enlaces covalentesse 
rompen cuando una sustancia I cambia de estado. 

I L. me"'. ha ';00 m"dad. o 
quema<;la, 10 cual es un 

cambio físico. 

En la difusión, el colorante se 
combina con las moléculas de 
agua para formar una nueva 

sustancia, 

Los puntos de fusión de las 1 
sustancias son distintos por el 
material del que estiln hechas 1 

1 

La diferencia en el punto de 
fusión de las sustancias se 

I debe a su composición 

La diferencia en el punto de I 

fusión de las sustancias se 
debe a propiedades 

macroscópicas (v.g, masa 
densidad, tiempo que tarda en 

fundirse, calor especifiCO) 

Clasificación 

P3a. 

Pla. 

Pla. 

P1a 

Pla 

Pla 

Apéndice 2 

Referencia 

Treagust, Dj=. (1988). 
Development and Use of 

diagnostic test lo evaluate 
studenls'miséonceptions in 

setence. Internat. lonal Joumal l' 

o! Science Education, 10(2), 
159-169. . . 

Treagust, D.F. (1988). 
Developmerrt and use of 1 

diagnostie lesno evaJuate I 
students'miseonceptions in. I 

science. Intemational.Journal ! 

! of Science Educatióri, 10(2), • 
I 15S-169. f 

Abraham; M. R., Williamson, I 
! V.M. and Westbrook, S.L. 
: (1994). A cross - age study of 
llhe undersfandingofflve 

1 
chero. istry .. ' C. onc.. . .epts, Jo. uma.1 of Resean:h.ín SCiene. Thaching, 

. 31(2}, 141 • 165~.,---......--J 

1 

Ha!d. ar, AH. a. nd Abrah .. am, 
M.R (1991). A compaTisGr'l of 

·applled and theoretlcai 
1 knOWledge of concepts bll$ed 
I onthe.particuláte natut"e Of¡ 
.ma. tt. er, JO. um. alofR~ean:h In 1I 
1 Scíence Teaching, 28 (lO), 

919 -938. 
Pe Posada, J. lit. (1993). 

Concepciones de los 
alumnos de 15 - 18 años 

sobre la. estructura interna de 
la malería en el e$tado 

s{¡lido. Enset\anza de las 
Ciencias,11 (U, 12-19. 
De Posada, .. J .. M.(1W3). 

Concepciones de .Ios 
alUmnos de 15.,. 18 ái\os 

sobre la estructura interna de 
la materia en el estado 

sólido. Enseñanza de las 
CienCÍ$s 11 (1), 12..,. 19. 
De Posada, J. M. (19¡)3). 

Concepciones de los 
alumnos de 15'" 18 años 

sOOre la estructura interna de 
la maleria en el estado 

sólido. Enseñanza de fas 
Ciencias. 11 (1), 12 -19. 
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! 247 La diferencia en el punto de P2a De Posada, J.M. (1993). 

248 

249 

250 

251 

fusión de las sustancias se Concepciones de los 
debe a la <iisposioión de los alumnos. de 15.-18años 

" sobre la eslruciura interna de 
átomos dentro de ellas " la maiOilria en el' estado 

~lido. Enseñanza de las 
Ciencias, 11m, 12 -19. 

La dIferencia en los puntos de 
fusión de lassustaRCias se 

debe al enlace entre los 
átomos 

Los"fenómenos físicos 
reversibles mientras que los 
fenómenos quimicos no lo 

son. 

"

JI Las interacciones entre los 
átomos que no son enlaces 

! covalentes o iónicos son 
solamente fuerzas. 

¡ Los átomos son menos 
estables que sus iones 

P3a 

P3a 

De Posada,,!. M. (1993}. 
ConQepdones de los 

" alumnos de 15 ;..18 años 

¡SObre. la estruotura intero!! de 
la matería en el estado 

" sólido, Enseñanza de' las 
Ciencias, 11"", 12 - H~. 

Van Orlel.J. H", De Vos, W;, 
l/erIoop, N., Dékkers, H., 

(199!1). Oevelopi~ secondary 
students' cenceptforisof 
chemical reac:tions: the 
int{Oductionof.Chemic;aI i 
equllíbrlum. Intemaliona! ¡ 

Joumal óf Science Éducalion, I 
20 (4}.37~92 " 

Taller, K R(l999}.i 

I Alternativa framewol1<:s in \' 
chemislry. Educat!l1)n In 

I'Chemistry, 36(5), 135-137. i 

E3a t, Taber, K $. (1999). H 
.

t,: .AI.tero. atlv. e, ',ram." .. 'i!IW.O"I1<:. s in, • chemistry. Educationin 
r-----'--~-I----c--~---- -~___l-"""" ___ " ____ L2-hemilltry, 36(5), 135':137. 

252 Un electrón no puedé ser E3a ,. Taber" K S. (1999). 
removido de unátom<> <> ion • Alternative frameworks in 
l' I chemislry. Educalion in 

que ""a enga una capa Cheroistry, 36(&' .• 135-137. 
externa comp'eta 1 ... ~~--~~~~~~~4---~~~~~~=-~ 

I 
253 Lélratóndeque un electrón 1 E3p' JI Taber,K,S. (1999). 

sea transferido se debe' a la. I Altemative ftameworks in 
t d . ( . sid d)" j chemistry .. Education ln 

l
en enCla, o nece '. a d,e los Chemi$y,36(5), 135-137. 

átomos de tener ul1a ' 
,"", ___ ' _'_ contiguraci6nde~s.:c:no.=..:b::..cle,.=.-~t_--, __ ---l---c~=--_~ ! 
! 254 La unión entra átomos se E2o: De Posad$, J. M. (19~ 

debe a las diferentes cargas Concepciones de los 
situadas en los átomos alumnos de 15-18 aí\os 

l
' sobre la estruotura interna de 

la maleria en el estado 
sólido. Ensefíanza de las 
Ciencias 1 1(1), 12 -.19. 
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¡ 255 Los átomos se unen porque P2a De Posa"da::T M~ fiS93}. 
! 

I tienen un campo de atracción Coocepciones de los 
I alumnos de 15 - 16 ailos , sobre otros átomos sobre la i!lstructura internada 

I I 

la matería en el estado 
sólido~Ensei'lanza de las 
Ciencias, 11 (1), 1~ -19. 

I 256 La unión delos atomos se P2a De Posada, J. M" (1993). 
¡ 
¡ debe al estado de agregación Concepciones de los 
i alumnos de 15 -: 18 alíos 

sobre la estructura interna de 
la mateñaen el estado 

sólido. Enseñanza de las ¡ Ciencias, H e1}, 12 -19. 

257 Las moléculas se unen debido I P2a De Posada, J. M, (1993). 1 
aun campo de atracción I :Conéepcionesde los 

molecular alumnos de 15 -18 ai'los 
sobre ta estructura intema de 

lamateña en el estado 
s61i®. Enseftanza de las 

J 

Ciencias. 1H1),12 -19. 

258 lo!;> átomos de oxígeno son P2f3 De Posada. J. M. (1993). 
: estables y no se unén para COncepeianell de íos 

formar moléculas porque no IUumnos de 15 -1e'añas 
sobre la estructura Interna de 

se mueven la materia el'! el estado 
sólido. Enseñanza de las 

¡ 

I Ciencias 11 (n, 12: -19. 

259 Si en una botella hubiera- 1 E2a DePosada, J.M,. (19.93). 

átomos de oxígeno, éstos 
I 

COncepciones de los 

estarían juntos (sin espacio alumnos de 15 -18, añqs 
: sobre la estructura ínlema de 

entre ellos) la materia en el estado 
sólido. Enseñanza de las 
Ciencias, 11 (1), 12 -19. 

260 Sí en una botella hubiera E2a De Posada, J.M. (1993}. 

átomos 'de oxigeno, éstos , ConcepcionSl\ de los, 

estarían separad9s los unos alUflloos de 15 - 18 añOs 

de ios otros 
sobre la estructura intema, de 

la matería el'! el estado 
sólido. Enseñanza de las 
Ciencias 11 (1), 12-19. 

261 Los átomos de oxigeno no son P2j3 De Posada, J. M. (1993). 

estables porque se trata de un CQncepciones de las 

gas Y los gases no son alumnos de 15 -18 años 
sobre la estrucIÍlrá interna de 

estables porque están en la,materia en el estado 
continuo movimiento sólido. Enseñanza de las 

Ciéncias, 11 (1),12-19. ! 

262 Los átomos de oxlgeno no son P2a. De Posada; J. M. (1993). 
i estables y se unen entre si Concepciones de los 

para formar molécufasmás alumnos de 15 -18 años I 

i i 
estables 

sobre la es!ructura inlema de I 
la matería en el estado ' 

sólido. Enseñanza de !as ( Ciencias, 11 (1}, 12 - 19. 
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r: ~dúmero ~e i 

.. 1 .ea preVIa: 
263 ·1 

Idea previa 

las moléculas de un gas no 
se unen entre sí. 

1 264 

265 

266 

1 

i 267 

, 
268 

269 

i : 
t Las moléculas de un gas se j 
i unen por tener cargas dIstintas , 

Los átomos se unen para 
tener un nivel menor de 

energía 

F"" átomoS son .""-~ tienencapasexteríores 
.. completas, e inestables si no 

Jas tie.nen 

1 
Un átomo ínestable formará 

enlaces deforma que parezca 
que tiene una capa exterior 

completa y piense que tiene el 
número correcto de electrones' 

Las moléculas de un gas sEi"'l 
unen mediante enlace 
. covalente • 

! 

10 partícu~s de N2 
constltuyen un grupO de 
moléculas formadas por 

Clasificación 

P2a: 

P2a 

P3a: 

P3a 

P3a: 

P3a 

E2a: 

Apéndice 2 

l. Referenc¡;¡--i 
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sobre la estructura intema de 
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271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

r--_-,-,.-I_d_e,...8_p_r_ev_i_a ___ --I_clasiñC8ción ¡ Re~erencia. 1 

10 partículas de N2 E2a j.De Posada, J, M. (1993). i 
constituyen una $ola molécula ¡'Concepciones de los I 

formada por átomos alumnos de15 -18 años I 
sobre I.a.estru .. ctura .. ínlema de 

la materia en el estado I 
I sólido, Enseñanza de las . 

10 partlculas de N2 
constituyen una red .formada 

. por átomos 

1 o partículas de HCl 
constituyen un grupo de 
moléculas formadas por 

átomos 

1 OpEirtículas de Hel t 
constituyen una sola molécula , 

formadEipor átomos . 

. 10 particulas de Ca I 
constituyen una sola molécula . 

.formadapor átomos 1 

• ! 

1 O partlculas de Ca 
constituyen una red formada 

por ca1iones y eleclrones 

10 partículas.de Ca 
representan s610 un átomo de 

Ca 

. Ciericias;111, '\2 19. 
E2a De Posada, J. M. (1993). 

Con9iepoiones de los 
alumnos de 15 -1a años 

sobre. ía estructura intema de 
la materia en el estado 

sólido. Enseñanza de las 
Ciencias; 11 1 ,12 -19. 

E2a 

E2a 

E2a 

E2a 

E2a. 

De Posada. J, M. (199gJ. 
Concepciones de los 

alumnos dé 15 -18 años 
sobre la eslr\Jclura ¡mema de 

ta matería.enelestado 
sóHdo. Enseñanza de las 
Cienci<ls, 11 (1 1, 12 -19. 
De Posada, J .. M, (1993),1 

Coneepcionesd.e los I 
alumnos de 15 - 18añO$ I 

sobre la estructura imema de . 
>la materia en el estado .. 

sólido .. Ensei\anza de las i 
Ciencias .. 11 (1) 12 -19. '1 

De Posada, J,M, (1003). I 
Concepciones de .los 

. alumnos de t5 - 18 años I 

sobre la estructura inlema de i 
la materia en el estado ! 

sólido. Enseñanza de las t 
Ciencias,1i 1.1). 12.,.19. 
De Posada, J, M. (1993), l' 

Concepciones dé los 
atumoos de 15 ."18 áños 

sóbrelaestructura Interná de 
la materia en el estado 

sólido. Enseñanza dEHas 
Ciencias 11 (1). 12 - 19 •. 
De POsada. J. M, (1993). 

1 
Concepciones de !os 

alumnos de: 15 -18 años 
sobre la estructura. interna de 

la materia en el estado 
sólid~ . EnseJlanza de las 
.Cienciás 11 (1), 12 - 19. 
De Posada, J, M.(1993). 

Concepciones de los 
alumnos de 15 -18 años 

i sobre la estructura interna de 
i la matería en al estado 

1 
sóHdo. Enseñanza deltas 
Ciencias, 11 (1), 12 -19. 
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1 278 El enlace qulmico es una I E3a " Boo, H, K, (1998} Students' I 
I

1 

entidad física, es mateña I understandings of chemical , 

I chemioa[ reeelions, Joumal I 
I b, onds and the ene!'Qe!ícs of 

I ,01 Research io Science k- I Teachi ,355,P69-581, 
l' 279 La creación de enlaces P3a 800, H, K,(1998), Studen1s' 

ha 
requiere energía y el understandings 01 chernical 

~omp!'m' t d' I 'j'b bondsand the energetícsof , ,', len o, e en aces lera chemical reaciions, Joumal 
energía of Re!;earch in Science 

,,_t.~~~~~~~~~~~~ _____ ~~ ____ ~T~ea~c~h~jn~,~35~~5~,56~9~-~5~8~1,~' 
I .' 280 ' Los enlaces requieren energía P3j3 Boa, H, K, (1998), Students' 
i ' inicial para comenzar el unerstandings of chemiCal 

281 

282 

283 

284 

285 

proe, eso derompe:rse, pe,ro bondsaOO Ihe energetics of 
chemiCa! reections. JOumal 

durante el proceso del of Research in Science 
rompimiento del enlace, se Teaching, 35 (5}, 589 - 581, 

libera ene .ía 
Unenlace neceSariamente 

implica un par de electfOnes (o 
más de un paren algunos 
casos) entre dos átomos 

Losenlaeas i4nicOs y 10$ 
enlaces metálicos, no son 

realmente enlaces, como los 
enlaces covafentes 

Si se pudiera ver el interior de 
un~ bótellaque contiene 

oxígeno, solamente se vería 
aire 

El número de enlaces 
covalentes formados por un 
átomo no-metálico·es !gua! a 
su número de electrones de 

valencia. 

La moléculas no Polares se 
producen (solamente) cuando 

los átomos que las forman 
tienen electronegatividades 

similares, 

E3a 

E3a 

E2a 

E3a 

E3a 

Bep, H. 1<.,(1998). Students' 
understandings ofc~iCaJ 
bond!> andlhe energelíes of· I 
chemícal reactionll. Joumal . 

of,Research fn Scieoce 
Teachi as 5589~581, i 
800, H, K. (1998). Students' ' 

1. 

und, erstan, d.in.,,9.s.ofchem, ical l' bonds aOO Iheenergetics of 
. chemical reaelions, JóumaJ ¡ 

pf ResearehÍll Science ' ' 
Teaching,35 (5}, 589 :... 581. ¡ 
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286 los compuestos son E2a I Schmldl. H. J., (1992). 

isómeros, cuando tienen ¡ Conceptual difflcultíes with 
isomerism, Joumal of 

cadenas ramificadas. I Researc:,~~ $cianea Teaching, 

I 
299,995 -1003. 

287 Se usa el Concepto de Ela Schmid!, H. J., (1992). 

isomería porque las Conceptual difficuH!es wittl 
isomerism, Journal of 

sustancias reaccionan de la I Research in $cience Teaching, 
misma forma pero sus 29(9c), 995· 1003. 

estructuras son diferentes. 

288 los Isómeros debencoincidír I E2a Schmidl.H. J., (1992). 

j en su fórmula molecular. I 
Coneapt~at difficulties wilh 

i isomerism. Joumal of 
I Research in $cience Teaching, 

29(9). 995 - 1003. ' 

289 La fo,rma de las moléculas se E3a . Palerson. R. F. & Treagust, 

qebe únicamente a la O. F. (19S9). Grade..12 

repulsión entre los. pares 
students' mlsconceplions of 

covalent bonding ¡md 
electrónicos enlazantes. structure. Joumal of,CI'lemfcal 

f 

Educatkm.66{S), 459-4602: 
Gamall, P.J., Gamall. P.J. & 

Ha~lir1g, M.W. (1995). 

I 
studeots' aHematiW 

conceptions in chemistry: A 
review of research ,and 

implicatlons far leaching aod 
leamiog. Studies in Sclente 

E<lucallon, 25, 89-95~ 

2~O La forma de las moléculas se E3a 

I 
• Palerson. R. F. & Treagust. 

~ebe únicamente a la D. F, (1989). Grade..12 

repulsión entre pares 
stLtdeols' misconceptions of 

cavalen! bondiog ana 
electrónicos noenlazantes. I structure. Jow:oal of Chemical 

I 
EduCalion, 66(6), 4594602. 
Gamalt, P.J., Gamall, P.J. & 

Hackllng, M.W. (1995). 

i 
Studeots' altemative 

conceptíons in chemistry; A 
teview 01 researOO and 

implications fer teaching and 
leaming. Studlils in Sclenea 

Education25, 69-9fi. 

291 La polaridad del enlace E3a ' Palerson, R. F, & Treagust. 

determina la forma de la D. F.{19S9). Gfáde.12 

molécula. I 
stUdeots' inisconcepljofls of I covalent bonding and 

structure. Journal' ot:'Chémlcal 
EducallOn, 66(8}, 459-46Q2. I Gamell, P.J .• Gamall, P.J.& 

Hackllng; M.W. (1995). 
StUdeRts' attemative 

conceptions in chemislIy; A 
review of researchand 

impticatiOns for teaching ami 
leaming. Sluáles in $cience 

Educalion, 25, 69-91>' 
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bxisten fuerzas I 
intermoleculares fuertes en ·1 

un sólido covalente (red , 
covalente) 

j 

1 

293 
1 

Los átomos de nitrógeno 
pueden compartir cinco 

pares de electrones en un 
I enlace. 

294 En el en1acecovalente .Ios 
átomos comparten 

j 
electrones para obtener 

1 

capas de. electrones Uenas' 

295 Los electrones regresan a 
r su ro isátom I sppo osa 

romperse los enlaces 
l i covalentes 
! 296 En·elenlace covalente, se 

comparte un solo electrón 
entre un par de átomos 

297 En. todos fos enlaces 
covalentes se comparte el 

par electrónico 
equitativamente. 

i 
I 

Clasificación 

E2a 

E3a 

E3a 

P3a 

j 

E3a 

E3a 
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Referencia 

Peterson,R,F,& Treagu;¡!, 
Q,F, {1989), Grade-12 

student's misconceptions of 
covalent bondíng. and 
sln¡cture.Jotlrnal of 

Chernical Education; 66{ e), 
459-460. 

Peterson, R.F: 8. Treagtlst, 
D.F. (1989), Grade-12 

sludenfs mísccmceplíons of 
covalentbondíngand 
stn¡cture. Joumal of 

Chemical !i;ducation, 66( el. 
459-460. 

Taber, K S. (1999). 
Alternative I'ramewori<;sín 
chernistry . Educatioo in 

Chernislry, 36(5), 135·137. 

Taber, K. S. (1999j. 
Alternanvefrarneworks in 
chemlstry. Educabon In 

Chernístry as{5) 135 137 .. -
Boo\ H. K, (1998), Studénts' 
I.jnderstandings of cbemical 
bónds aod the ellergelics of 
chernical reactions, J"umal 

ofResearoh in Science 
T~achínQ, 35 {5},56g...: $81 
• Pelerson, R F. & Treag\lst, 

D. F. (1989), Grade-12 
studE!f'lts' miscon(:eptíons of 

covalentbondingand 
structure.JOI.Imal of Chemieal 
Edtlcation. 66(6).459-4602. 
Gámell, P.J., Gamell. P.J. 8. 

Hacklíng, M.W. (1995). 
Stl.ldénts' altemalNe 

cooceplions in chemlstry: A 
revieW of resear:eh and 

ímplicatlons for leaching and 
learriing. Studles In Science 

Edl.lcalion, 25, 69-95. 
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l
En el enlace Jónico un electrón I E3a Taber, K S. (19SS}' 
es transferido de manera que Alternative frameworks in 

los átomos tengan capas 1 1 chemistry. Educalion.ín j 
-~---i----= _~J:!!Qletas I Chemistry, 36(5), 135-137. 

I El número de enlaces Jónicos r E3al . Taber, K O. (1999). _. 
formados está determinado u... I Alternative frameworks in 

. . por la electrov.alenCia. : 4· , ch.e~ist¡Y ... E.d. ucatíon in . ¡ I i Chemlstry, 36(5), 135-137. I 
I Los compuestosiónlcos E3a· Taber, KS. (1999). 

contienen moléculas formadas I Alternativo frameworks in ' 
mediantetransferencía de f ehemistry. Educstlonin 

electrones ! ¡ Chemístry, 36{5), 135-137. 

298 

299 

300 

I 
t 301 En fas redes iónicas. hay dos I E3a 1 Taber, K S. (1999). 

tipos de interacciones, enlaces . Alternatlve frameworks in 
jónicos entre las. moléculas y \ I chemístry. Educstion in i 

,fuerzas entreeUas I Chemístry, 36(5), 135-137 . 

. L: ..... 302 : La configuración electrónica E3a I Taber. K S. (1999). I , del átomo determina el Altemativéframeworks in ¡ 

l
' n(¡merade enll¡lces jónicos . cheroisf¡y Educatiol1in 

(Juese forman Chemist!)', 36(5), .135-137 

! 303 Un átomo de sodio s6lopuede I E3[3 Taber, K $. (1999). 
donar. un electr .. 611., aSí.que, sólo I Alternativeframeworksín 
puede formar un enlace iónico chemistry. EducaUonin 

con un átomo de cloro Chernistry,36(5),135-137. 

sólo entre lbs átomos que l' Alle¡mative frameworks in 
I donan,/ace_' .. ptan los .. electrones chemistry. Eduéation in 
r¡ ____ ---.!.~ __ . • ~ ghemístry, 36(5), 1~ 

305 Los Iones interactu.an con los P3A. Tabe K. S (1999) 
demás iones alrededor de P Alterna~e h;"'ewOrk~ in 
ell<ts,pero en el caso de 1 ehemist\)'. Eduéation in 
aquellQsalosque no se Chemístry, 36(5), 135-137. 

encuentran enlazados 
iónlcamente, estas I 

interacciones son solamente 
fuerzas . 

306 En el cloruro descoio, un ion P3~ , Taber, K 8.(1999). 

1 

cloruro está enlazado a un ion ¡ Al1emative frameworks ínJ 
. sodio yatraido .. a otros dnco ti che¡mist!)'. Education in 

L-

-:--____ l_á_to_fl'lOS_. _.2de~. c..:SO~d~i~o,~p:..:.e.,..ro_só_.I_O_L-_____ l_C_h_e_miS .. I.ry, 36(5), 135-137. .. mediante fuerza. s, no mediante 
un enlace 
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307 10 partículas deKCI E2a 
constituyen un grupo de 
moléculas formadas por 

átomos 

De Posada, J,M, (1999)~ 
Concepciones de los alumnos ; 
sobre el enlace. qUim .. ico antes, ¡' 

durante y después de la 
ensellanza formal. Problemas I 
de aprendizaje. Ensellanra de 

r----~--t--__:_::___..,.:__,._~-_:_=--+__-~----m lasCienclas, 17(2), 22H45, I 
308 10 partículas de KCl E2a' DI! Posada, JM (1999), 

constituyen un grupo de i Concepcipnes de los alumnos 

moléculas (o una sóla durante y d~S de la \ 
sobre el enlace químIco antes, 

'.. ." I molécu[a) formadas por I ¡ enseñanza formal. Problemas 
i ------L átomos I de aprendiZaje, Enseí'tanra de 

~' 309 .1' 10partícula.Sde.KCI~' E2a'-~li Ja~;i~~~:~~~:~:rf~~~.5. 
, constituyen una red formada . . Concepciones de 1,0$ alumnos 

I I . I sobre elentece qu !mICO antes 
por átomos I'! durante y deSPlJés de la 

310 

, 

10 partículas de KCf 
constituyen una red formada 

por iOnes 

I ensellanzá formal. Problemas 

i
r ! deapl'enditaJe, Enseñanza de 

E3a 
i las CI!lnci!l$, 17(2~. 227-245. 

De Posada, J;M. (1999). 
Concepcisnes de los alumnos 
sobre e4 eniacequímico antes, 

I I 

ruT 10 partículas de KCI 
conStituyen una molécula 

formada por iones 

E3a 

durante y después ~ la 
ensellanzaforma1. PrOblemas 
de aprendizaje. Ensellanza .de 
las Ciencias, 17(2),227.245. 

DaPosada, J.M. (1999). 
Concepciones de los allJmnos 

· sobre el enlace qulmico antes, 
í durante y de$pUé$ de la 

I 
312 

313 

• 

314 

315 

La estructura interna de un 
cristal de cloruro de sodio está 

constituida por átomos de 
sodio y átomos declaro 
a~emados en una red 

La estructura intema de un 
clistat de cloruro de sodio está 
formadapO.f iones de sodiO e 
ioneS cloruro alternados en 

una red 
La estructt.ll"a interna de un 

cristaJ de doruro de sodio está 
constituida solamente por un 

par de átomos (Na y el) 
unidos 

La estructura interna de un 
cristal de cloruro de sodio es 
solamente un par de iones 

(Na+ y Cf-) unidos 

E2a 

E3a 

E2a 

E3a 

, ensellanza formal. Problemas 

¡' .... dE!.apre. ".d. iZ. a.i.e ... Ense.ñanr. .a .. de · las Ciencias, 17(2), 227-245. 
De Posada, J.M. (1999). 

Concepciones de los alumlÍos 
sobre el enl¡¡¡c:e químico antes, 

durante y después de la 
ensetlanza.formal. Prof¡Iemas 
de apr~nc:tizaje. Enseñanza de 
las ClenciaS,17(2), 227-245, 

DI! Posada, J:M. (999): 
Concepciones de los alumnos 
sobre eI.enlacequímicO antes. 

d.orante y después de la 
enSl1lñanza formal. Problemas 
de aprendízaja. Ensel\lmzade 
las Ciencias, 11(2).227-245. 

O&Po¡ada, J.,M.(1999), 
Concepciones de los alumnos 
sobre el enla,ce químico antes, 

durante y después de la 
ensellanza formal Problemas 

· cJe. apreruQzaje. Enseí'tanza de 
• las Ciencias, 11(2),227-245, 

DI! Posada, J.M. (19&9). 
Concepciones de los alumnos 
sobre el enlace qulmicoantes, 

durante y deSpués de la 
enseflanza form;il. Problemas 
de aprendizaJe. Ensel\anza de 
las Ciencias 17(2),227-245. 
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E3a 316 Los compuestos iónicos están 
I formados pormoléculas 
I l. discretas y neutras, y los . 

Apéndice 2 

Referencia 

! BOo, H. K, (1998) .. Students· 
I understandíngs 01 chemical 
I bonds and Ihe energetics oí 

chemical reactians. Joumal 

1
, of Research in Science 

Teaching. 35 (5),569-581. H 
. enlaces al interior ~e estas 

. mol(lculas son más fuertes que 
los enlaces entre las moléculas 

. . 317 . Los enl. ac. es. ¡ó.nicos n. o se:.:=v::::é==n'-t-----:p=-3=-a.~-+"8=-OO=-,-¡.H·. uK-'. -::(1-:::C99;:-;8::::-l-::S;::-IU""'d:-e-:nt-:s'~1 
afectados por el proceso de undel'Standingsofchemical 
disolución y so!amentelos bondsand too ener(¡étlcsof eh . ¡ , 

¡ enlaces más débiles entre las errnca reactíons. Joumal 
! 01 Researeh in Science 

¡moléculas iónicasse rompen en ¡ Teaching,35 (S), 589 ~ 561. 
el j)/'OCéSO de disolución I 

318 Los enlaces iónicosse rompen • P3a &0, He K, (1998). Stt!dent$! 
durante .e! proceso de disolución understandingsof chemical 

bondsand lhe energetics of 
chemlcal reactions. Joumal 

of Researchin Science 
i Teachinq, 35. (5). 569 -56'1. 

319 Cuando tos enlaces iónicos se P3fl . '800, H: K, (199$). Students' 

, rompen durante el proceso de unders.tandlngs of chemícal 

disolución, ocurre el proceso bonds. and the energetk;s. of 

contrario al de la chemicalreactíons.. Joumal 

electrova¡encj~ Ejemplo: 
of Research in Science 

cuando el enlace jónico en el 
Teaching, 35 (5),569 -561. 

1 

cloruro de sodIo se rompe, 
. signiflCS que la carga positiva 

1 I en los iones sodio ha sido 
neutralizada al ganar electrones 

de los iones cloruro. 

320 El resultado de fa atracción P3a Boo, H. K, (1998). Students' 
entre dos iones de cargas underslandlngs of chemical 

! opuestas es la neutralízación o bonds ano !he energetícs of 

cancelación de .Ias cargas. lo 
chemical reactíons, Joumal 

ofRss.sarch in.Science 
que produce la formación de i Teaching, 35 (5),569-561. 

una moléC\Jla neutra 

321 La razón pOr la que se E3a Tabel", K S. (1997). $lude!lt 

forma un enlace entre los understending ofJonic 

iones cloruro y los iones 
oonding: moIecularversus. 
electrostatic frainework'? 

soOlOes que un electrón ha : 
School Science Revlew, 78 

sido transferido entre ellos (385},13S-95. 
.,. 

El enlaceióniooes la Taber, K S. (1997). S!udent 

I 322 E3a 
atracción entre un ion con , understanding of ionic 

cargaposffiva y uno con : bandíng: mQlec.ular versus 

i electrostatic framework? 
carga negativa School Science Réview, 78 

i (385), 85- 95. 

323 Un ion positivo estará i E3a Tabel', K S.(1991). $luden! 

enlazado a cualquier ion understanding of ¡onic 

I 
bondíng: molecular versus 

negativo cerCano electrostatic framework? 
School Science Review, 78 

(385), 85;.. 95. 
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Un enlace jónico ocurre cuando E~.3P " Tebe!", K .8, (1997)., Studellt 
un átomo dona un electrón a understaoding oí ionic 

otro átomo, de forma que bondlng: molecular versus 
! ambos tengan capas exteriores electrostatic framework? 

l. seh. 001 seience .. Revi~, 78. completas '>05 f--~...,....-'--+-=--~"=-::;=:::':::'=-------+---~. ... "" ,85- 95. 
i 325 En una sustancia con enlace E3a I Taber, K S. (1997). Student 

I jónico· no existen moléculas I understanding oí ionie 
I bonding: morecull!r verSus 
I 1'. elee. trosta. tic fr. a.m~OfK? 

L 
$cheel Scianea Revi~, 78 

__ ._~ __ f-c=::-:--c-------::----_____ ----+-------~, 85 -95 . 
. 1 326 Existe.un enlace covslente que E3f3 I Bu~s, B, & 8mith, R. (1987). 

mantiene unidos a los átomos I HSC cI1emistl)' students' 
, de sodto y de cloro para formar ' understandlng ,oí the 

lé I d · I d structureandproper:tíe$ oí 
una mo cu a e e oruro e molecular and ionio 

sodio, pero los enlaces iónicos eompounds.Research in 
entre estas moléculas producen ScienceEduClltion, 17,. 192-

faestl'lldurá cristalina. . 201. 

327 Laestructur¡:¡ íntema de un E3a De Posada, J. M. (1993). 
clavo de híerro está constituida Concepciohes de los alumnos 

I 'cI 'ti d de 15 -18 años sobre la por os nu eospOSI vos e los i estructtm. interna de la materia , 

I átomos 

1 
f 

I 328 

I 

329 

! 

330 

! 

331 

332 

La estructura interna de un 
clavo de hierro está formada por I 

los núcleos positivos de los 
átomos con electrones en los 

espacios entre ellos 

La estructura i~emade un 
clavo de hierro ,está formada por 

Jos núcleos positivos de los 
átomos con electrones 

alrededor 

La estructura intfmla de un 
clavo de hierro está formedapor 

tos átomos de hierro con 
electrones en los espacios entre 

ellos 

Los puentes d~ hidrógeno son 
solamente fuerzas y no 

enlaces químicos. 

Las moléculas de un gas se 
unen mediant!: fuerzas de Van 

derWaafs' 

.en el estado sólido. . , 
Enseñanza de las Ciencias. 11 i 

1n,12. 19. i 
E3a De Posada,J. M. (t993), I 

COnéepciones de los alumnos I 
de 15-18 allos soore la 

estructura interna de la malelÍa 
en el estado. sólido. 

Enseiianza de las CíellCia$, 11 i 

1 
(1},12-19. I 

E3a DePossda, J. M, (1993), 
¡ Concepciones de IDS alumnos 
1 de.15 - t8allos sobre la 

estructura interna de la materia 
en atestado sóndo. 

Enseñanza de las Ciencias, 11 
(1), 1,2:- 19. I 

E3a DePosaaa; J. M, {1993}. 
concepciones'~ fosálumnos 

de 15..,18 atlos sobre.la 
estructura interna de la materia 

, en el estado sórldo. 

E3a 

P2a 
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¡-:::==3='3'='3=-:=":'-=-+--.·la=-:s=-m=--=o""'lé-cu-c';-a-S-'d;-e-U-n-g-a-s-n-o-se--l ---Ei~---;---"De"'p""o-c-saC:--d;"-a.-;J.M; (1999). i 
unen entre sí J ¡Concepciones de los alumnos I 

: sobre el enlace químico antes, 

334 

335 

336 

I 
337 

338 

339 

i durante y después de la 
i. ensellanza formal. Problemas j' 

de a¡>rendízaje. Enseñanza de 
--;---;:---+------1 las Ciencias, 17(2),227-245. 

Las fuerzas intermolecul s- Pe! R F & T--' reagust, are E2a erson, 

son las que se dan al interior ele O. F. (1989). Grade-12 

una molécula. students' misconceptions of 
covalent bondíng and 

structure. Joumal of e hemical 
Edueafion, 66(6), 459-4602. 
Gamett, P.J" Gamett. P.J. & 

Hacldíng. M,W. (1995). 

I r S1udents' alternative 
e!lflC9ptions in chemistry: A 

review of research and 
implicalions forteaching anO 
teamlng. Studíes in Sctence 

E{fUca!lon, 25, 69-95. 
El cloro es diátornico, asíla E2a ¡ 

Abráham, M. R., Williamson, 

fórmula es CaCI2 o 2 CaG!. V;M. and Westbrook, S.L. 
(1994). A cross • age study of 

the u!!d&rstending of fwe 
chemistry concepts. Joumalof 
Research in Sclence Teaching, 

3HZ), 147.165. ¡ 

Los coeficientes dicen cuantos E3<:t Abraham, M. R, Williamson, 

protones están en el nivel V.M. and Westbrook. SL 

externo de energía. {1994}, A cross- age study of 
the understanding of flve 

chemislry ooncepls. Joumal of 
Researc~ ~SCience Teaching, 

31 147 -165. 
En una ecuación química. los E3o: Abrallam, M. R., Williamson, 

coeficientes están para V.M. ami Weslbrook, S.L. 

balancear las cargas de la (1994), Aeross· agestudy of 
Ihe unde~tandíng of fíve 

valencia. cllemístry coneepls. Joumal of 
Reseárcll in $Cienee Teaching, 

31 (2), 147 - 165. 
En una reacción entre los P2J3 Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. & 

I elementos dinitrágeno (N2) y Silberstein; J. (1987). 

1 dioxígeno (02), no se pueda Studenl$' visualizafion of a 

I fonnar pentóXido de dínitrógeno <::hemíca! reactlon. Educa!ion 

, (N205). Teníamos N2 y 02, 
in Chemls,try, 24(4), 117·120. I ¿de dónde sacarnos tres 

átomos adicionales de oxígeno?: 
1 En una .reacción entre los P2p BetrZvi, R., Eylon, B. s. & 

elementos dinitrogeno (N2) y Sllbersteln, J.' (1987). 

dí()xigeno (02), no se puede Students' visualiZlltíon of a 

formar monoxido de nitrogeno cIlemiaal reactlon: Educalion 

(NO). De acuerdooon la ley de 
in Chemístry, Z4(4}, 117-120. 

conservaoión de la masa,la 
masa del producto es menor. 

Esto contradice la lel{. 
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, 340 

341 

342 

.... En una reacción entre los 
elementos dlnítrogeno (N2) y 
dioxigeno (02), sí se puede 
formar dioxido de nitrogeno 

(N02). Es posible que el j 
nitrógeno. por alguna razón y 

debido a la reacción, 
desaparezca dentro del 

recipiente. , 
En una reacción entre los 

elementos dinitrogeno(N2) y ¡! 

dioxigeno (02), no se puede 
formar monoxido de nitrogeno 
(NO). Tenemos N2y 02, los 

cuales no pueden 
, deSCQmiJOnerse. 
1 En una reacción entre los 
, ell:lmentos dinitrogeno (N2) y 

dioxigeno (02), nO se puede 
formar pentóxldo de dinitrogeno 

(N205). Esos nO son los 
elementos que teníamos al 

inicio. TeníarnosN2 con 02 YI I 
noN2con05. 

P2p 

P2p 

P2[3 

Apéndice 2 

Referencia 

Ben-Zví, R, EyIon, S, $, & 1 Silbersteln, J, (1967), I 
Students' visualízalion of a l' 

chamlcal reactlon, Educalíon 
in ChemJslry, 24(4}, 117-120" 

I 

Ben-Zvi,R., Eylon, D, S, & \ 
Silberstein. J. {198/'). . 

Sluqents' vilmaliza1ión of a 1 
cnemical reaction, Educa!lón ' 
inChemistry, 24(4}, 117-120, i 

Ben-Zvl •. R., EyIon, a. S. & 
Silberstein, J,(1967} 

1

1 Stude(lt$'vjsualizatlon oh 
chemical resctlon. Educalíon 

[ iR Chemistry. 24(4), 117-120, 

[ 

Un melde cada elemento 
tendría la.mismacantidad,de 1 

átomos e unidades moleclJlares. 1 
E2a~TUllberg,A, S!r(jmdahl, H, & 

. Lybéck, L. (1994), Students' 
concaptio¡u¡of1 mor and 

,aducators' CQI'lCeptlons of now 
tIley teáen 'tIle mole', 

IntematióllalJoumal of 
SciEmCeEduCallon, 16(2), 145-

166. 

344 Un mol está definido rome ... E2a 
TulIberg, A,str!imdahl, .H. & 

algo a la potencia 23. !..ybeck. L, (1994). Studems' 
c(lIlCeplioflll of 1 mol and 

aducaIor8'CQnceplir;ln$ of how 
tIleyteach '!tIe mole'; 

¡ lnternatlonat Joumal of 
,Scíence Educatk>n,16(2}, 145-
I 166, 

345 Un mol es un cierto número, es 1 E2a TUllberg, A, Strllmdahl. H. & 

igual para todos los elementos. L)Íbeok. L. (1994). stíJdeilts' 
conceptlons:of 1 mOl and 

I 
aducators' ccmeeptions of Iíow 

they teillCh '!tIe moJe'. 
lnternational Joumal of 

I 
SClence Edllcation,16(2), 145-

166. 

346 1 mol .. ~ m;sm~no ~tEi TUUberg. A, strOrIldalll, H. & 

qué elemento es. La diferencia . . a Lybeok. L (1994},S1udents' 

debe ser muy insignificante en . f 
concepllons of 1 mol and 

aducators'conceptions ofnow 
cualquier caso. [ they tesen '!tIe mole', 

Intematíonat Joumal of 
Science Educat¡on, 16(2), 145-

156. 
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lid ......... I -~~. .... ..1 
347 t Un mol es el mismo riúmero de ! 

.
. .' .átomo.s .... pero .... 10. s átO. mo.s s.on í 

, '1' sucesivamente más grandes de ' 
d I t bla .. d' 

I 
acuer· o con a a peno Jca ... 

I 
I j r 48 Un mol se relaciona con la I masa molar, mientras más 

avanzasen la tabla periódica, 1 
I 

i mol pesa más ... 
I 
! 

349 Los subíndices en uná fórmula 
son. números usados en el' 

balanceo de ecúaciones y no 
representan. agrupaciones de 

átomos. 

I 
I 

350 Las ecuaciones químiCas no 

1 
representan reacciones 

químicas en un nivel 
t corpuscular. 

1 

... 

351 ¿Qué tienen en común un mol 
de H2y un mol de H20? »EI 

riúmero de moléculas de H2». 

352 El número de átomos de cada 
elemento en unafórmula deun 

compuesto es directamente 
proporcional a la masa da cada 
uno da los etEm')entos en una 

¡ 
muestra del compuesto. 

353 1 No hay relación directa entre el 
r número de átomos y el número I de mofes de cada elemento en 

una muestra dada de un 
compuesto. 

Clasificación 

E2a 

E2a 

E213 

Ela 

E213 

E2a. 

E2a 
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Referencia 

Tullberg, A. ¡ strOmdahl, H. & 
Lybeck, L. (1994). Students' 

conceptions of 1 mol ano 
&ducators' conceptions of how . ! they teach 'the mole'. : 

IntemationelJoumalof .. 

-~ Ed,~~" ,~~ '~l I 156. 
: Tullberg, A, Stromdahl, H, &' 
; Lybeck, L: (1994). Studenl;s' i conceptions of t mol and 
! &ducalors' conceptions of how 
I theyteach 'hemo/e'. ¡ I .lntematiOnal Joumal of j 
. Sdence Educallon. 16(2),145- j 

1.56 .. _~I I GarnetlP. J., Garnett, P. J., & 
Hackling M. W. (1995). 

I $tuden!s' altematlve 
conceptions inchemislr¡; A 

review of researchand 
IrrplicatioÍ'l$. for teaching lmd 
leaming. studies in Scíonce 

Education, 25, 69-95. 
Gamett p, J., Gamett, P. J:, & 

Hackling M. W. (1995). 
SttJdenls' altemalive 

concepllons in chemiStfy: A 
review ofresearch and 

¡mpllcatiÓns fOrleachíng ano 
leamlng. Stutlies in ;Science 

Educatlon, 25. 69-95 . 
Sen-Zvi, R. Eylon, Be S, 8. 

Silberslein.. J. (1987), 
students' vislializatlon of a 

chernlCaf reactíon: Educalion 
in Chemistry, 24/4}, 117~12G. 

. Griffilhs, A. K. Ptobfem . 
solutiotl and misco!Íceptions in 
Chemistl)' and Physlcs (1994) 
¡n:Uj1ISe. P. L, \.Ieh!, P., Vos •. 
w. de,Waar1o,AJ.: ReIatin!'/ 
macTO$COpic phenomena fa 

mk:roscopic particles:acentral 
problem in secandal)' science 

&ducatlon: Utrecht:CO,-u I <ariffiílls, A. K, Problem 
. solution aód inlsconceptíons in 

Chemistl)' and Pllysics (1994) 
In: Uj1ISe, P. L, Uoo!, P., VOl!. 
W. de. Waarlo,A.J.: Relating 
macroscopic phenamena lo 

microscopie particles: a central 
I pr=:em in secondal)' science 

ucatiQn. Utrecht: Co.ss 
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~~~3~5~4~~+----L-a-re~l~a-ci~ó-n-d~e~l-a-s-m-a-s-a-s--'~I----E-~2~-n----~--~G~riffi=~=-S,-A'-.-K~ .. p~~em 
molares de los elementos en un solubon andmiseonceptions in 
compuesto es igual a la relación Chemístry aod Pnysics(1994) 

In: Ujnse, P. L, Ucht. P.; Vos, 
de las masas mOlares de los W. de, Waario, AJ.: Relating 

elemenlospresentes. macJoscopic phenomenato I 
microscopio partlcles: a central 
problem in secondary science . 

education. utrécht: .CD-s$ ! 
355 la relaciÓn de las masas E2n 

molares de los elementos en un 
. compuesto es igual a la relación 
i del número de átomos de cada 

GñffIlhs,AK .. problem l' 
solution ál'ld mlsconceptions in 
Chemistry and Physics(1994) 
In; Lijnse, P. L, Uen!. P., Vos, 
W.<J&, Waa!1o, AJ.: Relatiog 
macroscopic pheoomena lo 

J eleménto en una formula 
unitanade un compuesto. 

•. 1~.3.56 ". La relaciÓndelnúmero de E2a 
moles d.e los elementos 

1

I 
presentes en una muestra de un 

. compuest.o es iguala la relación 
de tas masas de loS elementos 

mioroscOjJl'eparticles: a central 
problem In secendary scieoce 

solutlon and misconóeplions .In I 

ChemlstlY a!1d Physics (1994) 
In: Ujnse, P. L, Licht, P., Vos • 
W. de, Waarfo.,AJ.: Relating 
macroscoplc phenomena tO' 

357 
I 

1, 

358 

359 

360 

\ 

i presentes. 

I 

Una ecuación química no da 
información acerca de las 

propor;Ciones de reactivos y 
productos en una reacción 

química, 

El mol es una cierta masa, no 
uncíerto número. 

El mol es una cierta masa de 
partículas. 

El mol es una propia.dad de una 
molécula. 

Pln 

i E2n 

I 

E2n 

I 
I 

E2n 

! microscopic parlicles: a central 
: problem 1!1 secondary SClence 
. educatlon. utrecht: CD~ss 
i Griffrths, A K. F'roblem , 

solution and misconcepbons in ¡ 
Chemistl)' ami Physics (1994) l lo: Lljnse, P ... L., Lichl, p" Vos, 
W. de, Waarfo, AJ.: Reraliog 
macrosccpie phenomenato 1 

mlcroscopicparticles: a central 
problem In secondary scíenoe ¡ 

lIducallon. Utrechl: CD-S$ t 

Griffiths, A. K Problein 
. , solution and misconceptions io 

ChemistlY aodPhyslcs (1994) 
In: Ujnse; P.!.. .. Ucht, P" Vos, 
W~de, Waarlo, A,J,:Relating: 
macroscClpic phenomena te 

microscopic particles;a central 
~~em¡o~ndary$~ence 
ed~on. Ulrecht CD-ss 
Griffllhs, A. K. Probiem 

solubon ar'ld mlSconceptians in 
Chemistry énd Physics(1994) 
In: Lijnse, P.L.. LIcht, P"Vos; 
W. de. Waarlo, AJ.: Relating 
macroscopicphenomena to 

mlcroscopic pa~les: a ClInIraI 
problem io secOndary scienc& 

educafiOli .. utrecht: CD-ss 
GrlffitI1tI, A. K. Problem 

soIution ar'ldmisconceplions lo 
Chemistry ana Physics (1994.) 
In: Lijnse, P. L., llcht. P .• Vos, 
W.da, Waario. AJ.: Re!atil1í11 
macroscop1o phenomena to. . 

microscopio partioles: a central I 
problem io secondary SClence 

edueation. U!recht: CD-ss 
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I 
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idea revia 

361 

362 

363 

364 

365 

366 

367 

I 

f 

I 

I 

! 
I 
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los coeficientes en las E 1 a 
ecuaciones químicas son 

equivalentes a los subíndices 
en la fórmula de las sustancias 
representadas en la ecuación. 

Los coeficientes en las Ela 
ecuaCiones químicas pueden 

cambiarse independientemente 
de otros coeficientes en la 

misma ecuación. 

En las fórmulas y ecuaCiones 
químicas. la relación molar es 
equivalente a la relación en 

masa. 

En una reacción química el P2a 
número de moles de los 

reactivos es igual al número de 
moles de productos. los moles 

! 
se conservan. 

l 
En una reacción química en I.a 

1 
Pla 

que están involucrados gases, 
el volumen se conserva. 

Mol y concentración molar son E2a 
cantidades equivalentes. 

Cuando dos compuestos P2a. 
reaccionan, un mol de un 

compuesto siempre reaccionará 
con un mol de otro. 

Apéndice 2 

Referencia 

Gríftiths, A K. Problern sclution 
and misconceptions in Chemístry 

d Ph . (1994) I Lf an ySlCS n: lOO!!.?, 
L, Llcht, p" Vos. W. ele, Waarlo, 

A.J,: Relating macróscopic 
pheoomena te microscopic 

partícles: a central problem in 
secondary science education. 

Utrecht: CD-ss 
GrIff~hs', A K. Prablem 

solution and misconceptionsin 
Chemistry aná Physics (1994) 
In: Líjnse, P. L., Licht, P., Vos, 
w, de, Waarfo, A.J.: Relating 
macroseopic pnenomena to 

microscopic partiCIes: a central 
problem in secondary science 

education. Utrecht CO-ss 

I 

. Gríftith$. A. K. Problem ooIidion.1 
ani:! misconcep!ioll$ill Chemístry , 
and Physics (1994) IIl:Ujnse, P. 
lo, lieht, P., Vos, W; de. Waarlo. 

AJ.: Relating macrQ$coplc 
phenomena te microsoopíc 

particles: a central problem In 
eeconi:!ary ~cience edw::atic>n. 

Utrecht: CO-ss 
GrIfIiII1s, A K. Problem 

solution and misconcep!jons in 
ChemJstry and Physícs (1994) 
In: UJnse.P. L. Ucht, P .• Vos, 
W. de, Waarlo, AJ.: Relating i 
macroseopic phenomena lO 

mloroscopic particles:a central 
problem In secOndary science 

educatioo. Utrecht CO-ss I GrtffIths, A, K. Problem I solulion and mísconceplions in 
ChemlSíry and Physics(1994} , 

... lo: Ujnse, P. l" Uoht, P .. Vos, 
W. de, Waarlo. AJ.: Relating 
macroscopitl.phenomenatD 

í i m!CróScopíc partícles: a central 
problem in secondary science I educatlon. Vtre«ht: OQ..ss 
Griftiths, A. K. ProblémsolutlQn : 

•. and misoonceptions in Chemístry • 
. ani:! Physlcs (1994) In: LIJnse, P. 

l., L.icht, p .. Vos; W. de, Waarlo, 
A.J.: Relatlng macrosoopic 
pheoomena lo mícrQSOOpic 

partioles: a central problem in 
I secondary solanoe education. I 

. Utrecht. CD-n I 
GrIfIiII1s, A. K. Probl~ l 

' sofution and mlsconceplions in 
C/lemiSíry Ind Physics (1994) . 
In: Ujnse, p, L,llcht, P., Vos, 
W, de, Waarlo, A.J.: Re1ating 
macroscopic phenomena lo 

microscopic partieles: I central 
ptoblem in sec:ondary sci.ence 

education. Utrecht: CO-ss 
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. 56g de fierro reaccionan con 
1 329 de azufre para prodUcir 88g 
.·de sulfuro defterro. Cuando 

112g de fierro reaccionan con 
80g de azufre producen 176g 
de·sulfuro de fierroy 16 9 de 

azufre. 
569 de fierro reaccionan con 

32g de azufre para producir 88g 
de sulfuro de fierro. Cuando 

! 112g de fierro reaccionan con 
80g de azufre protlucen 176g 

de sulfuro de fierro. 

I 

I 

La masa de los gases emitidos 
euandouncocbede 1OO0kg -¡'".' 

con 50 kg de gasolina es 
conducido hasta que· el tanque 
se vacia, es de 50 k9 porque la j 

gasolina se. convierte en gas 
pero su masa no cambial·la 

ga$olina es quemada o 
combustionada u oxidada. . 

lo~coeficientéS son números 
que se usan para balancear 

mecánicamente. las ecuaciones 
y no representan los números 
relativos de las especies que 
reaccionan o se producen en 

las reacciones Quimicas. 
Las ecuacionesquimicas no 

representan prpcesos 

! 

I 

dinámicos solos que las • 
partfculas/lTibléculas reaccionan 1 

entre si para producir nuevas 
particulas/moléculas por 
rearrealo delos átornos. 

El PnnclpiodeLeChatelier 
puede aplicarse en sistemas 

het~éneos Sin considerarlas 
.fases.de los reactivos y , 

productos. 
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376 
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378 
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I 

Idea previa Clasificación 

Hay una simple relación Plu 
arnmétíca éntrelas 

concentraciones de reactivos y 
productos, la concentración de 

los productos es ¡gual a la 
concentración. de los réactivos; 
o las concentraciones de los 
productos y reactivos están 

relacionadas según los 
coeficientes estequiométricos 

de la ecuación. 
Las reacciones reversibles se 

completan. 

El equilibrio químico implica un 1 
comportamiento oscilante ya 
que las concentraciones de 

reáctivos y productos fluctúan. 

La reacción dírecta termina 
antes de que la reacción 

inversa comience. 

I _ .. _ .. _ .. 

Cuando un equilibrio se I 
; 

restabrece después de \lna I 
! 

perturbación las velocidades 
de .las reacciones directa· e 

inversa serán iguales a las del 
equilibrio. inicial. 

K cambia cuando se altera la 
concentración de uno de los 
componentes en un sistema 

en equilibrio. 

Pla 

Pla: 

Plu 

. ...... -.. 

Pl~ 

Pla 
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conceptions in1:hemlslry: A 
review of research and 

ímplicat\ol'ls for teaching .and 
leaming. Sludlas in Sclence 

Education, 25, 6$i~ 
Gamet!, P.J •• Gamelt,P.J. & 
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Número de 
idea previa 

380 

Idea previa 

I K cambia cuando se altera 
el votumende un sistema 

gaseoso en equilibrio. 

c--~~~--L ......... . 
i Una reacción puede 381 

382 

383 

384 

385 

386 

. proceder alterando la 
concentración de un 

reactivo o producto sin 
afectar necesariamente la 

concentración de otros 
reactivos o roductos. 

K es independiente de la 
temperatura. 

Las velocidades de 
reacción directa e inversa. 

se incrementan en la misma 
proporción en que se 
alcanza el e uilíbrio. 

En el equilibrio la 
concentración de los 

reactivos es iguala la del 
producto. 

Al equilibrio las 
concentraciones de 

reactivo .. s yproouctos.",. arían t 
constantemente conforme 

la reacción oscila entre 
reaCtivos roductos. 

Al equilibrio las velocidades 
de las reacciones directa e 

inversa son iguales pero 
cambiando. 

Clasificación 

PIa 

PIa 

Pla 

PIa 

PIa 

PIa 

PIn 
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re\lÍew ofresearcn ana 

implicalions for léaching and 
leaming. Studies inSeience 

EducaUon,25, 69;:95. 
Gamett,P,J., Gamett,P';¡:¡

Hack1ing, M,W. (l995) 
Students' alternative 
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Hameed, H., Hackling, M. W. & 
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Cuando el sistema en equilibrio PI f3 Harneed, H., Hacklíng, M. W. & 
se perturba disminuyendo el Gamett,P. J. (1993). 

I I 
'd d F acUitating conceptual chaI1ge 

vo umen, a velOCl a de ill chamical equílibrium usíng a 
reacción inversa disminuirá CAl strategy.llltematiOlJal 

instantáneamente. : Joumal of Sclence Education, 
15(2, 221-230=,.. ~~ 

Cuando el sistema en equilibrio PI f3 Hamead, H., HacklíOg, M. W. 8< i se perturba incrementando la '1 Gamett, P. J. (1993). 
, t at I l' ' Fadlitalill9 _ptuat changa 
r ' emper ura, a ve ocidad de In chemieal equHibrium USÍIlg a 

~89 r=::::;j _~P~1~,f3 __ +'7JO_~.~~_af:~~~:~d~U::~ 
te~~:~~~:,,¡~c;:I:~~~~~~e l' ¡ fni:~~~&~:~~ 
las reaCCiones directa e inversa ' CAl, strat~y. lntematlOflaI 
serán iguales a las de! equilibrio j Joumal of Science Edueation, 

inicial. i 15(2}.221-230. 

390 Cuando el equilibrio se Plf3 Ha'meed. R, Hacknng. M. W. & 
restablece disminuyendo el Garnett. P. J. (t993). 

I I I 'd d d I Facilitat:ing conCEfptual Change 
Vo umen, as ve OCI a es, e as in chemical equllibrium usíng a 

reacciones directa e inversa CAl strategy.lnternational 
serán iguales a las.del equilibrio Joumal of Sclenca Education. 

inicial. 15(2),221-230. 

391 Cuando se añade un catalizador PI P Hamead. H., Hai:ldlng, M. W. 11 
al sistema en equilibrio. las . Gamett, ¡:r. J. (1993). 

velocidades de las reaCCiones Facintat!ng oonceptustchange 

directa e Inversa no cambian o !n ~=e:~=r::~ a 
aumenta o dependiendo de que Joumal of Sclence Educaliol!, 

el catalizador favorezca la 15(2),221-230. 

392 
reacción directa o la inversa. 
La velocidad de la reaoo:.:c·oo::C:·' =---!--~P~l~a---+-Hackl--In~g ,M. W.& Gamet!, P. 

directa aumenta con el tiempo, ¡ J., (1985); Misconceptiom 01 
desde que se mezclan los chemícal ec¡uilibriurn. . 

reactivos hasta que se I European JOlImal of Sdence 
establece el equilibrio. i Education, 1 (2), 205--214 

393 Cuando se restablece .el PI f3 Hackling,M. W. & Gamett, P. 
equilibrio, las velocidades de las J., (t985). Misconceptions of 

reacciones directa e inversa chellÍical equilibrium. 

rán · . J éll..~ European Joumal of Seíence 
se 19ua es a aqu oc><> en el Ec\ucation, 7 (2).205-214 

eQuilibrio iniCial. 

394 Cuando el volumllln se modifica PI p Hackling ,M. W.& Gamet!, P. 
y se restablece el equilibrio. la J., (1985).Mfsconceplions of 

constante de equilibrio es chemical equílíbrium. . 
diferente a la de las condiciones European Joumal of Seíence i 

iniciales. Education, 7 (2}, 205-214 
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Cuando la temperatura se 
modifica y se restablece el 

~
'_ equilibrio, la. constante de 

equilibrío es la misma que en 

, 

.' . ·3··.·.··9~.6--:-.......,+-~la::.:s::-'co==.'-"n':=d::.::icc::¡.jo::..n;;;:e::::s..:.:ín.:.:.jc::.:¡=al;;;:es7;' ':---:"--,-. 
Cada lado de una ecuación 

química es una entidad física 

M 
independiente. 

'397 Cada lado de la ecuación 
i química puede manipularse de , 
i ! manera independiente. i 

1, ..... 3".98.!. ~I equilibrio químico es estático (no dinámíco). 

399 

400 

4tH 

. Cuando un sistema se 
encuentra en equilibrio y 
ocurre un cambio en las 

• condiciones, la velocidad de la 
I reacción favorecida aumenta 
i pero la velocidad de la otra 
I reacción disminuYe. 

Las reacciones quimicas se 
!levan a cabo en una sola 

dirección. 

Se desplaza más hidrógeno 
de un ácido fuerte, porque un 
ácido fuerte tiene más enlaces 

de hidrógeno qlJe un ácido 
débil. 

PI ¡3" I Hackling, M W. &. Garnett, P. 
J., (1985}. Mlsconceptlons of 1 

' Chemical equilibrium. 

I 
European Journal of Science 

I Educatlon, 7 (2), 205-214 

P la 10rOdetskY' M. &. Gussars~Y. E, (1986) 
Misconceptualizstlon of the 

chemícal equHibríum concept 
as revealed by different 

evaluaíioll methods. European . 
I Joumal of ScIe!Ice E;dutation, 

8 4,427-441 

Pla 

Pla 

Pl~ 

Pla 

E2a 

Gussarsky, lE.. &. GorodetSky, 
M., (1990); On Ihe concepl 

: "Chemical Equilibrium": ¡he 
associalive framework. JoumaJ 

, of Researcltin Science 
Teachln, Zl3, 197~204 

Gussarsky,E. &. Gorodetsky, 
M., (1900}. On Ihaconcept 
"Chemical Equíllblium": !he 

assocíative framework. Joumal 
of Researchin Seiern:e 

Teachin 27 11, 197·21)4 
HacklíAQ ,M. W. &Gamett,P . .! 
J .. (1985)· Misronceplions of • 

chemlcal equlllbrium. 
European Joumal of Science 

Educa!!on, 7 (2), 2(J5·Z14 
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Verloop, N., Dekkers, H., 

(1998). Developing SE!COndary 
sludents' conceptio!ll; of 
éhemlcal reactionsl the 
!ntroduclíon of chemical. 
eqWlibnum. IntefnatIonal 

Joumal of $cienee Educa!ion, 
21) (4},319--3112 

1 GamettP. J •• Gamett,P. J., &. 

1

, H. aCk. líng M .. W. {.199.5}. 
studenls' allemalive 

conceptions in chemístry: A 
• revíew ofresearch and 
i ímpllcations for teadllng and 
I leamirlQ. ~udles In Sclence 
I EdúcatlQn. 25; 69-95. 

402 En la neutralización de ácido P2a I Ross. Berlram & Mun'by; Hugh. 
cIorhfdricocon hidróxido de (199t). Concept mapplng and 

L_. x_ep~~~_~ ___ ..l.I~·~~;~~~ 
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I ide~~jVia 
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Al mezclar un ácido con 
magnesio se despla;¡;a 

hidrógeno. 

Referencia Clasificación I 
¡ 

l' p~. Ros$,Bertram & M. uOby, Hugh, !.al (1991), Cooceptmapping anc! 
;1 ' misconcept/ons: a stlldy of 

'. high-school students' 
t understandings of aclds and : II i ~.; bases, lnlematlonal Joumal.of I L Seience Education, 13 (1), 11. 

t--.... ~-_.~-------~. ___ ._.__________ ____ -:-----=2:;:;3.~~~. 

'1 404 I Un ácído fU. erteli.bera más I P2a l Ross, Bertram & MlJI1by: Hüg¡),j 

405 

r' 
I 

I 
I 407 

l408 

I 
409 

! 
410 

I hidrógeno porque tiene más ,i (1991). Conceptmapplng aod • 
, mlsconceptions: a study 01 : 

I enlaces de hidrógeno que un hlgh-SChQol sludents' 
ácido débil. i understanc!ingsofadds and 

I El sabor de los ácidos es agrio 
y picante. 

Todas las sustancias con olor I fuerte o acre son ácidos. 

Un ácído es muy corrosivo. 

Ela 

I 

I 
Ela 

EIC( 

bases. Intemational Joumal of 
Scienee Ed\¡catjon. 13{1}. 11-

23. 
Ross. Bertram & Munby, HUgh, 
(1991}. Coneeptmapplng and 

misconcepijons: a stl,ltly of 
high-school students' 

underStandingsof acids ane! 
bases. Intemational Joumal of 
Selenee EducatlOn, 13 (1), 11-

23,. 
ROS$.. Sertram & Muoby, Hugh, 
(1991). Coocepl mappíng and 

misconcéptioO$:a Sludy of i 
high-school students' 

unrterslandings of sClos and 
bases. Inlemational JOUmal sf 
SCranee Education, 13 (1) •. 11-

23. 
Ross, Bertram &. MUl'lby. Hugh •• 
(1991). Con.cap! map¡:lirig and ' 

mlsconcsptions: a stucj! of 
high-school students' 

, underStalli;língs of acids and 

J

I bases. Intemati.oo .. S.' I Joumal 01. 
l.. SCienceEducatlOn, 13 (1), 11· 

~ ___ ~ __ ~ __ ~.~_-L __________ ~ ~. ..~ 

I 

Un ácido es claro e incoloro.' E 1 a .. ¡'. Ross. Bertram 8. M. uoby. H. ugh, 
(1991). Coneept mapplng ane! 

. misconceptlons: a studyo1 

: 

Todos los ácido$son fuertes y j 
poderosos. 

Ela 

Las sustancias ácidas no Ela 
deben ingerirse. 

hlgh-$ChooIStw:!ents' 
understandings of aeids ane! 

bases. (ntematlonal ,Joumal of 
ScienceEducatioo. 13 (1).11-

23, 
Ross,Bertram & MUnby,Hugh, 
(19t(¡1). CClIlCeptmapPing and 

misconcep!!ons: a study 01 
hígh-school students' 

understalldings of acids and 
bases. Inlemational Joumal of 
Seianee Ee!ucation, 13 (1),11-

I 23. 
Ross. Bel1ram 8. Munby¡ Hugh. 
(1991). Coocept mapping and 

misconcéptions: a study of 
hlgh-school students' 

understanc!ings 01 acios ene! 
bases. Intemal!ona! Joumsl of I i '--_______ -L ____________ ----' _______ L. ::<SC~!ie~n¡;eEducatíoT1, 13 (1), 11-. 
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10--4~1-3--t1· Todos los ácidos son r E.la .... 1 .. RO. $$.B. ertram

23

.&'Mun •.. bY,.Hu .. 9h., 
1

1

' venenosos. . (1991}.Conceplmappingand 

! 
misconceplions: astudy of 

high-scItooI studenl$' 
understandlilgs of aoids and 

'1 • bases. Intemational.JOumat of 
1 1 ¡ I Science Education, 13 (1), 11-

2~. 

1 

414 I Las frutas son básicas. El a Ross, Bertram & Munby, Hugh, 

.

. ' (1991).Conceptmappingand 

. i mlsconceptlons: a.s!udyof 

l
'hlgh-SChOOISludeflls' , 
, understandlngsofacíds and 1 

bases. Intemstiom¡:IJOllmal of 
I Sc!ence ¡;:du~~n.13 (1), 11- • 

415 '.'j Los ácidos y las bases no El a Nakhteh, M. B.8. Krajcíll, J. s .. 
reaccionan; simplemente . "'(1993). A proloool analysisof 

416 

417 

~.orman mezclas físicas. '\' lhe InfllJe. oce O.ftech.
nol 

.. ogyon I sludenl's actíons, vertlal 

! 
commlilntary, and ttlOught 

i Los ácidOs y ~se$ reaccionan ¡' 
de manera que se pegan pare 

1 formar una sola partícula. . 
¡ 

i 
I Un ácido débil no puede 
i actuar tan bien como un ácido I 

fuerte. 

na 

Ela 

. ProceSses during tila 
parfOrmance of acid-base 

tritatíons, Joumal ofReílearCh 
. iIl $Clance Teaching, 30(9), 
i 1149-1188 

¡ Nakhteh,M. e. &Krajcik,J. S., 
, . (1993). Apl'Oloeol anaIysisof 
, tIle influeoceoftechnology on 

student's ac\ions, verbal 
commentary, amHhoughl: 

processes durlng file 
performance Ot acid-base 

tritatioos; Joumat of Reséarch 
In SCience Teaching, 30(9), 

1149-1188 
Gamelt, P . .J., Gamelt, P. J., 

Hacklillg,M. W.,(1995). 
Students' altemafive 

conceplions in'chemistry: a 
revlew of researCh amI 

1

I 
imphcetions. fOr .Ieaching and ! 
leamlng, Studies in SCience 

EdU9atlon, 25. 69-95 
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idea revia 

+-cE:=:I:-p~H:-e-s-u-n-a-m-e-d-::-jd7a-d""e-"la::T-418 El a. 

Referencia 

Gemett. P. J:;Gamett, P. J .. 

acidez pero no de la baslcidad, I 

l- 4) 9--1-- ---¡:¡¡s _. ~. contieo~e-n--+ 
I ' I hldrogeno. 

Ela 

Hackllng, M. W .• (1995). 
stuáents' alternatíve 

conooptloos in chemistry: a 
ravíew of feuafch and 

implicationsfor teachíng and 
leaming. Sludías in Scíenoo 

Eáucation. 25. 69.95 
Gamett,P. J., Gamett. P. J.-. ~ 

Hackllng, M, W .• (1995). 
students' eKemalille 

C01ICeptions in cheniiSby; a 
review.ol research ane! 

impUcations forteaching end 
leamlng. stud'teS in SciEij'ICEI 

Eáu~ation, 25 69-95 

I 

420 

421 

'. 

422 

Combustión es quemar, 
descomposición o destrucción 

por calor. 

la mecha ha sido oxidada o 
quemada, lo cual es un cambio 

tísico. 

I¡ En la ecuación de un ion 
carbonato, con carga (2-), que 

reacciona COn dos .iones 
I hktrógeflo} -cada uno ·con carga 

(1+), parafoonarun mol de 
dióxido de carbono más un mol 

de agua. El carbonato se 
reduce porque ha perdido 

oxigeno y el hidrógeno está 
oxidado porque ha ganadO 

oxíaéno. 

PIa 

P2j3 

P3/3 

[;le Bl,Ieger - Van derBorgbt. 
C. and A Mabille (1989), Th.e 
evolU\ion in themeallil'lg giVen 

l:Jy belgial'l s'ilcondary school 
pupils to btologicaland 

chemícat terms. Intematiooal 
Jáumat of.Scienc$Education. 

11 3. 341- 362. 
Abraham,M.R., Williamson. 

VT.M. artd WestDrook. SoL J 

.(1994). Across- ege sludyof 1 
the understandil'lgQf fivec 

chemiStry cOl'lcépls. doumal of 
i Reuarchin Seienee Teaching. , I .31(2);147-165. • . ¡ 

I 423 En laecuaci6n de unJon P3/3 Gamet!.FU .• Gamet!. P, J. & 

l
· carbonato, oon carga (2-) que TreagUSl. D. F. (1990). 

I reacciona con dos iones lm¡:ilications ofresearch on 

l 
. sf¡¡dElnls' UIlderstandlng of 

· hidrógeno, cada uno con carga eleclrochemist¡yforimproving 
. (1 +), para foonar un mol de sciencecurricula antI 

· ; d'lÓxido de' carbono más un mol classroom practioo, 
'. Intematiooal Joumal of 
· de agua. El ion carbonato va de Scienca Eduéation. 12(2). 1.47- , 

~2 a 0, está perdiendo dos t se. . 
... ___ ~...LI...!e~lect=r~o~n~e!::s-=a~s:!..í o::s:lu:;e~es~O:2xi!::!d::::!a!::ci:::,ó~n::..., .L-_____ ...L.... ________ ~I 
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. 

424.--;~i.Jn. mO.lde m.agn. eSíO. q.u. e reacciona. con P2Q Gamett, P. J., Gamett, P. J., 

I

dOS moles de Hel para fonnar un mol P Hackling, M. W., (1005). 
de cloruro de magnesIo má6 un mol de Studellts' alternativa 

hidrógeno dial6mico, 110 es nada (ni 1 conceptfons in chemistry: a 

Referencia 

OXidaCIÓn ni reducción) porque el cloro review of research aod 
I ~ . ~ ha sido donado. J ¡mplícallona lor teaching and 
II ¡eamlng. Studres in Science 

.,--~~~..J I Education, 25, 69-95 
f- ~-425 La eCllaCC'ló"n:--e=-=n-:¡a=-q=-u"'e-cu·ji Ion hidrógeno --P3R -~amett, P. J., Gamett.P J'l 

reacciona con un loo hidróxido para fJ I Hacldlng, M. W., (1995). 
I fonnar un mOl de agua, pedoa ser Students' alternativa 

I 
Oxidación o redU.Cción porque el ion I coriceptionsinchamistry:a 

hidrógeno tiene que haber aceptedo un I review of researchand 
electrón y el ion hidróxido tíene.que . impUcations forteaching and 

haberdcmado un electrón. l&¡;¡ming.S\udíes inStlence 

426 

I .1 

El estadq de oxidación de un 
es igual a la cill1ladel ion monoalómico 

del elemen1e. 

f,· 42. 
7 ·I~·::::.~-==.::= 

igual a la carga de la especie. 1
I 

.. l· 

428 ¡ En todas las ecuaciones 
químicas fa"adiclón" y 

"eliminación" de oxígeno e 
hidrógeno puede usarse 

para identificar oxidación y 
reducción. 

1 

I 

E3a 

P2o: 

Educ¡;¡tfon, 25, 651-95 
1. Gamett, P.J,& Tfeagust,D.F. 
(1992). éonceplual difficullíes 

e¡q>eoenced by senior high 
schcol studénts 01' 
electrochamístl)': 

elecfrcchemÍC;:l! (gaMlnicl and 
e1ectroiytic t::ells, Jaumal 6f 

Research.in Scíence Teaching. 
29(2), 10i'~1099.2, Garnett P. 
J., Gamett,P .. J., & Hacklíng 

M. W, (1995J, Studen1s' 
altemativa. conceplioos in 

chémis:try: A review of 
reseal'ch alld implicalions fer 

teaching ¡ma learning. Studies 
in Sclence Educatlon, 25, 6~ 

95, 
GarnettP. J., Garnett, P. 

J., Si Hackling M. W. 
(1995). Sfudents' 

alternativa concaptionsin 
chemistry: A raview of 

reséarch and impHcations 
forteaching and learníng, 

Studies in Scienca 
Edúcation, 25; 69-95. 

1. Gamet!, P.J,&Treagust,D.F. 
(1992), conceptual difficultles 
expeñenced by seníorhigh 

school studants of 
electrochemistry: 

elecfrochamlcal (gahíanic) and 
etectrolylic cells. Joutn!ll of I 

Rest¡arch in &fence Teaching, • 
29(2). 1079-1099:2. Gamett p. 

J., Gamett, P. J., & Hacklin!j 
M. W. (1995). Sludents' 

altematlva e6ncepüons in 
chemistry: A review of 

1 

research. and implications for 
teaching aod leatning, Studies 

~. __ ~ ____ ~~I ________________________ ~ __________ ~ __ in_~ __ 'e~n_ce_·._Ed~9uca=5.~!_~~n~,2~5~,~6~~1 
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I 1. Garnett, P.J.& Treagust,D.F 429 En todas ras ecuaciones P3a 
químicas el cambio en las (1992). Conceptual difficullies 

experienCed by senior high j 
cargas de las especies schoot sludenls of 

poliatómicas puede usarse electroch emistry: 
electrochemicai {galvaníc) and j 

para identificar oxidación y eleotro!y1ic cells. Journal of 

reducción. Researoh fn Science Teaching, 
29(2),1079-1099.2, Gamett P'I 
J., Gamett, P. J., & Hacklíf19 

M. W. (1995). Studenls' 
1 altemaliveconceptlonS in I 

chemistry: A review of 
researoh and Implícations fOf' 

, teacbíng and teaming. studíes 
in Sclanee Educa1lon.25, 69-

95. 

430 Las procesos de oxidación P3a 1. Gamett, P.J.& TreagusI,D,F. 
(1992). Concaptualdlfficulties y reducción pueden ocurrir expsrienced by senior high 

de forma independiente sChoolsiUtlE!nts of 
eleclrochemistry: 

electrochemical· rgalVanic) anel 
electro!y1le cells. Journal of 

Research In Sclenqe Teaching. 
29(2). 1()~1099.2. Gamelt P. 
J., Gamelt. P. J., & Hackling 

M. W. (1995). students' 
allemalive conceptíons In 

chemlslry: A revlew of 
rese.arch and implieallons for 
teaching andleamfng. Studies 
In Scjence Educatlon. 25, 69-

95. 

431 En las tablas de potenCiales I . E3a 1. 
(1 normales de reducción la expsJiencad by senior hígh 

especie con el potencial school students of 

más alto es el ánodo. eleotrOChemlstry: 
electrOchemlcal (galVaniC) aná 
electrol~c calts. Jol.Iinat 01 

Reseaf!;h in $clanee Teachlng, 
29(2), 1079-1099.2. Gamett P. 
J., Gamet. P.J., & Hackling 

M. W: (1995).students' 
altema1Jve conceptlons In 

chemlslry: A review of 
researoh am:! imptlcations for 

teachlng and leaming. Studles 
in ScienceEducation, 25, 69-

95. 

432 El humo observado cuando Pla Griffrths,A K. Prob em 
solution and miscoriceptions In una sustanciase quema no Chemistry and PhysiCS (1994) 

provIene de la sustancia ln: Lijnse, P.!.., Lieht,. P., Vos, 

que se está quemando. w. de, Waaño. A.J.: Relatlng 
maeroscopic phenomena to 

m¡eroscopic particles: él central 
problem in sacondary scienea 
_.El(jucatíon. utrecht: Co.ss 
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433 ,m Los metales se funden 

434 

435 

cuando se calientan, pero 
no se queman. 

Se obsElrva agua cuando .' 
una sustanQia se quema, 1

I 

pero sólo si había agua libre 
presente 

Níel oxigeno ni el aire se 
involucran en la 

combustión. 

Clasificación 

Pla. 

Pla 

Pla. 

Referencia 

Gdlflths, A. K ProbIem 
solutíon and miscencepllons in 
Ch~i5try and P~ysICS(1994) I 
In: LUnse, P. L, Lleht, P., Ves, 
W. cíe,Waarto. A.J.: Relating • 
macrescepic plienemena te I 

· microsceph: p¡;¡rticles: acenlral , 

1 probfem. in seca. ndary sCience 1 
ed¡,¡caiien. Utrecht CD-ss 

. ! Gríffiths, A. K. Problem i 

I 

solution ancí misconceplions in 
Chemi5try and Pl1ysics (1994) 

, In~ Lijnse,P. L"Lichi,P.,Vos, 
1· W: de, Waatlo, AJ.: Rl1lating 

macroscopic phenomena to 
•. microscopic partl;:les:a central 
· problem in HCOndary SC\eIlCe 

edl.I<:li!tic;ln •.. Utrecnt CP-$$ 
Gríffiths, A .. K. Problem 

solutíoÍl ancímisconceptionsin 
Cl1l1mlstly aridPhysics (1994) 
In: Lijnse,P. L, Lichi, P" Vos, 
W. de, Waarlo, AJ.: Relating 
macroscopic phenomena to. 

• . mlcroscepic partic¡§: a central 
: problem in seeondary science 

• educatfo.n:Utrecht: CD-ss 

I 
436 La combustión es una Pla. oI.?,ríffrths,dA:KProbtije:m . 

transformación o s ... "00 anrmsconcep· o.nslO 
~lIm¡stry afió P~ySiCS (1994)\ 

separación de sustancias I In .• Lijnse. ' RL., Uch. t., P.,.vo.$. . 
. más que una reacción entre w. de, Waarlo, A::J.: Relatlng 

,
i rnaoroscopicphenomena to 

una sustancia y oxígeno. microscopio particles; acentraf 

r--~~--+--:-:---~- -_ .. __ -\-_____ .:.¡ education. Utrecht; CD"ss 

I 

problem}n .secondáry sclence 

437 No se forman nuevas ¡ Plet - Glilfrtns,A,K:.problérn 

438 

I 

sustancias cuando las .solutíon srid miscOnceplions in 
Chemí5try andPhysics (1994) 

sustancias.arden. In:UJnse, P; L.;Licht, P .• Vos, I 

Una sustancia no se 
consume· cuando arde. 

Pla. 

W. de, waarb .• A .• J.: ReIat... lns. .1 
maoroscepic phanomooa to 

miCroscopio partioles: a Central r 
prol?lem in secancíary science 1 

educatloo.utreoht: CD-ss . I 
Griffrth$, A. K. Problem 

soIutioo and m~ptions In 
Chemi5try and PhysIcs (1994) 
In: Ujnse, P. L.. Lichl, P .. Vos, 
W:de, Waarto. AJ.: RlII3ling 
maeroscopíc phenomeÍl8 lo 

mícroscopíe partlcres: a central 
problem in secondary sclence 

edueation .. Utrecht: CD-ss 
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439 

i 

440 
I 
I 

441 

j 
442 , 

443 

444 

~-

1 Clasificación Idea previa 
i 

Una sustancia llamada calor I Pla 
se forma cuando las 

sustancias arden. 

..... _._-_ .. 
Las cosas que arden no 

están compuestas de 
partículas. 

No hay partículas en una 
flama. 

las partículas 'o luye do ,1 C n 
los átomos, pueden 

destruirse en una flama. 

las reacciones químicas 
requieren un agente causal, 

activo y externo 

En algunas reacciones, unO' 
de los reactivos es el· 

causante de que la reacclón 
ocurra. Ejemplo: en la 

reacción entre Mg y Hel, el 
magnesio es el causante. 

porque es muy reactivo, o el 
.ácído es el causante porque 

es muy fuerte 

1 

Pla 

E2a 

P2 a 

Pla 

PlfJ 

I 

Apéndice 2 

Referencia 

Griffiths, A, K, Problem 
solution and misconcepUons in 
Chemistry and Physics (1994) 
In: LI]n;;;e. p, L, Ucht, P., Vos, 
W. de, Waarlo, AJ.: Relatíng 
macfoscoplc phenomenato 

mlCrOscoplc particles: a central 
problem in secondary selenos 

ed,ucatior., Utrecht CO-ss 
Griffiths, A K. Problém 

sOlution andmisconceptions in 
Chemislry and Physics (1994) 
In:. Lijnse, p, L., Lichl, p,. Vos, 
W. de, Waarlo, AJ .. Relatlng 
macroscopic phenomena 10 

mlcroscopic particles: a central 
problem in secondary sCience 

educatíon.Utrecht: CD-ss 
Griffiths, A K. Pr\lblem 

solulion and miSconceptions in 
Chemistry allá Physics (1994) 
In: Lijllss,P. L., Licht,P.; Vos, 
W. de, Waarlo,AJ.: Relating 
macroscoplc phenomena to I microscopio partieles:a central 

,1' problem il)secondary science 
educalí!;lo. UlrechtCO-ss 

I Griffdhs A K Problem 
I soMioR aOO misconcsptionll in I Chemistryand Physlcs(1994) 

lo: Lijnse, P. L., Lient, P., Vos, 
I W, de, W¡aarlo,AJ.: Retaling 

macroscoplc pJ:¡enor'nena to 
microscoplc partieres; a central 

I probtem In secondary science 
, éducatlon. Utrecht: CD-ss 
i 6oo,H.K., (1998). Sttldents' 
' I.Inderstandtngs ofchemical 
1 b!;lnds aoó !he energetics of 
' d1emical reactions. Joumal of 
, ReseaR:~ ¡g)~ienceTeaching, 
, a5 5,569-581. 

BQ!l,H; K., (19!}8). $Wdents' 
um:!lillSIl!ndlilgs .Qfchemléal 
bonds. aOO the ení!rgetic& of 

chemical reactions, Joumal of 
Research ln SC~nce Teacllíng, 

35 (5), 569 - 581. 

I 
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445 

446 

447 

448, 

449 

450 

La en una 
reacción química es la 

diferencia en la reactívídad de 
los reactivos. Ejemplo: en la 
reacción entre Mg '1 HCI, el 

magnesio es más reactivó, por 
lo qué desplaza al hidrógeno, 

haciendo que ocurra la 
reacción 

DO.8 soluciones' que se 

I P~:n~~!%~~~~ ~$a :1' 

seJncrementa pO.rque el sólido· 
I pesa' más que el líquido, 1 

La ocurrencia de cualquier 
I reacción química se debe a la 
I disminución de la energía libre 

I del sistem~ o al aumento en la 
entropía del universo 

I Cuando se involucran llamas 
!. (un mechero), el calor I 
!i pro,poroionadO (abSOrbidO.) es . 

la fuerza que hace que las 
, reacciones ocurran 
f Un frasco sellado que contiene i 

un pedazo def6sforoy agua. ! 
después de exponerlo al sol. . 
el f6sforo se incendió. Nada 
puede escapar/la'materia no 
puede ser creada o destruida! 

el numero de particulasno 
cambia. 

Un frasco sellado que contiern;¡ 
un pedazo de fósforo yagua 
después de exponerlo ¡al sol, 

el f6sforo·seinceridió. Se 
pierde o seabsofbe energía, 

asl que la masa cambia. 
i 

Clasificación 

Plf3 

Plf3 

........ Plf3 

Pla 

P2f3 

Plf3 

Apéndice 2 

Referencia 

Boo, H. K., (1.998). Students' 
understanlfings of chemical I 

I bonos and the energetics of I 

. 
chemical rea. Clions.Joum. al of I 

i Researchin Seienee Teaching. 
i 35 (5), 569- 581. 

I ' 

1""", V, .""~, • , • ..., 
studeots' reasoning about 
chemlcal reactions: wl1at 
ehanges occur during a 
context·basectpo$t-16 

chemistry course? 
Intemational Joumal of 

&:lance Education, 21(6}, 645-
665. 

, Boo, H. K, (1998). students' 
! understanlfings of chemlcal 

I 
bondsand tila energetics Of 

. ch.einical reactions. Joumal of 
ResearchiFl Selenee Teachlng, 

35 (51, &>9 - 581. I 
.! BOQ, H. K.,{t 998). students' 
, understanlfingsotc/lemical 

bonds afld the energetics of 
chemica! reactions. Joumal·ot 

Researcnln Scli;lrlee Teaehing, 
35 {5), 569-581. 

Barner, V. & Millar, R. (1999) 
Stuaellt$' reas()ning about 
chemlcal reactions: what 
changesoccur during a 
context-base<i post-16 

chemistly course'? 
lntémational Joumal of 

sctenceEducaílOn, 21(6),645-
665. 

Barker, V. & Millar, R. (1999) 
Studellt$' reasqning abollt 
chemk:ai reactions: what 
cha~ OCCI.;f durlrig a 
eontext-based post-16 

chemlstry eourse1. 
IntematiomilJoumat ot 

Scienca EducarlOn, 21(6). 645-
665. 
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451 '1Un frasco sellado que contiene PI r:t I Barller, V. & Minar, R. (1999) , . 

452 

._._-

453 

454 

I 455 
I 
I 

456 

I 

I un pedazo de fósforo yagua ¡ 

después de exponerlo al sol, I 
el fósforo se incendió,La ! 

masa cambia porque el fósforo: 
se disuelve. 

! Un frasco sellado que contiene :1' 

i un pedazo de fósforo yagua 
i después de exponerlo al sol, ' 
I el fósforo se incendió La I 

masa cambia porque el l gaSllrquido pes~ menos/más 
I 

: . . gue el solido. I ,Un,frasco sellado que contiene 
í un pedazó de fósforo yagua 

después de exponerlo al sol, 
el fósforo se íncendió.La ¡ 

masa cambia porque el fósforo • 
es consumidol ahora el 1 
oxfgeno está incluido. I 
Dos soluciones que se 

: 
mezclan pa~ formar un I 

precipitado cambiarían .. La 
masa no cambia/no hay I 

emisión de gas! la materíano 
se erea ni se destruye! no 

cambia el numero de 
particulas. 

Dos soluciones que se 
mezo/an para formar un 

precipitado cambian. La masa 
cambia porque un reactivo es 
consumidofe$tá presente una 

sustancia' exfral se forman 
nueVos enlaces. 

OQss9fudones que se 
mezclan pa.ra formar un 

precipitado cambian. l,.a masa 
dismji1Uye porque se pl'Qduce 

gas. 

P I Students' reasoning about 
chemical reaoUons: what 

, changes occ:ur during a 

Pl~ 

Pl~ 

P2~ 

P2~ 

P1!} 

! context-based post-1B 
: chemistry course? i 

1 
Intemationa ~ Joomal of ! 

: Sclance Educatior.. 21 (6). 645'- ! 
I 665 ... ~ 

I Barker, V. & Millar, R. (1999) , I 
, St:udents' reasoning abo.ut ' 

I 
Cl'Jemica.1 react. ions: what 
changas ooeur during a 
context-based post-16 ¡ chEimíst~ cOurse? ! 
tntamational Joumal 01 

. Science Educatlon, 21(6),645-
665. 

Barker,V. & Millar, fq1999) 
Stt,ldents' reasoningabQut 
chemleaf teaetions: what 
changas occur during a 
context-based post-16 

chemistry course? 
lntemational Joomal of 

Sciance Educatiol), 21 (5), 645-
M5. 

Barkar, V. &Millllr, R(1999) 
St:udents' reasoning aJ¡¡OU! 
tlhemical mactlons·: what 
changes occur during a 
context-base.d post-16 

c:hemlsllycourse? 
Intemalional Jooma! of 

Education,21(6),645-
665. 

Barker, V. & Millar,R. {1999} 
Students' reasoning aoout 
chemical reactlons: what 
cbanges occur dunng a 
context-based post-1S 

chEimíslly course?. 
IlltemaiíonalJoomalof I 

Science EducatiOn, 21(6), 64S-
665. " 

Balkar; V. & Millar, R. (f999il 
StUderrts' raasoOÍng about 
chemicaf reactlons: what 
changas occ:ur during a 
context·based post-16 

cllemlstry coorse? 
Intamatlonal Joumat of 

Science EducatiOn, 21(6), 64S-
665. 
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457 

458 

I Idea previa 

I Dos soluciones que se mezclan 
. para formar un precipitado ~ 

I cambian. No hay cambio porque I 
la reacción no ocurre. 

I 
La masa de ros gases emitidos 
cuando un coche de 1000 kg 

con 50 kgde gasolina es 
cooducido hasta. queelfanque 

se vacía, es de más de 5Okg, la I 
9l;lsollna reacciona con el aire o . 

Clasificación 

Plp 

Plp 

Apéndice 2 

Referencia 

Barker, V. &: Millar, R (1999) 
St!Jdents' reasoning about 
chemical reac1ians: what 
changes occur during a 
context-based post-16 

1 chemístry course? 

I 
lntemaoonal Jaumal of I 

Science Educaoon, 21 (6), 64,5-
665. J 

'Sarker, V. &:Millar, R. (1999) 
i Students' reasoning aoolll 

l
· c.hli'mical rea;;:t¡ons. : whal 

changas oo:;ur during a 

l·" contaxt-based post-re I 
' chemistry course? 
, Intemational. Joumal of I ScienceEducation,21 (6), 645-

665, I I el oxígen~, así que la masa se 1I 

I mcrementa:., . . 
¡ 459 Lamasa de los gases emitidos Plp : Barker, V.& MlHar;cR. (1999) 

t 

I 

i 

I 
cuando.un coche de 1000 kg 

I 
StuQents' reasonlng aoout 

con 50 kg degasottna es chemical rea;;:tions: what 
changas occur during a 

I conducido.hasla que el tanque I context-Dasedpost-16 + 
I se vacía,es menor de 5Qkg ~ chemíst¡y course? 

porque la gasolina se agota o 
, Inlemational JoUmaI of 

I . Scienes Etlucalion, 21{6), 645-se quema; ! I 665. 

460 La masa de los gases emitidos 
I Pl~ 

Andersilon, B. (19SSr. Puplls' 

cuando un coche de 1 000 kg explanalio'ns of sorne 2SpecIS 

con 50 kg de gasolina es of Chemk;al reactlons. Beienes 
Etlucalion. 70(5); 549-563. 

cooducido hasta que . el tanque 8afker, V. 8. Millar, R.(1999J 
se vada, es menor. de 50 kg Studehls' reasoníng aoolll . 

porque la gasolina se convierte cnemlcal reacUons: what 

enenergialluz 1 calor. changas occur durlnga 
(:ontex!-Dased post-16 

chemistrycourse? 
Internationat Joumal 01 

Science.Education,21(6},645-
666. 

461 La masl;! deJos gases emItidos Plll Sarl!:er, V.& MUlar, R(1999) 

cuando un oochedelO00 k9 Students' reasonihg abou! 

COI'l 50 I<g de gasolina: es chemiCal rea;;:tions: wtlat 
f, 

changes OCCUf dtíling a 
conducido hasta que el tanque . eontexFDased post46 

se vacía, es menor de 50 kg cl\emistl)' co~1. 
po~la gasolina que es Intemational Joumal of 

coovertióa es más ligera que el I ScienceEdúCatlon,21 (6), 645-

líQuidollsQasolir!a se evaoora. 
¡ 665. 
I 

462 Las reaCcIones químicas Pla Van Driel. J. Í'j:,Oe Vos. W •• 
siempre proceden Verloop, N .. Dekkel'S, H, 

completamente. (.1998),Developingseconda¡y 
students' conceplionsóf 
ChemíJ;a1 reactiQns: the , 
intrQQU;;:tion of chemieal :1 

equílibrtum. Intemational 
Joumal ofScience ¡;iducalion, 

20 (4), 379-392 
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463 A una reacción química Pla Van Driel, J. H., De Vos, W., 

corresponden cambios a nivel Verloop, N., Dekkers, H., 

macroscópico. 

I 
(1998). Developing secondary 

'1 

students' eonceptions of 
ehemica! reactio ns: the 

I 

introduction of enemical 
equilibrium. Intemational 

Joumal of Seienee Education, 
I 

20 (4\, 379-392 

464 La velocidad de la reacción Pla Gamett P. Jo, Gamett, P. J., & 

directa se incrementa conforme Hackling M. W. (1995). 

I 
la reacción avanza. I 

Students' alternative 
conceptions in chemistry: A 

review of research and 
implications tor teaching and 
leamiog. Studies in Scienee 

Education, 25, 69-95. 

465 la velocidad de reacción directa Pla Gamett P. J., Garnett, P. J., & 

siempre es igual a la velocidad HacklingM. W. (1995). 

de reacción inversa. I Students' alternative 

I ¡ conceptions in chernistry: A 
review of research and 

implications tor teaching and 
leaming. Studies in Scíence 

Education, 25, 69-95. 

466 los cambios en un sistema en Pl~ 
Garnett P. J, Gamett, P. J., & 

equilibrio incrementan la Hackling M. W. (1995). 

velocidad de la reacción S!udentS' alternative 

favorecida y disminuyen la de la 
conceptions in chemistry: A 

review of research and 
r'eacción opuesta, ej, Al implications for teaching and 

incrementar la temperatura de leaming. Studies in Selenee 

un sistema exotérmico en Education, 25, 69-95. 

equilibrio incrementa la 

I velocidad de la reacción inversa 
y disminuye la de la reacción 

directa. I 

467 Un catalizador puede afectar las Pl~ 
Haekling M . .w. & Gamett P. J. 

velocidades de las reacciones (1985). Misconceptions of 

directa e inversa de manera 
chemioal equilibrium. European 
Journal of Seienee Education, 

diferente y por consiguiente 7(2),205-214. Gamett P. J., 

llevar a un rendimiento diferente Garnelt, P. J~ & Hackling M. w. 

en el equilibriO, 
(1995). Sfudents' alternative 
conceptions in ehemistry: A 

review of researoh and 
implications for teaching and 
learning. Studies in Science 

Education, 25, 69-95. 

468 La velocidad de la reacción Pla Hackling M. W. & Gamett P. J. 

inversa es igual que la de la (1985). Misconceptions of 

reacción directa. 
chemical equilibrium. 

European Joumal of Seienee 
Education, 7(2). 205-214. 

Gamett·P. J., Garnet!, P. J., & 
Hackling M. W. (1995). 
Students' a ~ernatiVe 

I 

coneeptions in chemistry: A 
review of research and 

implications for teaching and 
leamíng. stud ¡es in Scíence 

Education, 25, 69-95. 
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469 

Idea previa Clasificación 

C~:t:::I:: ~~~n:::1~~'E2a 
similares (por ejemplo, 

átomos}pero dífieren en como 
están organizados los 

f.-'-___ ---,-;i-':-_---,~materiales" 
las moléculas y átomos en las E2a 470 
cos~ vivas obedecen leyes 

. físicas (por ejemplo, la leyes 
que obedecen los objetos no 

vivos). '. 
471 Una sustancia es un elemento ! El a 

o.compuesto: Varias i 
sustancias son una mezcla 

472 Varios elementos .son un E] a. 
compuesto: Varios 

compuestos son una mezcla. 

1 

473 Las moléculas· están E2a. 
constituidas por átomos 

iguales. 

474 Las moléculas están ¡ E2a. 
constituidas. por átomos 

diferentes. I 

I 

Apéndice 

Refereneial 

LawsorJ,A E .. and Weser,J, I 
(1990). TÍle rejectiOrJ of 

rJOrJscientifíc beliefs about lite: I 
Effects 01 instructiQ/1 anel 

.reasoning skill$. Jouma I of I 
¡'Research. in SCienee Teaehin¡¡. 
I 27 (6), tí89· 606. 

Hagan,K 8. Fisherl<eUer.J. 
(1996). Repnilsenting students' 
thinking aboulllutrient cy.eling 

I In ecosystems: Bidímen¡!llOrJa! 
1 .codíng of acomplex topit:, 

I Joumal Of.Re. ~~r.cn. in SM .. " noe 
Teachíng,3.:xíb. 94:t-970. 

I Martin ~ Pozo, R. (2001). . 

j 
p. roSpediV.· .•.. e .. t.eaC .. hers' ¡.de. asl aOOut the relatíonships I 

betWeenconcepts describing . 

1 

-¡he composltion of matter; 
Intematíonal Joumal of 

SClence.Educatlon. 23(4), 353-
371. 

Martln delPozo,R. (2001). 
Pri!spootive teachers' Ideas 

aOOut the relatíonshlps 
between COrlceptS describlng 

thecomposilioo of maltar. 
lníemational Joumal of 

Sclence Educatioo, 23(4), 353-
371. Lawson, A. E. and W~r, 

J. (1990).Tl1e .rejec:tloo of 
nqnscienliflCbeliefs aboiJt l!fe: 

, Effects ofinslrl!Ctíon!lIld 
reasoning .skills. Joumal of . . 

Researeh in Sci&nceTe:aching, 
21 CS), 5.89~ 606. 

Manlo ~I Pozo, R;(2001). 
ProspectiVe teachers' ideas 

aboutthe:rélationships 
between concepfs describing 

.Ihe composition of matter. 
Imema\lona! JOumalOf¡ 

S()Íence E-ducation, 23(4), 353- , 
811. 

Martín del PozcO. R.(2001). 
Pros~etei1chers' ideas 

about therelaijoosllips 
betweenCO!lCeptsdescribiilg 

the compowonOf matter. 
fntematiOrJa! Joumal of • 

Seienee Edu~atíon,23(4). 353-
371. 
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477 

478 I 

Idea previa 

Los elementos están 
constituidos por átomos y los 
compuestos por moléculas. 

Los.elementos están 
constituidos por átomos 

iguales. y los compuestos por 
átomos diferentes. 

Los elementos están 
constituidos por moléculas 

iguales. Y lOs compuestos por 
moléculas diferentes. 

Los elementos están 
constituid.os por .átomos 

iguales o por moléculas de 
. átomos iguales, y los 
compuestos por átomos 

diferentes. 

I 

Clasificación 

E2a 

E2a 

E2a 

Referencia 

Martm del Pozo, R. (2001). 
Prospective 1eachers' ideas 

about the reialíonships 
betweel1 concepts describing 

!he composi1ion of matter. 
ínternatíonalJournaJ of 

ScienceEducatlol1,Q3(4). 353-
371. 

Martín'del Pozo, R (2001). 
Prospactlve !eachers' ideas 

aboot lhe relalíonst1ips 
between concepts describing 

¡he composition ofmatter, 
Intemational Joumál Of 

Scíence Edu&ation, 23(4}, 353_ 
371. 

Martín del Pozo R (2001) 
Prospective teachers; ideas 

abOllÍ !he relationships 
between concepts ¡fescr!blng 

1he col)'lposffion of matter. 
Imernalional Joumal of 

Scie,nce E:ducation. 23(4), 353-
371, 

Martín del Pozo. R (2001). 
Prospactlve teachers' ideas 

aboot !he relationshíps 
between concepts deSCribing 

Ihe composnion of matter. 
In!emational Joumal 01 

Science Educa!íon,23(4), .353-
371. Martín del Pozo, R. 

(4001} Prospective teachers' 
ideas aboot the relatlonshíps 
belween concepts describing 

!he composition of maltee 
Intemational Joum;¡1 of 

Science Educalion, 23(4), 353_ 

~··_-~~-J¡-~~~~~~~~--¡---~~---t~mfu~p3~7f~·~~~1 479 Los materiales están E 1 a ( Pozo. R (2001). 

480 

constituidos de sustancias. Prospeclive teachets' ideas 
aboot lhe relationships 

be!Weefl-eoncepts dEiscríbing 
lhe composition Of maller. 

E2a 

IntematlonafJoumalof 
Science Education. 23(4), 3Ss.: 

371. 
Marlín <:le. I poz.o. R. (2001). 1 
Prospective teachers' ideas 

aboulthe relationshíps 
be!Weefl concepts descnbing I 

I the composillon of maller. 

_____ -'-I. ______ ~_ .... _____ _"_ _____ __'_ SCi~~:~~:.=t353-1 
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. 481 . Los compuestos son 1I E 1 a Martín del Pozo, R, (20~ 

, .sustan. elas que pueden ser PrOllpective taachllrs'ideas 

Referencia 

482 

aboul the relatlonships 
descompuestas en otras J between concepts describíng 

. sustancias, the composillon of matter. 

Los compuestos están 
constituidos de elementos que 

están unidos por enlaces 
químicos. 

Una molécula está constituida 
de átomos. 

E2a 

E2a 

, Intemational'Joumalof 
I SdenceEducatlon, 23(4), 35~ 
, 37t. 

Martín délPozo, R (2001}. 
Prospeclive teachers' ideas 

about ¡he relationships 
between conceptS descríbing 
·lhecomposllion ofmatter. 

trrtemationat Joumat of 
Science Educatlon, 23(4), 353-

371. 
eros, D.,Chastretle, M., and 

Fayol, M: (1988). 
COnceptlans of secand year 
university stud&flts of sorne 

fundameritat notions in 
chemisliy,ln!emational 

Jouma! Science of 
Education. 10 ;; , 331.336. 

····r::.I.~as~ .. ~niez-d~ase~s. -ta-n .. --·'t,.. ·····-E...c..1 a-·--+--'M¡C¡.a'='=l'!'ii:in""d';::ejpozo. R. (2001). 
'. constituidas por sustancias sin I Pro$PElC!ive teachers' ideas 

about Ihe réfationships. 
'1 ningún.entacequimicoentre . betWeen COIICepts descrlbin!} 

ellas. . the composition of mallen 
Inle.mational JO\!fÍ1a! of . 

1, Scieoce Educ¡¡t¡on, 23(4}. 353- j 
371. .. 

Las mezclas son 
heterogéneas si uno puede 
distinguir a simple vista·sus 

componenetes, y hpmogéneas 
sino .. 

Ela Mart!n del Pozo, R. (2001). 
Prospective teachllrs'ídea$ 

about !he relatiOllshipj> 
between concepts ¡lescrlblng 

the composition Ofml!lller, 
Intemationat Joumal of 

Sciénce E¡lucatlon, 23(4}. 353-
371. 
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487 

488 

489 

Idea previa 

Cuando pones sal (de hecl10 
ellalquier cosa) sobre hielo, su 

estructura cristalina se 
descompone las moléculas de 

agua ya no pueden mantenerse en 
un arreglo perfecto, asíq!;le el. hiélo 

se convierte án Ilouído, 
Colocar Sal SÓbre el. hielo 

provocara o iniciarálafoonací6n de 
'una base aellose, NaCH. 

provocando de este modo que el 
enlace entre oxígeno e hídr6genc 
se rompa y dendo como resultado 

la formación de NaOH y He!. Reae: 
NaCI + H2Q é NaOH + HCI 

En una solución de hidróxido de 
sodio o en agua destilade no hay 

iones hidrógeno 

Un barómetro puec;le construirse con 
un tubo largo y delgado d!l- vidrio 
sellado en un extremo, el tubo se 

ltena de mercurio y se invierte sobre 
un contenedor que contiene 

mercurio. Explica cómo funciona. (El 
estudiante dibujó una figura que 

indicaba que había "gas,alrapado" en 
la parte superior del tubo.) Cuando la I 

presión atmosférica: aumenta, la 
presi6n sobre et Hg obliga él 
crecimiento de la columna c;le 

mercurio hasta que él aumento de 
presión proyocada por la compresión 
del gas atrapado equilibra la presión 

externa; Las disminución de la 
presión externa prod\.lCirá una baja 

de! nivel de mercurio dentro del tubo 
al mismo tiempo que el gas atrapado 

se expande para prod\.lCir una' 
sión intema menor. 

t 

Clasificación 

P2~ 

P2p 

E2a. 

P2f} 

Apéndice 

Referencia 

Bodner, G: M, (1991), I 
have foundyou en 

argument, Journal of 
Chem'cal Ed caroo I U 1 , 

68{S},385-388, 

Bodner, G, M, (1991), I 
have found you an 

argument, Journal of 
Chemical Education, 

68(5),385·388, 

Sanerjee, A, e., (1991). 
Misconceptions of 

stooents and teachers in 
chemical equilíbrium. 

Intem.atlonal Jouma! of 
Sclence Education, 13 (4), 

487-494 
Bodner, G. M. (1991),1 

have found you en 
argument,' Journal of 
Chemical Educatíon, 

68(5),385-388. 
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490 Cuando se calienta o h¡erve-~:---P-2-a---+ Tabar, K. &. Watls, M. (1996¡. 
argón, sus átomos tienen Tha sacret life of the chemical 

I'b bond; students.' 
• I ertad para moverse alrededor anlhropom, orph, le and anlmistic 
! SI' qu'¡er"n. . "" referenceslo boncllng. : 

1 Jntemational Joumalof : 

~__ _____ ~--~--_j Solenee EáUC::."' l8(S), 557-1 

1 

491 Dos cargas positivas "siempre: E3 ~ l' Taber, K. 8. Watls, M. (1996). : 
se repelen" porque son I . The secret Ufe ofthe chemlca¡ 1 

, diferentes y no se gustan, 1 bond: Students' I 
1 I~-~-'I : refarencesto bondlng. . 
I 

~ 
, ¡ntamallona1 Jouma! of 

I Scíence Education, 18{5), 551-
568. 

! 492 Un átomo de sodiO "le presta al E3, Tabar, K. 8. Watts, ~. (1996).¡ 

I cloro uno de sus electrones", 

I 
Tha secrellife of the chemíCal I bond~ students' 
anthropomorphic and animistic I 

references.to bonding, ¡ 
Inlem!ltional Joumal of 

M'''''or es ro""""", 01_ de ! 

Science Ee!uoation, 18(5}, 551- i 
-- 568, 

E3a T;aber, K. 8o, Wafls, M.(1996). " 

l' ,agarrar dos, electrones, 1 The sectet life of the enemical 
bond: studef'lts' 

! '. al'lthropomorphic an~ animl$tic 
i refetences tobonding. 
i tnternational Joumal of 

Sciance Education, 1a(5}, 551-
1 568. 

494 Los átomos de carbono y -1 E3~ Taber, K, & Wafls,M. (1996), 
nitrógeno quier.an llenarse, les The secre!Jlfe of the ehemiea I 

gustan los electrones en cada ' bond: studenls' 
lanthrop()ITlorpl:lit anct animistic 

I 

uno de sus orbUales, para Uegar references lo bonding. 
a ser como estables, mientras t !nternatiQnal Journal of 

que el neón ya logro lo que Sclence Educatlon, 18(5),557. 

necesitaba, 568. 

I 495 La primera capa necesita dos E3J3 I Táber,K, & Watts,M; (1996), 
electrones para ser astable,,,(un , Tile sectetlife of tIle chemical 

I 
átomo de hidrógeno) se junta con 

. bond: swdents" anthropornorphic 
ane! anlmislic relefences lo 

otro hidf'Ó96OO y comparte un bondklg, Il'lteÍ'naIi<>lIal Jouma/ of 
electrón del otro hidrógenG y así Sclence EdooaUon, 18(5), 557-

piensa,Que tierle dos eJectrqnes. 568~ 

496 Los electrones desloca.Jizados E3a Taber, K, & Watls, M, (1996), 

"pueden ayudara hacer cosas The secret life of thé cIlemica! 

CQmo conducirla electricidad, y, bond:students' i 
anthropomorphic amí anlínislie i 

cosas como esan
, references to boncIllig.1 

Intemational Joumal, of 
Sci!ll)ce EducatiOl'l, 1.8(5),551-

566. 

497 Lo que un átomo está tratando da E3Jj ! 'faber, 
i hacer es llegar a ser estable ". en I The secret lifé af tila clJemical 

I I el caso de los metales es más I bond: students" anlhropomorphic 

I and animislic references to. 
fácil para ellos alcanzar la' I bonding. IntematicmalJoumal of 

! , estabilidad mediante la pérdida ! Science Educatkm, lS(5),557-L ____ ....J.._ ~ _ __'d::;e::_=ei=ectr=.:on=e==s'_. _~ _ _L _____ __L ____ _.:.56_a_. ___ --' 
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498 

499 

500 

501 

Idea previa 

El átomo "qúiere obt~nerun 
nivel menor de energía" 

Los electrones (que se 
muestran con sombreado 

diferente) "pertenecen a atomos 
diferentes", 

La forma.de una molécula es 
resultado deJa repulsión de 

tpdos los pares de electrones 
(libres y enlazantes). 

I SI la geometría de una molécula 
. esUneal '1 por lo tante>, 

simétrica, el mpmentodipolar es 
c~ro 

Clasificación I Referencia 

E3a I Taber. K & Watts. M. (1996). 

I 
Tlle secre! Ilfe of Ihe enemical 

bOl:\d: stuaents' 
anthropomorphic ana anímisfic 

1
, references to bonding. 
I . lntemational Joumal of 
¡ SClence Educaban, 1 8(5), 557~ 
I 568.' 

E3~·l:Taber:R:.&T.w:;:.a:::::tt$-,7.M:-'-. ('""19=00'"".'-).--1 
The secret life of Ihe chemícal 

bond: $tuaents' 
anthropomorphlcand animistiC 

references to bonding. 
Intemational Joomal of 

Science Education, 18(5), 551· 

E3a 

E3a 

568." 
Sirk, J.P. & Kum, M.J. 

(1999). Effect of experience 
on relention and ellminalion 

\ of mísconceptions ábout 
molecula, structure and 

bonding, Jouma! of Chemícal 
Educalion, 76(1),12~12S. 
F~ri6. C, &Calalayod, M.L 
(19Q6),Di.fficulties1l'/iththe l' 

geometly aod polaríty of 
mólecules Joumal of 

Chemical Education, 73(1), 
~~ ____ ---I ________ ~~~-,-~~-+ ____ ~ ____ ~ 73~&4~·+1.~~ __ _ 

502 La estructanitetraédrfca de una E3 p. Furi6,C & Calatayod,M. L 
moléciJléies una CQndici6n f-' (1006) •. Óifficultíes wilh!he 
necesaria y suficiente para geometry and poJafíty of 
predecir la polaridad de la molee,lIes, Joumal of 

molécula, independiel1temente 
Chemlcal Educatíon, 73(1), 

r 

del tipo de átomos que se 
36-41, 

encuentren unidos al átomo 
centr¡:¡1 

503 Los enlacescovalentes se E3a TfEuilQUst; D.F. (1968). 

rompen cuandQunasustancia DevEllopment and use of 

1 

cambia de estado •. dlagnostíc test tó evaluate 
slUden!s' misconceptíonsin 

scieni?e.lntemational Joumaf 

I 
ofScience Educatiol1, 10(2); 

159-169. 

504 En un enlace covalente,los E3a Sirk, J.P. &Kum,M.J., 
electrones se encuentran más (1999). Effect of 8lípeIience 

cercá de/elemento más oh retenlion and eliminatiOn 

electronegativo 
of misoonceptlons abouI 
molecular structureand 

boodlng, Joumal of Chemicel 

1--
Eduóation, 76(n, 12.4-12.8. 

50S La cargaiónlce determina la E3a Sirk, J.P. & Kurtz. M.4. 
pplaridad del enlace (1999). Effect of!lxperience 

on re/enlion and etlmínation 
of misoonceptions aboul 
molecular structure and 

! ! 
bondlog, Jounial of Chemícal 
Education, 76111, 124-128. 
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I I 506 Los pares de elec!rones no E3a Birk,.'J,P, & Kurtz, M,J. 
enlazantesinfluyen en la (1999), Effect 01 e:xperience 

posición de los pares on retantíon imdeHmination 
compartidos y determinan. la of misconceptions about 

, molecular structure and 
, polaridad del enlace I bonding, Joumal·ofChemical, 

(st_ .. '~+-:~;-:----:-------:-'~T' --~. ~. ".~. ' ..... Edu.ca. l.íO .. 0,7 .. 6(1 12. 4-128.. ' 

. 
507 El átomo más grande es el q. us... ... E3a Sirk, J,P, & Kurtz, M,J. 

ejerce el mayor control sobre el (1,999). Eifect of experience 

1 

par de electrones compartidos I ' on retention andelimína!ion 
I of misconceptiónsabout , 

, : moleclllar sfructure and I 
I 1

1 
f .bondíng, Jo.um.a! of Che .. mical f-- ' t EducatloR,76(1, 124-128, 

I 508 1

1 

Las moléculas no símétricas E3a I ' Birk,J-P, & Kurtz, M,J. 
, , con enlaces polares son polares {1999}. Effect ofexperienca 

on retentíon andeliminalíon 
l of mjsroncaptions ab",ut 

509 ¡ Una molécula es polar porque l tiene enlaces polares 

~5100l'~POlaridad".,a mo"","", . 
! ..' . depende solamente de la 
i ' diferencia de elec!ronegatividad 
I . entre los átomos qUe forman . 
~. ~a efllace en ~_molécula 
. 511 Si una molécula tiene pares de ' 
I electrones lioenlazantes, 

, entonces es polar •. Si no tiene 

512 

513 

pares libras, entonces es no 
polar 

Moléculas del tlpoOF2 
(difluoruro de oxígeno) son 

polares porque los electrones 
no enlazantes del oxígeno 
forman una carga parcial 

n tiva 
E.l· reactivo limitante es el 

que tiene menor numero de 
moles. 

1 maleClA.' la.r s. t. ru.dure a.nd· I bonding, Journalof Chemieal 
Educalíon,7 1 124-128. 

Birk, J.P.& Kurtz, M.J, 
(1999), Effect of experíence 
on retention and e,imination 

<Jf misconceptions about 
molecular !!tru¡;:ture and 

I bonding, Joumal ofChemical t 

m---L Ed~~tiO~, 76(1), 124-128, l 
E3a i Funo, C. &Calalayud,M.L ¡ 

E3~ 

E3~ 

Ela 

: P996. >.' D.imculties with the [' . geometry and polaríty of 
molecules, Joumal of 

Chemical Education, 73(1}, ' 
36-41. 

Furíó, C. & Calatayud, M.L. 
(f996), DifflCUlties wilh the 
geometry andpolaríty of 

molecules, Joumal of 
Chemical Education, 73(1), 

36-41. 
Birk. J,?, &Kurtz, M.J. 

(1999). Elfect of éXperieflCe 
on retentionand ellmínatlon 

of misconceptions about 
molecular structure and 

bonding, Joumal of Chemicat 
Education,7 1,124-12It 
HUddle, P. A& PllIay, A e.. 
(1996). An iiHlepth stu\1y of 

I .. misco., nceptions. in ' 
stoichiometry and chemical 

f;QUílibrlum al a soutll african 

I unl1/erSlty. Joumal of Research 
. In Science Teachin9. 33 (i), 

l 65-77 
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514 El "reactivo limitante" es el que Ela Huddle, p, A. & Pillay, A. E., 
presenta la "menor (1996). AA in-deplh sludy of 

mlscoocepttons m I 
estequiometria" (se encuentra I Sloichiometry aod chemical 

L~------
en menor cantidad) equillbnum al a south african 

t------~_-L----_-
university. Joumal of Research 

in Seienee Teaehlng, 33 (1), 
______ 65-77 ___ 

I 
515 No hay reversibilidad en un Pla Thomas, P. L. & Sehwenz, R. 

sentido termodinámico. W., (1998), College physieal 
chemistry studerTts' 

I 
conceptions of equilibrium and 
fundamental thermodynamics. 
Joumalof Research in Seience 
Teaehing, 35 (tO), 1151-1160 

516 El cambio reversible Pla Thomas, P. L. & Sehwenz, R. 

termodinámico es que la , W., (1998). College physical , 
chemistry sludents' I 

reacción puede prbceder hacia ecmeeptions of equilibrium ana 
fa derecha o hacia la izquierda fundamental thennodynamies. , 
(reversibilidad en términos del Joumal of Researeh in Science I 

equilibrio químico). 
Teaehing, 35 (10),1151-1160 

517 No hay calor bajo condiciones Pla Thomas, P. L. & Sehwenz, R 

isotérmicas. w., (1998). College physieal 
ehemistry students' 

coneeptíons of equilibrium and 
fundamental thermodynamics. 
Joumal of Researeh in Seienee 
Teachíng, 35 (10), 1151-1160 

518 Las reacciones endotérmicas PIa Thomas, P. L. & SChwenz, R 

no pueden ser espontáneas. w., (19981. Co.llege physícal 
ohemistry students' 

eoneeptions of equilibrium ana 
fundamental thermodynamies. 
Joumal of Reseanch in Seienee 
Teaching, 35 (10),1151-1160 

519 Un globo de aire.caliente se eleva Pl~ BOdner, G. M. (1991), 1 
porque conforme la temperatura have found you en d_ ga ... _m_, la Me1a argument, Joumal of 

cinética promedio de las Chemical Education, 
moléculas de gas se increment , 68(5),385-388. 

Y las colisiones entre estas 
moléculas de gas y las paredes 
del globo hacen que el globo se 

eleve. 

520 Un globo de aire caliente se eleva Pl~ Bodner, G. M. (1991), I 
porque conforme la temperatura .have found you an 
delgas se incrementa, la presión argument; Joumal of 

del gas se incrementa, Chemical Education, 
empulando hacia arriba el globo. 68(5),385-388. 

521 Un globo de aire caliente se eleva Pl~ Botiner, G. M, (1991), I 
porque conforme la temperatura halle found you an 
del gas incrementa, el volumen argument, Joumal of 

del gas se expande, provocando Chemica! Education, 
que el globo se eleve. 68(5),385-388. 
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. 522 i Un globo de aife caliente se eleva ' PI P I 
• porque conforme la temperatura ! 

Bodner, G. M. (1991), I 
hall.e found yau an 

argument, Joumál of 
Chemical Educatíon, 

68(5); 385-388. 
I l 

de! gas s. e íncrementa,el.a.ire 
cal.ienle dentro del globo se !M eleva, y estoS~:,que levanta al 

I 523 . Al.·. preg .. unta. rIla a. r estudi.an.te co .. mo 

.1 

funcfona una olla .de preSión. ' 
Sabemos que P1T1 = P2T2. Asi, 

, . si la presión es duplicada, la 

524 

526 

¡ 
I 

527 

I 

528 

temperatura debe ser duplicada, 
el aumento de calor lleva a una 

coc;ci' 
Las .01la5a presión están 

basadas en ~ principio de que la 
presión es directament'il 

proporcional a la t!m"!perarura, 
Por lo tanto, sial volumen se 

mantieneconstan!e. y se eleva la 
presión,la temper¡:¡t!Jfa también I se eleva y toma menas tiempo 

IAI respañder::~ fUAcíona una 
I 9f1ade presión. La comida. se 
· cuece más rápido.por la alta 

presión. Esto significa que hay 
· más impabtos demotéculas por 
lá d rfi'Jo I : rea e supe ICle, cua genera I I . més calor. 

Cocer los alimentes es de hecho 
I una manera de desnaturalizar las 

proteínas de la comida. La 
temperatura es. una manera de 

desnaturalización física, asf como 
la presión. Así entonces, la 

temperatura yla presión actúan ! 
conjuntamamepera cocer la 

comidfJ. 
Si se incrementa l<!Ipresión bajo I 
la cual se coce la comida, hay . 

más colisiones del aire caliente 
con la comida, por lo que se 
cali~ más rápido. En una 

estura abierta, el calor e$Capa a 
los alrededores, afectando a la 

comida solamente una vez. 
Para explfcsrcómo funciona Una 

olla de presión, se utiliza un modelo 
tel'll'lOdinárniccl 5P I Sl =: -AH I AV, 

por lo tanto dP es inversamente 
proporcíonala dT, cuando P 

aumente, leb (temperatura de 

PI!) Boclner, G. M. (1991).1 
have found vou an 

argument, Joumal of 
Chemical Educatíon, 

68(5),385.,388. 

Bddner, G M. (1991), I 
have foundyou an 

argument, Journal of . 
Chemical Education, 

~ ____ J =-:-68-.,.(5,-:)';;:-3=a5-3;--;-:,88=-=.~;--
Pl~ Bodner, G. M. (1991), I 

Plfj 

Pl~ 

Plfj 

j 

have foundyouan 
argument, Journal of 
Chemlcal Education, 

68(5), 385-388. 

Bodner, G. M. (1991), I 
have ieund you en 

argument, Joumal of 
Chemical Education, 

68(5),385-388. 

Bodner, G. M. (1991},1 
have found VOl! en 

argoment,Joumal of 
ChemicalEducatlon, 

.68(5), 38&-388. 

Bodner, G. M. (1991). I 
hava fouOO VOO an 

argument, Joumalof 
Chemical Education, 

68(5),385-388. 

i 

\ 
I 
! 
: 

¡ 
i 
, 

ebuIDcíón) dJ,""sm=inc:::;UI::;.:'rá::;.. ________ --'----------
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529 

;....---------- -
530 I 

531 

532 

533 

I 

I 534 

535 

536 

537 I 

I 

Idea previa 

Para explicar cómo funciona una 
olla de presión. De la ecuación de 

Clausius & Clapeyron: AH < 0, 
siempre en este ca"o así ~ , 

conforme la presión aumente, la 
temperatura disminuirá, por lo 
tanto la comida se occerá más 

ráeido. 
La forma Em la que la primera ley 
de la termoodjnámica se aplica 
en cierta reacción dada no se 

determina con la ecuaci6n 
fundamental de la primera ley, 

t\U=o+w. 
,._--~-~.-~--_. 

El cambio de entalpía AH es er 
mismo que el cambio de energía 

internaAU. 

De acuerdo a la .primeraley de la 
termodinámica, la energía se 
conserva parque la. energía 

interna del sistema en el estado 
inicial es igual a té energía 

interna del sistema en el estado 
final. 

Las burbujas en el agua 
hirviendo están hechas de 

calor. 

, 

¡ 

Las burbujas en el agua hirviendo I 
. están hechas de aire. 

, 
Las burbujas en el agua hirviendo 

están hechas de hidrógeno y 
oxígeno. 

Las burbujas. en el agua hirviendo 
estén hechas de aire porque 

cuando aumenta la temperatura, 
la solubilidad del aire en el agua 

disminuye y puesto que a 
temperatura ambiente siempre 

hay aire disuelto en el agua, éste 
sale exoulsado da la solución. 
La mayoría de los contenedores 
contienen pequel'ios paquetes de 
aire atrapado. As! cuando el agua 

está hiNiendo, este aire se calienta 
y el aire caliente se eleva el cual se 

ve en forma de burbujas. 

Clasificación 

Plf3 

Pla 

Pla. 

PIIJ 

".-.---.. -.-. 

Pla 

Pla 

Pla; 

PI!) 

Plp 

1 

i 
: 
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.JoumalofChemical 

Ed\.lcation 68151, 385-388. 
Bodner, G. M_ (1991), 1 haVe 
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found yoo anargument. 
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Agregar caío~r-es-co-m-o-d~a-r-en-e-rg~í~a-y-l¡ --P-l~(.l----+-·B"""o-:;dn~e--r.--::G'"'.~M--. (:-'-199=1)--. ""'1 h-av-e-i 

! 

539 

a veces \.1110 puede dar energía él un ¡J founó you an argument, 
objeto sin que éste la, regrese; esta Joumal of Chemical Educatioi1, 

es una reacción endotérmiCi3 68(5),S!lS-38!l, 
Cuando un objeto es Ci3lentadoyla 

!emperaturase ele,lia, signifICa que la 
reacción es exotérmica 

q = nCDT calor = masa x calor 
específico x DTemp, Por lo tant9 

Baclner, G:'fI,t (1991),1 nave 
i founa you ao argument, 
1 Joumal of Chemical Eclucation 

Pl~ 
DT = OOlor I masa x calor 

• especifico. Si le calor se añade : j 
',' , .1 es,' positivo_ Por fo tan,to, DT debe i , • 
i ser positivo y la temperatura se I : 
:_, ___ ,__ " eleva. i 
r 540 -- J AVO"Il.:rrien-,Ci:mstante~laenérg¡a- ---'P1f3--: "sodne,r,G,M',{1\l91,),lhaVe . 
r intemaas, igual a CvdT, Por lo, found you an argument, 
, . tanto, dT = dUfev, a presión Joumal of ChemlcalEducatlon, 
I co!'l$tanta esloas dT ::: dH / dT, lo 6$(5), 38&,36$. 

, que implica qua a mayor cambio 
en U o H\ r:navor el cambio en T. 

541 

542 

543 

En el caso delegue hirviendo, unO' 

¡¡PUéde s"e, ,9Ui,',',Sfí., a,di,e,nd, o.' ca,',Io,r. pero 1,8 ,temperatura del agua no aln11entara 
por arriba del punto de ebullición 

pOi'que el excéso de energía 
1 caloriflCa es convertido en energía 
I cinética yl~$molécutas de agua se 
: evaporan mIentras escapen de la 

superficie del aaua, 
El calo! esuns forma de energis y 

por lo lanto Sé conserva. 

El calor es una forma da energía y 
por lota'nto no se conserva. 

Plfl 

Plo: 

Plf3 

'l· Bodller, G. M. {1991}, • have 
1 found you an argument, 

) 
Joumal of Chernical Educatlon, 

68(5), 38&,388. 

! 
I 
I Bodner, G. M. (1991). I have 
, ·foundyouanargument. 
I Joumal ofChell1ical Educalion, 
I 68(5),38&'388. 
i Bodner,(:;. M. (1991}. I have 
i, found yóu an argumento 
! Joumal of Chemica! Education, 

r---=-:-:---+M'::::;:::===::;::-:-;;;c::::;:;-=4-'--------r' --= 68(5),38&,388. 
544 El calor seoonserva.CUando algo PI f.l: )1, Bo~ne,r',G, ,',M,' ,,(1991).1 halle 

, 545 

546 

es enfriado, calienta cva1quier otra Ptound you an argument 
COlla- Pata ob~r calor, en primer Jrumal ofChemlcal EducatIon, I 

lugar, tuviste ,que haber usado I 68(5), 38&,36$. r 
enérgla. El Cator es solo una fórma 

de energla. 
El calores transferido de un Pll1! Bodner, G.M. (1991)., Ihave 
sistema asusatrededores y PI found you sn afIJument. 

viCeve(s~; La cantidSd perdida por l' JoumalofCl1emicaIEdocatlon. 
un sistema ígualala oontidad . 6$(5), 38&,388. 
, aanada ÓQr los alrededores. 

Conforme se Olddael hierro, su 
peso dismi{luye. Así que la masa 
perdida se manifiéSta en forma,de 
energla. (ej. Si tuviera un sistema 1, 

cerrado se podría medir ¡;¡rcambia 
1

1 

de energl¡¡¡. La energía deberla 
aumentar tanto coma la l' 
clisminuciónde masa.,) 

Pla Bodner,G. M. (1991).1 have 
founClyau an argumento 

Joumal of ChemicalEducallon, 
68(5), 38&'388. ' . 
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547 Cuando se añade sal al agua, la PI~ Bodner, G. M. (1991), I have 
sal añadida forma una solución found you an argument, 

con parte del agua presente. Joumal of Chemical Education, 

I Debido a esto, una cierta 
68(5),385-388. 

I cantidad de calor de solución es 
liberado, Esto ,ayuda a derretir el , 

hielo. I 
548 ' Cuando se añade sal al hielo, el r Plf3 Bodner, G. M. (1991),1 haya 

peso de la ,sal en la superficie del I found you an argument, 

I')ielo descompone la estructura JoumaJ 6fChemical Educatíon, 

reticular y el hielo se derrite, esto 
68(5), 385-388. 

es análogo a las navajas de los 
,patines de hielo, 

549 Cuando se añade sal al hielo, el Plf3 I BOdner, G, M. (1991), I have I 
peso de la sal en la sL\perficie del found you an argument, 

hielo genera calor que disuelve Joumal of Chemical Education, 

parte de;! hielo, el cual disuelve la 
68(5), 385-388. 

sal paracar un líquido que bEme 
un punto de congelamiento 

menor al del aqua~ 

550 La, sal disminuye el punto de Plf3 Bodner, G. M. (1991}, I have 
fusión del agua. Aun cuando la found you an argument, 

sal esté dispersa en el hielo, es Joumal of Chernical Education, 

hasta que los carros pasan o las 
68(5}, 385-388. 

personas caminan sobre él, que 
la presión de su peso derrite una 

pequeña porción y la sal 
contribuye a derret¡rlo. Durante el 
dia, la luz del sol calienta el hielo 

lo suficiente para alcanzar el 
punto de fusión cuando la sal 

está en la mezCla. Las sustancias 
iónicas disminuyen la capacidad 
de las moléculas de agua para 

ligarse unas con otras, 
disminuyendo el ounto de fusión. 

551 Laadici6n de energra como Pla. Thomas, P. L & Schwenz, R. 

ri;Jactivo es la fuerza directora W., (1998). College physícal 

detrás de una reacción dada. 
chemislly students' 

concep1ions of equilibrium and 
fundamentallhermodynamics. 
Joumaf ofResearch InScience 
Teachlng, ~5 (10). 1151~1160 

552 La energía mostrada como Pla Thomas, P. L. & SChwenz, R. 

reactivo en una reacción dada, W., (1998). College physicál 

es energía de activación. 
chemistry studenls' 

conceptions of equilibrium and 
fundamental tliermodynamics. 
Joumal of Research in Science 
Teachina, 35 (10l, 1151-1160 
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553~La ecuaCió.n fun. d. a menta. Ir"·· PI ex Thomas, P. L. & Schwanz, R. 

DG=OH-TOS. no determina W, (199B). College physical 
. ctlemiStry studehts' 

. si cierto cambio será· conceptiOR$ of equiHbrium ano 
¡ té . t· i fundamental thennodynamics. 

Referencia 

i espon. neo en un SIS ema .[ I Jllt.tma! oí Researcb in Science 
f---- --+ ___ -9""u:::;íc:.:m=ico=--=dc::Bc::d.;:O'-, __ -+ ___ ~_~aching, 35 JO, 1151-1160 

Una curva que no cae I P 1 Ci Thomas. P L 8. Schwenz, R 554 

I 555 

I 
! 

I 

556 

. 557 

558 

559 

exponencialmente indica w., {199S}. College phySical 
cheínistry students' 

I 

, 
cómo la energía de Gibbs conceplions ofequilibtíum and 

del sistema cambia con el fundamental Illerrnodynamícs. 

tiempo para una reacción 
Joumal of Research in Scíence 
Teaching,35 (10), 1151·1160 

I 
dada. 

OG(-} es la misma queDG Pla Thomas, P. L. 8. Schwenz, R. 

excepto que OG(-) se mide I 1 W., (1998). Co;lege physical 
chemistry $!lJdenls' 

I a temperatura estándar , 
conceplfons« equiJiblium and I 

1 

(298 K) Y a presión ! fundamental tIlennodynanlícs. 
Joumalof Research in SClance 

estándar (1 bar}, mientras Teaching, 35 (1Q), 1151-1100 

! que OG se mide a 
temperatura y . presión 

determinadas. 
La'energiade Gibbs del Pla TtIomas, P. L & SchwetlZ, R. 

sistema o se acerca 
, W" (1998), .Collega ptlysical ¡ 

ch~m¡stry students' 
asintólicamente a cero o se . conceptions of equilibRum and 

vuelve cero en el equilibrio. fundamentatfhennodyllamicS. 
Joumal of ResearchJn Science 
Teaahina, SÚtUI, 1151-1160 ¡ 

) 
Los conceptos de cinética I P2a Thomas,P. L /1. Schwenz, R .. j 
química (como energía de w., (1998). College physical 

chemístry students' 
activación y la teoría de conceplions of eqlJIHbriumand ; I col~i?") pueden ~eterm!nar fundamental lhennodynamiC:s. 

Joumal ofResearch InScience 
. I JOscam 1 I -s cert b 0S seran 1 Teaching, 35 (1()}, 11511160 

espontáneQs para un 
sistema ufmico dado. 

OS es la energía.térmica 
transferida dentro o fuera 

del sistema. 

Pla Thomas,P. L. & Schwenz, R. 
i W" (1998). College pbysical 

1 

Ch. eíni.st.. ry st .. Ud~. nta.' . I conceplfol!$of equiHbrium and 
fUndamental lhem1odynamics. 

, Journal of Research In Scienca 
Teachi 3510 1151-1100 

Laecuaciónfuooamentai. Pla TtIomes,P. L&ScIlwenz. R. 
del cambio de entropía en W., (1998). CoUege physical 

chentistrystudents' 
términos macroscópicos, conceplions of equiUbIIum and 

l
' OS. =qfT ¡ no define un fund¡¡mental thEImIodynamfcs. 

Joumal ofResearch in ScíenCe 
cambio macroscópico en la Teaching, 35 (10), 115M 160 

. entro ía .. ~~~_~-----------1 
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560 De-acuerdo a la segunda ley, Pla Thomas,P. L_ &. Schwenz, R 

la entropía del sistema debe w~, (1998). Colle<;¡ephysieal 
1 chemíSlry SludOOts' aumentar para un cambio conceptions of equíliblium and 

dado. fundamental thermoclynamics . 
. Joumal of Research in Science 
Teachí .35 10, .1151-1160 

561 Cuando se disminuye la Pla Banerjee, A C:(19911-

temperatura en una reacción Mísconceptíons of students 

exotérmica, la velocidad de la and teachers in chemícal 
equílibtiuni. InfernalíonaJ 

reacción directa aumenta. Joumal of Science 
E;di:Jcation. 13 í4}. 487494 

562 En una mezcla en equilibrio. la i Pll3 QUl'lez-Pardd, J, &. SoIaz-

adiciól'lde uno de los Portolés, J •• (1.995). $tudents' 

reactivos, a temperatura y 
and teachers' míssappllcation 

j 
01 Le Chatelier's principie: 

presión constantes,siempre implícationsJor the teaching of 

mueve elequilibl'io hacia el chernicaJ equlllbrium. Joumal 

lado de los productos. ofResear~ ~)Scjance 
Teachiría, 32 , .$39-987 

563 El adicionar sólidos a sistemas PII3 Qullez,f'liIrdO, J, & Solaz. 

heterogéneos en equilibrio Portolés,J;, (1995). Sludems' 
ancl teac:.hers.' missappl~ion 

altera el equilibrio. Si el sólido ofLe Chelelier's princip!e: 
es un reactivo, su adición IInplícations for Ihe teaching of 

mueve el equilibrio hacia el chemlcalequilíblium. Joumal 

lado de los productos. 
of Researcn in $Cienee 

Teaching, 32(9), 939-957 

564 La adición dé gas inerie a Pl~ Quílez·Paráo, J. & Solaz-

temperatura y volumen Portolés, J., (1995). studants' 

constantes incrementa la 
and teachers' (\1issappliCation 

of L-eChateller's principie: 
presión total. Este cambio será Impllcalíol'ls forthe teaching 01 

minimizado por la menor chemícal equilibrium. Jo .. mal 

cantidad de moléculas 
of Research in Scietlce 

1 reaccionando que antes de la 
Teaching.32 (9),939-957 

adición. 

1 565 la adición de gas inerte a Pl~ 
Quilez,P¡;¡n:Io, J. 8. Sol¡;¡z-

temperatura ypíesi6n POTtolés, J., (1995). students' 
and teachars' missappliCation 

constantes altera el equilíbrio of Le Ch;1telíer's principle; 
al incnnentar la presión .. Este lniplicat/Ons fot theteachillg of 

cambio será minimIzado porla dletrrtt:alequilibrium. Joumal 

menor cantidad de l'TlOIéculas 
of Rasearen in SOleoca 

que reaccion~nque antes de 
Teaching, 32 (9). 939-957 

iaadicióo. 

566 Al adicionar agua a una Pl~ QUflez-Pardo., J. & SOIaz-

solución de ácido débil, HA PortoIés. J., (t995). studant$' 

(ac), el equilibriO. no cambia 
and leachers' missappllcatíon 

of Le Chateller's principie: 
porqué la concentración de lmpllcatlons for the teaching of 

agua no se Incluye en la chernicalequífJbrium .. Joumal 

expresión de Ka. of ReAarch In Sc!eoce 
Teachin .32 9 ,93!;>'957 
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Al adicionar agua a una solución PI A --¡I Quílez-Parda, J_ 8. Solaz-
de ácioo débil, HA (ac), e! : . P Poltolés, J" (1995), students' 

equilibrio no. ca. mbía ,porq,u, .e, todos I and teachers' :nlS$~plJcatlon I ' . ., I of Le Chateher's pnnelple: 

dilulren de la misma manera I I chemlCal equll¡brillm_ JoumaJ l
lOS reactivos '1 productos se ' I ímplicatiol'l$ for the leaChing of J 

I 
of ResearCh in Seienee I 

f-------__ ~ ___ ~ _____ ~,_Teaehjng 32'<9),939-95L-J 

I 568 Al a.diClo, nar. agua a u.na .. solucOIón PI P I Q. ulI,ez-. Pardo, J .. & Solaz- , .1 
, de ácido débil, HA (ac), el Portolés, J., \1995). ~~' .. 

1 

equir.lb.riO. se .. "' .. lter. a P,o, rque.. '.Imp!ica 8nd. .teac,. Mrs,:n
lSSa
, . PPh.~.lOn,. [ 

d' '. d' . H I oi Le Chalehel'& pnneiple: 
unas IClon 610n:=s +, ímplícal!ol'l$ for 1M teaching of 

causando un cambio en el cl1emical equilibrillm, Joomat 
I equilibrio paraproduc!r más HA, of Re&earch in Sclence 

Teaehin ,32.9,939-951 

569 

570 

Al adicionar agua a una solución 
de scido débil, HA (ae)., el 

equilibrio se mueve porque se 
diluye aliado izquierdo de la 

ecuación, Esta,disminución en la 
concentración de, HA se 

minimizará porque la reacci6n del 
lado izquierdo procederaen 

ma or rado e antes, 

Pl~ Q(¡flez-Pardo. J, 8. Solaz· 

Portolés, J, ", (199,5),student,S' ,\ 
aod teacners'missapplica!lon 

ofleChatelíer's p(lnciple: 
impHcationsfor!he-teachingot ¡ 
Chemlcal equilil>rlum, JoomaI I 

of Re&eárch lo 5eíenca I 

TeaChlng, 32 (9), 9S9-951 

Una disminución en el volumen PI P Qllflez-Pardo, J, & SoIaz-
se ptoouce por UJiincrementoen PoItolés, J., {1995}, studeo1s' 

la ",esi6n que ocasionará la and teacners' rnissapplication .' I of Le Chatelier's, prlnciple: 
, reacción de una rnillnor cantidad , impllcationsfor the teaching of 
I .00 moléculas (inolu)'endO~1 I Chemical equilibriurn. Journat 
'
I 
' sólidos), que pre.viarn. ,ent.e. , ofRe&earch in Sclence 

, ______ ~_ m Teachlng,32 (9), ~9:957 

.
¡-571' m'l.', -E:"~.:~~:.:.,~,,,qu;~, ~.Y"(~~,Y~n, al Pla rpo:\~::j~~)~S~~:ts'.l 
" .. .• , and teachér'$' missapplieatlon 
" tanto, ,.ayuna mala aplicaCIón '1 ofLe Clhatelíei"s principie: 

]
, ,del concepto de reactivo : implicatiol'l$ for th(¡ teaehlng of 

! límilanta}. I chemicalequRibrlum, Joum~ 
I ' of Re&earch In Seience 

572 

573 

Un incremento en la cantidad de 
sólidos produce el mismo 

incremento en su 
concentración. 

Los só!ídos no reaccionan en el 

concentración permanece 
equilíbrio.POrque su I 

. L-.~ con,m'" I 

Pla. 

PI!) 

,939-957 
o,J. & SoIaz

Portolés. Jo (1il95). Students' 
ano teaehers' mlssapplica!iOn 

of le Chatelier's prtnciple: 
implications for the teaehlng of 
ehemlca! equHibrium. Jaumal 

of Re&earch in Seiern:e 
Teaehl .• 32 .939-997 
Qu~.pardo¡ J. & Solaz

Portolés. J" (1995), Studeo1s' 
and teachers' rnlssappllea\lon 

of Le Chatelier's prtnc/ple: 
irnplícatÍOl'l$ forthe teacl1ing of : 
chemical equillbrlllm.Joomal 

of Re&earch in Science 
Teachin ,32 ,939·957 
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574 

575 

576 

577 

578 

579 

580 

Idea previa 

Cuando la temperatura 
cambia, se puede predecir la 
dirección en que cambia el 
equilibrio sin importar si la 
reacción es endotérmica o 

exotérmica. 
. El aumento de la cantidad de i 

una sustancia sólida iónica 
·que seencuantra en equilibrio 

con sus iones disueltos' I 

causará la producción de más i 
iones dIsueltos. I 

El cambio de volumen de un 
contenedor nunca afecta el 

equilibirio de un sistema 
gaseoso homogéneo. 

El incremento de la 
temperatura de un sistema 

gaseoso en equilibrio, a 
volumen constante, 

incrementará la presión del 
sistema; esto causará que el 
equRibrío se mueva hacia el 
lado de la ecuación química 
con menos moles de aas. 

Al aumentarse la temperatura, 
el calor se puede pratar en la 
expresión de equilibrio como 

unreactívo. 
1 

Aumentar la presión de un 
sistema gaseoso en equilibrio 

siempre ocasionará que el 
equilibrio se mueva hacia el 

lado de los productos. 

Cuando se adicionan más 
productos a un sistema en 

equUíbrio a temperatura 
constante, Kc aumentará. 

Clasificación 

PIa 

Pl~ 

Pla 

PI~ 

Pla 

1 

Pl~ 

Pl~ 

Apéndice 

Referencia 

Voska, K. W. & Heikkinen, H. 
W., (2000). Identiflcallon and 

aoalysis of student 
conceptloos used to s.oIve 

chemical equílibriOm problems. 
Joumal of Research in Science • 

Teaching, 37 (2). 160--176 ' 
I 

Voska, K, '!J. & Heikkinen, H. I 
W., (2000). IdenUflCatio.n and 

analysis of student 
conceplions used 1'0 solve : 

chemícal equilibrium problems. 
Joumal ofResearcl) in Scíence 

Teachíng, 37 (2), 180.176 

W., (2000). Identification am 
am¡riysis of student 

cOrn:eptions used to salve 
chemícal equilibrium problems. 
J.oumal ofReseerch in Science 

Teeching, 37 (2), 160,176 

Voska, K.W. & Heikkinen, H. 
w .. (2000). Identifica110n ene! 

enalysi$ of student 
conceplioos used to solve 

cheínical equi6brium problems. 
Joumat of Research in Science 

T eaching, 37 (2\, 160-171:1 
Voska, K. W. &. Heikkinen. H. 
w:;(2000). Identification em 

I:lnatysis of stuclent 
conce¡iltlOns used to so/ve 

chemical equillbrium problems, 
Joumalof Research in Science 

Teachlna. 37 (2), 160-f76 
V05ka, K. W. &. fieikktnen, H. 
W., {2000}. Identification am 

ana/ysís of student 
conceplions used fa so/ve 
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Teaching,37 (2), 160--176 

I 

I 
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1 581 

I 
582 

583 

584 

585 

586 

587 

588 

Idea previa 

La cantidad de sólido puro afecta 
raposición del equitíbrio 

heterogéneo. 

Cuando el volumen disminuye a 
temperatura constante en una 

reacción química, la 
concentración de los reactivos 

disminuye. 
Un valor grande de taeonst$nte 

de equitibrío implica una reacción 
muy rápida; 

Al aumentar la temperatura en 
una reacción ~xotérmica 

dismirnJÍrá la velocidad de la 
reacción directa. 

La adición de un gas inerte no 
altera el equilibrio porque no hay 

reacción. 

las reacciones que se 
llevan a cabo 

completamente y las 
reversibles son iguales. 

La reacción directa se lleva 
a cabocompietamente 

antes de que la reacción 
inversa empiece, 

Veloddad (qué tan rápido) y 
cantidad (cuánto) de una 
reacción son lo mismo. 

Pla 

Pla. 

Apéndice 

I W., (1998). Cotll>ile phySical 1 
i chemistl'y students', [' 
'ca, nreplions of equilibrtum and ' 

fundamental tI1ell1lodynamics. 
Joumalof Researen in Science 

Misoonceptlons ,of stuaents 
ana teachers in chemical 
equHilllium, InternatiOnal 

Joumal of Scienc¡¡Educatian, 
1$ (4í, 48~7-4~94S' =--1 

Baoo~ee, A. C:,(1991). 
, MisooneeptiOll$Ofstud¡¡nts 

, and teachllrs in chemlcal 
I ,equílibrium. Irrtemalionj;ll 

,1 

4ouma",Iof,' Sci, 'ene,e Education, 
----t.-_ 134,487494 

I Banerjee, A. c.,. (f9St}. Plp 

Pla. 

Pla 

PI a. 

Pla. 

I 
Misoonceptions ofstuderrtS 
and leachersinchemícal 
equiJibrlum.lrrtemaliOnal 

Joumal of Scienee Educatlon. 
13- 4 ,4$1494 

Quílez·Pardo, J. & Solaz
Portolés, J., (19S5),Studeflts' 
andteachers' rniSsappllcallon 

ofLeChalelier's principIe: 
impHcatians for Iheteaching of 
chemica! equilibrtum. Joumal 

of Research inScíence 
7 

.:E" 
(1996). Arlin-clepth study of 

misooneeptionsin 
stoichiometry end chemlcal 

equilibtíum al a ¡out/) aftícan 
uniwrsity. Joumai of Research 

in Science Teachlng, 3-3 (1), 
65-77 

1

, Hudd,le,p, .A&, ¡:;¡na, y, ,A. ,E .• 
(t 900). Anin-depth study of 

misoonceptions in 
. atolchiometry andchelllital 

equilibrium al a south afrlcan 
uníversity. Joumal of Research 
in Sclence Teachlng, 33 (1), 

65-11 
Huddle. P,A &Pillay, A€ .• 
(1$00). An in;.dePto study of 

mlscOllceptions in 
stoíchiómetry and chllmlcal 

equllibrtum al a south íifríean 
ullÍllersily. Joumal of Reseamll 

In SclenceTeacliing, 33 (1), 
65-77 
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589 El equilibrio es como un péndulo l Pla Huddle, P. A & PilIay, A E., 
oscilante. (1996). An in-depth sludy 01 , I misconceptions in 

I 
stoichiometry and chemica I 

equilíbrium a1 a south alrican 

\ 

J university. Joumal of Research I 
in Seienee Teaching, 33 (1), 

. 65-77 ---1 
590 

I 
la proporcionalidad eñtre la T Pla Camacho, M. & Good, R., I 

concentración y la presión parcial (1989). Problem solving and 
de un gas implica que el cambio chemical equilibrium: 

de energía libre negativo (criterio successful versus 

de espontaneidad) y el cambio de 
unsuccessful performance. 

ent;3lpía negativo (exotermicidad) 
Joumal of Research in 

Seiente Teachlng, 26 (3), 
de una reacción, son iguales. 251-272 

591 Algunos cambios químicos reales PIa Thomas, P. l. & Schwenz, R. 
son reversibles. W., (1998). Collegephysícal 

Chemistry students' 

I 
conceptíons of equilibrium and 
fundamEíntal thermodynamics. 
Joumal·of Research in Seience 
Teaching, 35 (lO}, 115H 160 

592 EI.cambio estándar de la entropía Pla Thomas, P. L. & Schwenz, R. 
y la entalpía, no son factores que W., (1998). College physical 

I 
determinen el valor de las chemFstry students' I 

constantes de equilibrio. 
conceptions of equilibriuin and ¡ 
fundamental thermodynamic:s. 
Joumal of Researc:h in Science 
TeachínQ, 35 (10\,1151-1160 

1 593 El valor de K no depende de la Pla Voska, K, W. & Heikkinen, H. 
temperatura. W., (2000). ldentlflCation and 

analysis of student 
conceptions used to solve 

chemical ec¡uil.ibrium 
problems. Joumal of 
Research in Science. 

Teaching, 37 (2), 160-176 

594 La presión afecta el valor de la Pla Thomas, P. L. &Schwenz, R. 
constante de equilibrio. W., (1998). College physical 

~ 

chemislry students' 
conceptions of equilibrium and 
fundamental Ihermodynamics. 
Joumal of Research in Science 
TeachinQ,35(10\,1151-1160 

595 El valor de K siempre disminuye Pla Voska, K. W. & Heikkinen, H. 
conforme la temperatura w., (2000).ldentification and 

disminuye. analysis of student 
conceptions usad to salve 

chemlcal equilibñum 
problems. Joumalol 
Research in $cience 

TeachinQ, 37 (2), 160-176 

596 Termodinámicamente, un cambio Pl13 Thomas, P. L: & Schwenz. R. 
reversible significa. regresar el W., (1998). College physical 

sistema a su estado inicial chemistry studentS' 

después de que ya haya 
conceptions of equilibrium and 
fundamental thermodynamics. 

alcanzado el equilibrio. Joumal of Researc:hin Science 
Teaching, 35 mí)-, 1151-1160 
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602 

603 
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L_ 

Idea pn~-v-ia-----Y-C-I-sSifieación ~. Referencia 

Enta reacci6n de un ácido con una P 1 ft-~cc 'tros, o: 8< Maurín, M" (1986), 
base ho se libera calor,· i Conceptions of fírst-year 

El pH es concentración 1-- Pla 
-j 

I 
Unac-, CI~'dc-O-dccé-"'b::-ll-pr-o-;duce--u-n-a-;b-a-se'-'------' Pla i debíl. 

(Para expliCar por qué el sodio metal P3J3 reacciona. con el gas cloro para formar 
cloruro de sod"lO); El cloro quiere 

obtener otro electrón pera alcanzar la 
configuraci6nmás estable en la que 

hay ocho electrones en .er Orb~¡ 
molecwar más extamo. El sodio dona 

i su eleclr6nat ~loro yes por eso que 
ambos átomos, el' de sodio Y el de 
cloro. alcanzan ta configuraci6n de 

oGho electrones. 
(Para explicar por qué elsodio metal P3~ reacciona con el gas cloro para 

formar cloruro de sodio). Cada 
elemento quiere obedecer la regla del 
octeto 'l como lal, cuando elNá y el 
a se juntan, el Na dona su úrnco 

erectr6n más externo pa(ll ~r !T)ás 
I estable y el Clacepta ec.nguslo este 
I único electrón der Na. en el proceso 

se forma el Necl. 
I (Páraex¡:>IiCélrporqué el sodio metal P3~ reaccionacori eI.g1iS cloro para 

fórmar cloruro de sodio}.Para el sodio 
y el cloro la fuerza que los motiva es 

el.tener un oclero lleno. Unodeto 
HenO correspondes Un estadó de 

enel9lsmás estable que el 
presentadópor el sodio y el cloro. Así 
el sodio dona un electrón al. cloro lo 

CUlIr da s amboS un oc!etoll&¡¡o. 
(PS(ll expliCar por qué el sodio metal P313 fEtacciona con el gas cloro pára i 

fOmiar cloruro de sodio) ElSQdlo 
matálico es. muy inestable. por lo que 

quiere dar sus electrones para 
cgnvertirseen Na+, el cual es mucho 
Il'lásestable. El gas doro fácilm~nte I acepta los. elee!.. rones. y se convierte i 

en CI-. ---1 

university students of Ihe 
constíluanls al mallar and !he 
nolions of acids and basés. 

European JouJl)sl oí Seianea 
EducatiOn. 8 (3),30&'313 

, Camacho, M.& Gocó, R, 
1 í 1989), Problem solving and 

cnemical equi!ibríum: 
successful verSus 

unslICcessful peffolTl)ance, 
JoumalOf Research In. Seiente 
Teech~~ .. @L~51_2721; 
e ach M &Good R am o, 

" (1989), Problemso/Víng snd 
chemiesl equlli!:>rlum: 

successful versus 
unsuccess,ful performance, 

Joumal of Re~~:rch in Sc;lente 
Teachinll,·26 3),251-272 

8odner,G. M, (19¡¡¡'1),.lhave 
founé you anargument, 

Joumal of Chemleal Education, 
6S (5). 385- 388. 

I 
i 
i 

8odner, G. M. (1991), Ihave 
fóund you íln argumento 

JoumalofChemícal Eáueation, 
68 (5),385- 388. 

6odner,G .. M. (1991),lhave 
fóund you.an arguníent, 

Joumal of Chemical Education, 
ea {5}, 385 - 388. 

I 

I 
I Bodner,G. M. (1.991). I nave 

foundyou an argument, 
i Joumal of Chemical Educatíon, 

I &8 (5),385 - 388. 
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609 
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Idea previa 

(Para explicar por qué eTS"Odlometal 
reacciona con el gas cloro para 

formar cloruro de sodio)La. afinidad 
electrónica del el es más grande que 
la energía requerida para arrancar un 
electrón del sodio. Por lo tanto el el 
puede quitar !:lA E!1E!ctrón del sodio y 

los dos iones resultantes forman una 
¡;lal iónlca. 

Las tablas de los potenciales 
estándar de reducción amistan a 
los metales en orden decreciente 

de raactivided, de arriba hacía 
abajo. 

la asignación del E· para la 
celda media de H2 (1M) H- no 
es arbitraria, sino basada en la 

química delH- y delH2. 

Una media celda estándar no 
es necesaria. 

Los electrones entran al 
electrolito por el cátodo, se 

mueven a través del 
electrolito, y emergen en el 

ánodo. 

El puente salino proporciona 
electrones. para completar el 

circuito. 

El puente salino ayuda al flujo de la 
colTioote (electrones), porque los 

iones positivos en el puente atraen 
electrones de una celda media a la 

otra celda. 

I 

I 
I 
I 

I 

Apéndice 

Clasificación 

P3p 

Referencia , 

I Boclner, G. M. (1991), j have \ 

Garnett. P. J. & Treag!ilSt, p. F. Ela (1992), Conceptual díllicu~í"s 
experíenced by senior bigh 

sehoo! students of 
electrochemislJy: eleetriccircuits 

and oxídation-red;Jct!on 
equalions: Jouma! of Research 

in Seíenee Teaching, 29 (2). 
121-142 

P2a Gamelt, P. J. & Treagust. D. F. 
(1992), Conceptual diffícullies 

experieneedoy senior hlgh 
school students of 

electrochemlst¡y: alaclR<: 
circuils and oxidatiOll-redllctíon 
equations. Journalof Research 

in Scienee Teachlng. 29 (2), 
121-142 

Pla Garnett:p. J. & Tr-eagu$l.D, F. 
(1992), Conceptual dillkmltles 

experienced by senior. nl9n 
schoo! stU<!ents of 

electrochemíslJy: electric clrcuits 
and oxídalion-reductlon 

equations. Journal of Re;;eareh 
inScience Teaching" 29 (2), 

121-142 

P3a Gamet!, p, J, & Traagust, O. F. 
(1992), Conceptual difficulties 

axperienced by senior high 
schOOi students of 

electrocheml$!J)'; electrtc 
c[reuits alld oXldatlon-reduction 
equañons . .Joumal of Research 

in Seianee Teaching, 29 (2), 
121442 

P3a Garnett; P. J. & Treagust, D. F. 
(1992), Coooeptual dlfticulties 

experl;mcedby senior high 
school students of 

eIectrochemlslJy: electric circuits 
and oxídalion-reductlon 

-equeiiollS. Journal of ~e_reh 
in Scíence Teachírig. 29 (2). 

121-142 

P3f) Gemett. P. J. & Treagust. O. F. 
(1992), Conceptual dIffk:uIties 
experiencedby $eniorhigh 

selloo! students· of 
ele<;trocllemmry. electric Clrcuits 

and oxidalion-reductlon 
equalions, Journal of Researcl! 

in Science T eaching, 29 (2), 
121-142 
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i hasta que la concentración en las 

1 . celdas medias es igual, I 

I 

Apéndice 

Clasificación 1- Referencia 

P3a r Gamett, P. J.& Treagust, D. F. 
1 {1992}. Conceptual dífficullies 

experlenced by senior h[gll 
schoof stuáents of 

elec\rochemistry; electrJc 
circuils aOO oxiaation-reáuction 
aquallons. Joumal 01 Researeh 

in Scíence Teaching,29 (2), 

~~~~~i-__ ~~~~~~~~~ __ ~ __________ +-~~~1~2~1.~14~2~~~~ 612 El ánodo está cargado P3J3 Gamett, P .. J. & Tiea9ust. D. F, 

613 

614 

615 

\ 

616 

f 

¡ 617 
I 

negativamente y por eso atrae a (1992), CJ>nceptual díflicultles 
los cationes. El cátodo está experiericed by senior high 

.. scnool students of 
cargado positivamente ,/por eso elecIrochemie!ry: eleélríccirouíts 

atrae a los aniones. anel olridalion-reductillri 

El ánodo está cargado 
negativamente. porque ha perdido P3J3 

equations. Jouroal 01 Research 
in Science Teaching, 2!l {2), 

121-142 
G ttPJ&T tDF ame, _. reagUll;.. 
(1992), conceptual dílfiCUltíes 

experienced by senior high I electrones •. El cátodo está school students of . , 
cargado positivamente porque ha 1 electrOchemistly; eleclrlc. I ganado electrones. . .' clfCIJltsano Oexidliltllln-reáuction 

equations. Joumal ofResearch 
:In SciehC& Teaching,29 {2), I 
, 121-142 

En una celda electrolítica, la P3a i Garnet!, P. J. &Treagust, O. F ... 

polaridad. de las terminales donde (1992), Conceptual díflicultíes 

se aplica el voltaje no tiene efectq 
expet'iíln.céd 6y senior hlgh 

school stude/1t$ of 
sobre el·sitio donde se electroohemíslry;eleclric c!<wíts 

encuentran el ánodo y der cátodo. Ind oXÍda/l<~Il-reduction 
equalions. Jouroalof Research 
. ",Scienee Teaching. 2!l (2" 

121-142 I 
No ocurrirán reacciones en las P3a Gamett, P.J, & Treagust. D. F •. 
superficíes de los .electrodos (1992), conceptualdífficuffies 

inertes. . experIenced by senior high 
I schoollltUdents of 

I 
eleetJlQchemlstry: eleclrlc 

circuils and oxidatíon·reálJCtion 
equations. Jou~aI of Research 

in .Scienee Teecning, 29 (2), 
12M42 

Los procesos que ocurren en el ánodo P3J3 Gamelt, P. J. &l'reagust, D. F. 
Y en el cátodO en las celdas (1002), Cooceptualdifflcúilies 
electrolítiCas y en las .celdas fJ1(perienced"by senior high 

elec\roquírnicasestán ill\lertl~os; en las schoo/ students of 
celd.aselectroquímíCas la oxidaciÓll eleoIrochemislry; e1ec1ric c;irouits 

ocurre en el ¡ánodo y la red.UCCIónen el a!ld oxldalion-reduCtion 
cátodo; mientras que anlas celdas eqlllltlon& •. JoumaIofResearch 

eleetJloIl1lcas láoxidaclón ocurre en el in Science Teaching, 29 (2), 

cátodo v Jaredllcción en el ánol:IIl. 121-142 

El . .egua no reacciona durante la 

1 

Pla Gamett,P.J,& Tteagust, O. F. 
electrólisis de las soluciones (1992). CQooeplllal difIicIIItIes 

experienCed byserilor high 
acuosas. school students of 

electrooll;m¡ísUy: electric clrouits 
and oxidaüon-reduction 

equalions, Journal of Research 
in Séíenéél;~~l~~ng. 29 (2). 
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618 En una celda, los aniones y 

I 
ct:Itiones se atraen y esto 

afecta el movimiento de los 
¡ 

1 

iones a los electrodos. 

I -
619 los protonel:i fluyen en los 

conductores metálicos: 

620 La corriente convencional es 
el flujo de cargas positivas 

(usualmente protones), 

j 

621 la electricidad en química y 
flsica son diferentes ya que la 
corriente fluye en direcciones 

opuestas. 

f 

! 

622 Los Protones fluyen en 
electtolitos (sin importar si la 
sQluci6n es ácida, básica o 

neutra} r 

623 Los electrones fluyen en 
electrolitos. 

624 Protones y electrones fluyen 
en ditreociones opuestas en un 

I 
electrolito. 

! 

P3a Gamett,P. J. & TreaguSi D. F. 
(1 992), ConceptUal diffícullies 

experienced by seniprhigh 
school sludenls of 

electrochemistry: eiectríc 
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625 El movimiento de iones en P3a 
solución no constituye una 

corriente eléctrica. 

626 Los electrones se mueven a P3p 
través dela solución por ser 

1 

I 
atraídos de un ion a otro. 

627 Cuando un electrolito conduce P3q 
una corriente, Jos el~ctrones 
sernueven en un ion en el 

cátodo y son llevados por ese 
ion al ánodo. 

i 

628 Hay, una alta concem.ración de 1 
electrones en el anodo. 
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629 Hay una baja concentración P3a I Gamet!, P. J.& Treagust, D. F. : 

I 630 

631 

de electrones en el cátodo. I (1992), Conceptual.dlflieulties ¡ 
i experienceá by senior high \ 
I school students of I electrocllemistry: electfic , 

Lose1ectl'ones dejan el ánodo, ! 
donde hay una alta ' 

concentración de electrones, y 
se mueven a través del 

circuito externo al cátodo, .' 
donde hay una baja , 

concentraci6n de electrones. 
La carga de una especie 

poliatómica indica el estado de 
oxidación de la molécufa o ion. 
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