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introduccion

INTRODUCCION.

“La ciencié escolar, tal éomo se practica en la actualidad, parece casi
delfiberadamente disefiada para ser tan “dificil” y poCo: atractiva que la mayoria
de la gente desarrolle hacia ella una aversion condicionada, como perros de
Pav/ov ‘ y se quede tan contenta dejando su gestién en-manos. de la. minorfa

- que haya sobrevmdo a fas d:ﬂc:fe,s pmebas tle :mc;ac:ién Por fanto, hacer que
fa ensenanza de fa ciencia sea més pertmente” o “accesible” romperfa esfe

» eqwfrbno de! que dependen fas. soc;edades fecna!égtcas y recsby?‘a fa oposicién
‘de qwenes se benefrczan de fa situacion actual.” ‘

Claxton, 1994 en tesis de Castillo (Castillo, 2002)

La enseﬁanza de la ciencia, tradicionalimente ha tenido comc objetwo informar
a tos estudfantes sobre lo que han descublerio los verdaderos cientificos. Se
vvp}antea que la ncrencia cqnstltuye‘ un cuerpo de conocimientos intrinsecamente
valiosos. Yf‘ esto ‘es cEerté pero aun CUando la cienéié se define en téyrminos de

“canbcimiemc” “comprensuon y concsencxa pocas veces, jos afumnos somos

- capaces de ldentsﬁcar estos factores {Cas’a lo, 2002).

-Chamizo en su articulo *Et curricutum oculte en la ensenanza de la quimica”
(Ch‘amizo 2001} seﬁaia que durante ia Xl Confefenc&a Intemacional de |
Educaf;ton mefca realizada en 1881 en Yoﬁg Inglaﬁerra un grupo de
profesores mvest;gadores de diversos lugares del mundo Iograron ;demtf icar ia
&structgra comdn y dominante a nivel mund;a{ en lo que respecta al curriculum

de ;Ia‘qUimi‘ca: “La educécfén quimica normal estd aislada del ssntidc comun,
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de la vida cotidiana, de la sociedad, dé Ia historia y filosoffa de la ciencia, de la

tecnologia de fa fisica y de la investigacion quimica actual”.

- Esta posicidn marca referentes a partir de los cuales debemos actuar con miras
'~ ala mejora de la educacion quimica. Por lo que la ambicién de éste ‘trabajof, es

entender qué pasa con la ensefianza de la quimica.

. En este proyecto de investigacién, ix‘eck!asiﬁcarﬁos las ideas grewias que se
‘enouentran en la base de datos ‘de 1é pagina: o ;
hﬁp:;‘fideasprevias.cinstmm.unam.mx:zms;’searcmhg;hm, en donde estéan
nbioadés de acuerdo a los criterios iradicioné?es.ﬁsta nueva dasiﬁéacién se

“baséena propueéta, desarrollada por Wﬂliam Jensen, de intermlécionar de

‘manera togica el gran-nimero de conceptos y modelos tedricos de la quimica,

El propésito de realizar esta clasificacion, es trazar el éampo de investigacion
educativa sobre este tema desde otra dptica, a través de la cual se espera
entender mejor donde se encuéntran algunos de los problemas del aprendizaje

de la quimica.

‘En cuanto al esquemé de esta tesis, hay que sefialar que el capitulo 1 consta
de antecedentes, en donde se detallan los fundamentos de este tfabajo,
‘abordando en primer plano la definicion de las ideas previas, las caractefisticas '
- principales y el brigen de las mismés. Hay también un apartado de la pase de

datos de donde se obtuvieron, explicando la distribucidn, funcién y forma de la

i
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misma. También en los antecedentes se expone la taxonomia de Jensen que

-da forma a la propuesta de clasificacion de esta tesis.

Enla metodélogia {capitulo 2} y resultados (capi'tur’éo 3), se explica &l disefioy la
» apﬁcaciéh de la propuesta taxondmica, asi como la evaluacion de la misma.
Finalmente se presentan ias conclusiones {capitizto 4} y algunas

~ recomendaciones del presente trabajo.

Enel apénﬁicef 1, presehtouna amplia bibliografia sobre ideas previas. Y en el
Vapéncf’ice 2 se encuentra de manera com‘pleta, la nuava clasificacién de las
id’évas previas de la quimica que se encuentran en la base de datos ya

mencionada.

]
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CAPITULO1. ANTECEDENTES
1.1. IDEAS PREVIAS.

- Es importante empezar este trabajo deﬁniendq‘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 explicacién é un
suceso, es decir dar respuesta a nuestra necesidad de interprgtar fénémenos
naturales, ya sea porgue esa interpfetac%én es necesaria para’la vida cotidiana
0 ;pcrqae esy requerida pa‘ra mostrar cierta capacidad de comprensién, o para dar
soiuéiéna un problema préctico‘ Asi, la construccion de las ideas previas se
encuentra relac;ionada con la interpretacién de‘fenémenps natufa;és y cbﬁceptos
cientiﬂdos para brindar explicaciones, descrirpCiones y predicciones y se
encuentra ésociada a explicaciones c’auSales (Pozo; 1989, en bése de; datos:
hitp:/fideasprevias.cinstrum, unam.mx:2048/searching.htm) y a lé construceién de
esquema‘s "reiacionales‘. Sin embargo, esto no explica cémo construimos esas

, Ideas:previas; elucidacién que esta ligada a'la eXp!icacién de cdmo»se génera el
conocimiento en los sujetos y que es un tema ampliamehie investigado.

Desde un punto de vista epistemolégico pueden apuntarse afgune;s
consideraciones que, si bien no son una eXpIicacién déi proceso cognitivo que
implica la construccion de las concepciones de los sujetos, permiten 'detefmiriar
alg‘unos factores que contribuyen a comp’render el origen de t\as‘,ideas previas.
Uno de esos factores es la necesidad qyue tenemos loé‘indivfduos de contar con

una forma de interpretacion que nos permita tener una vision, al ‘menos
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parciaimente coherente, de la fenomenologia mdas inmediata, esto es, de los
eventos naturales con los que estamos cotidianamente en contacto. Esta fqrma
de interpretacion estd en funcién de las experiencias con estos eventos
naturales, de la inteligibilidad de ]as explicaciones de otros, de la suficiencia de
"|a concépcién elaborada por nosotros para fines especificos como explicaciones
y prédicc‘iones"y, de la capacidad de comunicacion -acuerdo entre pares- de esa
interpretacion. |

Otro factor que contribuye a explicar el origen de las ideas previas, es el
mecanismo de validacién. que los sujetos utifizan,comunmente ¥ que, €n general,
consiste en la co‘ntrastacién simpre o directa y ‘el acuerdo enire pares -otros
estudiantes o personas comunes.

También es importante mencionar el limite de aplicacion de lés construcciones
de los sujetos, esto es, las representaciones elaboradas corresponden a unos
cuantos fenémenos‘comune‘s; sin embargo, si la persona considera que otros .
fenémenos son de alguna manera semejantes (aunque no lo sean) a los que
conoce, extrapqla sus representaciones. Si, por el contrario, considera que cierto
tipo de fendémenos no son semejantes (aurique* si lo sean) lleva a cabo otra
interpretacion y construye ideas previas distintés. Esto lleva a considerar que el
contexto'es otro factor importante en la construccién de las ideas de los
estudiantes, como se reconoce, cada vez mas, en las investigaciones sobre
ideas previas en diversos lugares del mundo. |

Finalmente cabe apuntar que las ideas previas, como toda conceptualizacion

que permita explicar o predecir un suceso, requieren, para su transformacién de
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un proceso kcompi_ejo, donde deben cumplirse diversas condiciones como el
reconocimiento de énomalias, Ensatisfacciéﬁ de las explicaciones o predicciones,
“la acepiécién yxvmin‘xma comprension de otras posibles explicaciones (Strike y'
~ Posner,  1g85, en base de ~ datos:
fhttp;!fideasprevias.dhs‘trum.unam.mx:204~81$earching.htm),' y, tener en cuenta
' ique‘d'icha' transformaciéh requiere de pasar por diversos niveles o‘etépas. |
A ‘contiriuac’ién}sé;re.sumen i‘és Caracteristicas pr’incipales de ia‘ ideas previas,
(misrﬁas que se han tomado de la base de datos, ié cual se basa principalmente
en tres fuentes: PozZo,1991; Wéndersee‘. Novak & Mintzeé, 1'9'9#;' Gaﬂégos,
, %SQS),'tenemos' los siguients: |
v Los estudiantes llegan a las clases de ciencia con un conjunto diverso de
ideas previas’ relacionadas con fenémends y conceptos cientificos.
¥ Las ideés'prev'ias: de Ioé estudiantes se encuentran presentes de manera
semejante en diversas edades, género y culturas.
v Laskitdeas previas soh ae caracter implicito, esto es, en la mayorfa de los
~casos los estudiantes no llevan a cabo una "toma de conciencia” de sus
ideas y explicaciﬁnéég V
v Las\iﬁeas prex)ias que corresponden a conceptos y no a eventos, se
anCuentraﬂ, por lo general, indiferenciadas,‘ es ‘ decir, pfesentén |
* confusiones cuando son aplicadas a situaciones espéciﬁcas. (Un ejefnpic
de este caso son las ideas Vprevias en tomo a los conceptos de presién’ y

. fuerza).
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En general as ideas previas son generadas a partir de procesos donde
103'camb:03 son ‘muy evidentes, mientras que los aspectos estahcos
pasan, usualmente, desapercibidos.
Buena parte de las ideas previas son eiaboradas a pamr de un
razonamfento causal directo, en el cual, el cambio en un efecto es
“directamente proporcional al cambio en su causa.
« Las ldeas prewas enun mlsmo alumno gmeden ser contradlctonas cuando
-se aplican a contextos diferentes. ‘
v En ‘ge‘nefal, las ideas previas no se mq»:liﬁéan por medio de la ens,eﬁanz’a
' tradé’cionai dela ciencia. ' |
Las ideas 'previa'sr guardan cierlas semgsjanzas con ideas que se han
presentédo en sa historia de la ciencia. o
Los onganes de las ideas previas se encuentran en las experiencias de '
los' sUJetos con relacmn a fenomenos cotldlanos en la oorrespondenma
de snterpretacron,con sus pares y en la ensefianza que se ha recibido en
la eséuela.f
Las ideés previas de los individuos son construcciones personales que
'{:onsﬁtéyen un 'parémetro con el que interpretan lo que se les explica.
Las ideas previas son, generalmente, dependierztes det mhtexto en el :
cual se rea%izé ia cfaée;:sin embargo, pueden ser accmodadasb por los
estudiantes para otro contexto y el profesor no percatarse de que tal cosa

asta ocurriendo.
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v Las ideas previas interfieren con lo que se ensefia en la escuela teniendo
como resultado que el éprendiza}e sea deficiente, con importante pérdida

de coherencia.

La investigacion en ensefianza de la ciencia ha hecho notar lo importante que es
.,ocmrécer las cbncepcibnes de fos aiurﬁnos y, & su vez, ha identificado un 6ﬂmer¢
| ;o_néidefabié dé ideas previas qué muestran' la ‘, grah diversidad de

?ef;tesémaciohes gue los alumnos tienen en torno a los bfsocesos naturales y a

ids'vroonceptqsf que los describen y explicaz‘f.VTambién sé' ha evidenciado. IoV

'cétnp{e}o que €s transformar estés ideas o goncepciones.

‘Es dificif“deiermvinar cuando "surgen‘ las ideas f:pre'viés en la investigacién en

ensefianza dé la ciencia. En un trabajo prévio, a éste proye&o, (Castillo, 2002) y

en "I‘a base de datos (ﬁttp:ifideasprevias‘cinstrusﬁ.unam,mx:2648iséarchi‘hg.htm),

se ‘sefialan las inyeétigaciones' pioneras de Piaget dee !nhélder y Piaget en
tc;rﬁ;;.'a ié construccion de nociones como las de tiempo, f{:erza,' moVimienfo,

lpesc‘), étcéteré, que si bién son intérpretadas bajo el esquema de operaciones e
" invériaﬁtés, constituyen un primer reconocimiento de las representaciones o
'Qoncebciones de los suietos ante fenémenos especiﬁco;é; Ademads, como
, ébuntan Drivéfiy‘Esfiey, el trabajo de Piaget dio origen a diversos enfoques para

la investigarﬁén en el aprendizaje dé fa ciencia. Sin embargo, es principalmente,
- con investigaéiones como ‘Iaé sefialadas anteriormente y las de Viennot y

McDermott, entre otras, yq‘ue. con sus andlisis en estudiantes de los niveles
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basico y superior, contribuyeron de forma definitiva, a fijar la atencion en la-
importancia que tiene conocer las concepciones que fc;s estudiantes elaboran en

relacion con las nociones y procesos cientificos, mismas que no cbrresponden a
las expectativas de los profesores. A partir de entonces, la investigacion sobre
las ' ideas ‘previas ha sido abundénte. la base de datos‘,
‘http:/fideasprevias.cinstrum'.unam;mx:204815earch%ng.htm), busca recopilarias y
clasifscar}as de acuerdo bon los criterios trédiéionales de la guimica.

Conocer las ideas previas de los estudiantes se ha convertido en un elemento
importante para el desarrollo de programas educativos y textos, asi como para
los.prdfesores~ guienes; a pa’rtir’de ese conocimiento, elaborah sus estrategias
. de ensefianza y dan cuenta del progreso conceptual de sus alumnos. En éste
tema la bibliografia minima para profesores en espariol son fos libros: Drivér y
Tiberghein, 1989, Furi6-Mas, 199’6, Osborne, 1998, Rodriguez Moneo, 1999, -
Driver, Sguires et.al, 2000, Trinidad-Velasco y Garritz, 2003.

El conocimiento de las ideas previas - también es importante para los
investigadores quienes, al analizar las re,presentaciones de los estudiantes,
proponen formas de interpretarlas y transformarlas.

Vanesa Kind, es una de las investigadoras de este tema, ella c;entra su
investigacién de las ideas previas en 11 éreas béasicas de ,quimica en
estudiantes de 11 a 18 afios (Kind, 2004). Las areas bésicas con "Ias que ella
trabaja de acuerdo con la tradicién écédémica son: estados de la materia;
naturaleza de la materia; cambios de estado;k elementos, mezclas y compuestos;

reacciones quimicas; reacciones en sistemas cerrados; reacciones en sistemas
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abiertos; écides; basés__ y neutralizacién; estequiometria; enlace quimico;

termodindmica y equilibrio quimico. Para cada una de estas areas, ella hace un

© analisis, en el cual las ideas previas mas significativas son descritas y discutidas,

adémés Lde\que ;hafce indicaciones del posible origen de las mismas. Con esto,

;3ug’ie‘re‘. actividades para los profesores, con las cuales propone atacar el

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

‘clases, para qﬁe\éstoé descubran nuevas maneras de ensefiar, con nuevas

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

v

v

El profesor debe conocer las principales ideas previas de los alumnos
acerca del tema que va a ensefiar para que puedé desaffoﬂa( en su
clase, algunas estrategias didacticas que contribuyan a superarias.

Las ideas prévias pﬂeden‘ sewi’r de gu{a pa’r& gue el préfesor se dé cuenta
de la eficacia de su estrategia de ensefianza.

El profeysor‘ no debe espefar una rép%da‘ transformacién de las ideas
previas de los alumnos basada solo en sus éclaracidhes o explicaciones.
Es conve‘nieﬁte llevar a cabo experimentos e interrogar a lcs> estudiantes
acerCé de sus intérpretaciones para ,percaiarsé de ‘Ia pe{sistenéia o
fnodiﬁcaqién , d,e: sus ideas y agayar su construccién conceptual.

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

investigacion en este campo para poder interpretar mejor los problemas

conceptuales de-los estudiantes y desarrollar mejores estrategias de

ensefianza.
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v Es impdrtante procurar gue los estudiantes tomen conciencia de sus
ideas previas para que puedan reffexionaf sobre ellas y esforzarse en su
transformacion. |

v Es necesario gue el profesor lleve a cabo un auto-andlisis, se dé cuenta si
comparte ideas prévias con Sus estudiantes y actiie en consgcuencia_

v ES, importante hacer notar a los afumnos la necesidad de involucrarse en

S un prp;sso de consiruccién conceptﬁéi ¥ modificar la actitud recépﬁya, en
la que demandan de} profesor la "respussta correcta’”. |

v Una evaluacién continua del progreso de los estudiantes, en funcién de -
su comprension conceptual y posibilidades d‘e’ inferencia y ekpticacién,
puede 'imp!icar notables beneficios para 'Ié modificacion de las ideas
previas.

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

;pro‘ces‘o abrupto, ‘sino pbr el contrario, es un proceso }emo ‘y gradual. -

También es necesario reconocer que fas posibles transformaciones de las

ideas previas no ocurren de manera vaivalada, el proceso es mucho mas

complejo e intervienen en &l diversos factores entre los que se pueden
mencionar el contex’t@ el nivel de compreﬁsiéh de los ‘coﬁ'ceptos', Si se frata

de relaciones causales o funcionales, sbio por mencionar algunos.
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1.2. ESTRUCTURA LOGICA DE LA QUiMICA.

~ ,:Wilfkiam B. Jensen, miembro del departamentoc de Quimica de la Universidad de
- Cincinnaﬁ Cincinnati-' publicé en 1998, tres articulos en serie que t%tulc’;: “Légi»:a
mstorea ¥ textos de quimica’(Jensen, 1998;; 1998;,, 19980) La primera-de sus -
 pu pubhcamones comienza jUSl’!f cando su propuesta dé “la estructura Iogica de la
qwm:ca. e’xpomendo fres puntos de vista sobre la»;eievanc:a-de la ‘h:siona de la
‘quimic‘a‘ enia enéeﬁania de ésta disciplina. Ei primero ide estos puntos de vista,
es a?npliiamente 'deféndidof por maestros de quimica, se centra en la necesidad
de rééurrir a e}émplds vo vivencias personales para asegurar la comptenéién por
1"‘parté' ‘de {osf, al’uimr‘.ios‘.‘A El ségundo ‘puntc, _extensamente defendido por
'historiaddresdfeyia ciencia, tiende a usér la historia de la*quimica como testigo
dé los ‘avances -cientificos y- tecnolégicos y no como un antecedénte ‘pér'a
o ‘enséﬁ‘ar 1os_prir'ici§'ioé modemcs de la quimica. El tercér punto, sugerido \p‘o'r
- ‘deﬁsen, ”ycomo temaéentrai de su primera publicacién, esboza la ﬁrégunta: ila
qyuimiba tiene una organizacién iégica?; es decir, ses posible interrélabionar de
‘mahefa Ioglca el gran‘ hﬁmero de conceptos y modelos teérico‘sf‘ que se

‘encuentran en la mayoria de los textos introductorios a la quimica?.

" Para responde’rVa su interrogacién, expone su vision de cémo seria una
disposicidn logica de la quimica, planteando una clasificacién, (basada en cursos
introductorios de Quimica Orgénica y Fisicoquimica), en la cual divide los

" conceptos quimicos en tres dimensiones: 1.estructura y composicion, 2.energia
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y 3.tiempo (en procesos quimicos), las cuales pueden relacionarse con
: cualquie‘ra de los tres niveles conceptuales, (derivados de la prdpia historia de la
quimica): molar, molecular y eléctrico. ‘

Con las. dii‘mensiones se busca un conocimiento. integrai de los Qrécesos
qufmicos; imientras: que con los niveles de orgaﬂizacién de la Quimica se
plantean de forma progresiva, as decir, van de lo concreto a o abstracto, de lo

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

clasificacion de “la estructura 6gica de la Quimica’.

Jensen usa éf término molecular en el nivel dos, en vez de atémiao—méieculén ;
ya que va a tratar a un atomo sepa%adc;, como una molécuia monpatémicé. Yién
"er nivel 1 usa la palabra molar en vez Vde,‘macmso{)pico,;ya que molar es
lingliisticamente anténima ala de molecular, esto es, molar viene de la pé!abra‘
fatina é"néias, que signiﬁCa “‘fmaéa,grande” y molepular pm&ienel de la palabra
. “alat:ina molécuia, quéquiere decir “masa pequefia’, y en donde la terminacion -

- cula denota el diminuto dela palabra que le da origen.

10
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Tabla 1. ESTRUCTURA LOGICA DE LA QUIMICA. (Jensen 1998,)

excitados)

ESTRUCTURA ENERGIA TIEMPO'
"MIOLAR Composicién ‘Leyes
S relativa de experimentales de
sustancias puras, | Entropias i cambioo '
compuestas, | calorimétricas (AS) y lransformacion. |
simples, en solucién | calores de Entropias y calores
oenmezclas.  |formacion (AH). - - de activacion y/o
Descripcion Energias libres (AG) parametros |
~ empiricadelos |y constantesde expenmentates de |
- alomorfos (estado, |equilibrio (K, 6 Kp) Arrhemms ’
_color, forma o T
‘ S cristaling, o, B, etc) | o
'MOLECULAR Férmulas absolutas | Interpretacion
' | yanivel estructural. | - molecularde las | Mecanismode
Explicacion racional . entropias. reaccién anivel |
| de los alomorfos en | Interpretacion de.los! molecular. Vision |
cuanto a variaciones| . caloresde molecular de las
en'su composicién | - formaciénen | entropias de
absoluta (polimeros) | términos de calores | activacion y de
"~ oensuestructura | .de atomizacion, | complejos activados |
~ (is6émeros) | energias medias de | L
: "~ enlace, stc. |
, Mecanismos
. ~ moleculares
ELECTRICO Férmulas - Caloulo de tas
o electrénicas distintas energias ,
(estructuras de ‘basadasenla | Mecanismosde-
Lewis y estructura - | reaccion idnicos y
‘configuraciones electrénica. fotoguimicos. -
« ' electrénicas). - Interp;'eﬁaczén de Efeclos delos™ |
| Variaciones de tipo | espectros. Célculo | isGtopos. Célculo de §
{  electrbnicos o deloscaloresde | lasenergiasde |
| nuclearencuantoa | - atomizacion, activacion. indices
composicién {iones entropias ' electrénicos de
e isdtopos} o espectroscopicas, reactividad.
- estructura (estados’ entre otros. '

i1
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NIVELES.

.
o

Nivei Mdlar: £l térm‘iho ‘molar se introdujo por primera vez en quimica en

‘1885 por el qunmico gleman August W, Heﬁmann para descrtb;r

' ccnjmto de propiedades mecamcas de la materia.

Estructt:ra ¥ oomposscmn:' Pgr éeﬁﬂrﬁx}m estructura -es ph concepio
mo[écé!ar, seria uﬁ t“érmino éusénte en é%‘ ‘nivéi ‘Enoiar, al igual que la
composicion. Perov én base alo experimentado en el laboratorio, se puede .
deﬁhir este aéartad‘o come el relativo a la ccmpqsicién de SU‘staricias ¥

compuestos puros, soluciones y mezclas. En general se refiere a

" propiedades fisicas.

Energia: Se refierea conceptos como el calor de reaccion o el concepto
derivado como entropia correspondienté a un cierto material, o cualquier .
cbncep‘:’o de este tipo que n’o requiera el conocimiento en absoluto de la

compos:clon mciecu ar det mlsmo o de su estmciura

'Tnempn Corresponde a ias lzeyes expenmen‘tates de cambio o

tzansformacién, ademés de ca1ores y energias jde activacion.

Nivel molecular: El término molecular, lo utilizé Hoffmann para describir,

" desde las propiedades fisicas o moleculares, hasta las propiedades

quimicas o atdmicas de la materia.

12
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¥ Estructura vy composicién: En el nivel molecular es posible distinguir
claramente dos t;aracteriéticas propias de la anatomia de las molécu%as
SU COMPpPOosIcion y su estructura.
Cofﬂposicién se refiere a toda la informacién relacionada con el némeroy

tipo de atomos presentes en una molécuia (figura 1).

‘ ~—Tip0s de domes ABvs AC 7
Composicion—— — Nameros reldivos AB vsAB;
L Nmero de domos

—L Numeres absolutos Axl3s ve AdBe

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

Esta( gltima se obtiene a partir de un andlisis cualitativo de la materia,
mientras que la inform-acién‘relacionada al nﬂrr;ero de atomos se téridré a
partir de ‘Qn ahafiisis cuantitatﬁvé del material. En -caso de tratarse de
espeéiésmo!ecul ares 6iscretas, en €l analisis cuantitati’xjo precéde en dos
etapafs: lé ‘primera% en la que !é informacién del m’lrﬁem relativo de atormos
presentes estd dada pdr}a*férmu}a emplrica; y la ségunda, en Sla que la
informacién del nimero absoluto de dtomos presentes en la molécula estd

~ dada por la férmgia‘m:)lecuiar. En é{ caso de solidos como NaCl, que
- c_ohtiene unidades Enolecu'lares extendidas infinitamente, sdlo las del
primer nivel se pueden especificar. Las suétancias que difieren en ejrtipo
de atomos presentes o en el m}mero relativo de atomos , solamente se

les considera como especies diferenies y no se les da una clasificacion

13
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particular para indicar el origen de esa diferencia, mas que el de las
diferenicias en los nombres y en las férmulas. Por ctra parte, las especies
que difieren solo en la formula absoluta, se dice que son polimeros. uno

del otro. (Polimero dél. griego, significa partes miltiples).

- Estructura se refiere a toda aquella inférmacién relacionada .con la
‘ cméxién y.-el arreglo tridimensional de los atomos presenfes en una
molécula. Las es;ﬁecies que son idénticas en todos los aspeclos de su
cerriposicién pero ‘;que difieren en cQanto'a estructura se dice que son
k%sénﬁeros ias;urias de las ofras; 5,! se van a diferenciaf como iséméros

topologicos, geométricos 0 quirales, (figura 2).

V Caracteristicas de enlace A-B-C vs A-C-B
Estructura —-—l

; ‘ B.
| Geometria A-B-C vsA~ C
L. Configuracion molecu!ar{ .

Angulos de enlace

. B
w” ™z .

Figura 2. Estructura en el nivel molecular {Jensén, 1998a).
v Energia: Se refiere a la correlacion que guardan los valores de las -
“entropias relativas de materiales de composicidn similar, y cOmo éstos

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

atomos. En términos generales nos permite entender las bases fisicas de

14
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la entropia. También se ’mcluyen aqui, el cambio de cﬁaio; de forma{:ién de
sustancias simples, desde su estado més estable, hasta el estado
gaseose;*é esie c,am’bio'sé le conoce como entalpia dé atomizacion.

Tiéi’hpo; Cérrespénde ‘a la interpretacion de las leyes de cambio o

transformacion y de las entropias de activacién, la primera en cuanto a

Cgqué tan‘loabis es determinado mecanismo de reaccién y la segunda en

e
R

términos de los complejos activadcs.
Nive‘i eléctrico: Se refiere a las ptopiedades eléctricas de la materia.

Es’tructura: En & nivel eléctrico esta dimension responde a la teoria de

gue t¢da la materia estd formada por una serie de pequeﬁaé particulas

© eléctricas (p'ara nuestro propésito; étectranes, protones y neutrohes}; por

electronico en esta dimension entendemos Gnicamente aspectos

relacionados al electrdn, mientras que nuclear se refiere a aspectos del N

proton.y del neutréyn.

Energia: En este caso podemos recurrir a la estructura y composicion,

| nuc!ea? y electrénica, y calcular la energia electrénica del material. Es

decir, construir cicios de Bomn-Haber a partir de los cuales se puedan

ébtener Ids calores de formacion (nivel molar) y los calores de

atomizacion (nivel molecular).

15
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v Tiempo: Se refiere a mecanismos de reaccién en donde intervengan
iones o especies con ésta&os excitadofs' es‘decir, fadicales libres, de igual
“manera que el estudio de los isétopos. inclusive aqui se incluye el céicuio
de calores yientmp’ia's de activacién a partir‘del postuladé de la estructura
eié;:tricé de los estades de fransicidn. Aqui, se suele usar slectrénica,

porque no se tiene en cuenta a los nucieones.

 DIMENSIONES

| @ _‘Se usa-la nomenclatura ?estructUra” para esta dimension, ya que se |
; reﬁereﬁ {a la énatomia &e la niolécula, gue de acuerdo al efdgn ;qérquicc)
Tidentiﬁeé, en brimer p{ané‘ a 'fajé sUsfanciaé eﬁ géngral'que viétascon mas
Qetaiie estén @nstit&idas bdr moléculas, que a su vez estan formadas'por
un niicieo integfa’do pok ‘protones y neutrones, y otras particulas

independientes a &l llamadas electrones. Figura 3.

Electrones
| Sustancias - | Moléculas | / ~
, “’{ Neutrones i
Nicleo
— Protones.

Molar - Molecular Eléctrico

Figura 3. Jerarquia correcta para la dimensién “estructura”(Jensen, 1998,).

16
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Indudablemente, dentro de ésta dimensién encontramos a todo tipo de
N ‘moléculés y éstas pueden ser jerarquizadas mediante la siguiente

clasificacion.

E s LIPS
[ Mononucieares - |1 .8
{atomas) «*,

toléculas |

Sy

Cadenas. | |

—ﬁ Infimtamenta
|  extendidas .

U

R 1 A
E FUCtUras ]

. x ] TEE

: rigdas | 1TRTIIR

i~
.
)
Rl

)

' Figui'a 4. Modemna clasificacion de las moléculas en base a su é;tmcfufa (Jenseq,'

1993h)-

f:‘? ‘ La energia s cominmente abordada al describir fenémenios. quimicos, ¥
a su vez, és‘t}a juega un papel importante en la viabilidad de los:cambios.
Dicho de ofra manera, en términos metaféricos, el término energia se

refiere a la fisiologia de la molécula.

% Eltiempo, es ciertamente, el término con el que menos se tiene contacto,

'de manera explicita, en la guimica de nuestroé dias. Pero esta dimensién

17
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siempre aparecera de manera implicita en cualguier proceso quimico y a

cualguier nivel en que éste se revise.

En un trabajo previo (Castillo, 2002), ‘ée recomienda Ja fusién de las
dirﬁensiones“tiempa y energia, planteadas por Jeh»sen, en uné sola
dimensién: proceso‘ {Figura 5). Con esto se busca féva{ecer la integraoién»y ‘
comprension de ‘ios conceptos de tiempo, es decir, una compfeﬂé,ién
si‘s’témica de los procesos quimicos, facilitando uh trénswrrir espomén'ed
desde lo mas cbnoreto,, hasta lo més abstracto en cualguiera de ios niveles
antes nombradas; y asi’ 'poder integrar ¥y en consecuencia entender la
reléeién entre todos los conceptoé qoe con el paso del tiempo ée iran
adquiriendo. | | , | |
%Es decir, la eétructura taxontmica ajustada estafia constituida por tres

niveles y dos dimensiones, tal y como se indica a continuacién:

Niveles g ,

- Dimensiones.

Molar g =

Molecular o Estructura )
E%écirico T . Proceso

‘Figura 5. Propuesta de la estructura I6gica de la quimica modiffcédé
(Castillo, 2002). : ’
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1.3. BASE DE DATOS

Las ideas previas con las'que trabajo en este proyecto, se tomaron de una
ibase de daisé que se encuentra en la direccion  electrénica:
http: mdeassprewas cmstrum unam.mx; 2048fsearchmg htm
Esta base de datos conttene una ampha recopilacién de ;deas previas dentro
;de las dxscxp!xnas Blologla F;scca y Qmmrca correspondierﬁes a estud*antes
. de tcdos fos nwe!es educatwos asi cemo a profesores adultos y. hbros de -
texta, las ’:cuales, han :szdo obtenzdas de‘ jas przncspaies revistas internacionales.
La base de datos s& encuentra en inglés y én espaﬁo&
Cada idea prev a que aparec& en la base de datos ha respsetado, en lo possbie
la redacc:on ongmai gue aparece en el articufo fuente <Sin. embargo en
) algunos casos, debido a cémo esta repqrtada en la fuente, ha tenido que ser
‘modiﬁc‘ad‘a con la intencién de que su descripcidn sealo mas sencilla posible.
‘ En rep;:rtés" de ideas previas que hacen referencia a dibu}'cé o gréficas se
~pr’o¢e:diéa realizar una descﬁp;ién textual. Esto también sé~apl§oé;en los casos
donde se uﬁliZaﬁ 'sifﬁbdlas o} écuaéiones qbifnicas 0-héieh1éticas; por ejefnpéo,

- el simbolo Ag se tra:nscribié‘écmo plata. -
1.3.1 COMPONENTES DE LA BASE DE DATOS.

" Como previamente mencioné, la base de datos estd constituida por las

disdpiinas de Biologia, Fisica y Quimica, éstas a su vez, estan compuestas por

~temas y subtemas. El criterio que se siguié fue que estos temas y subtemas

- fuesen lo mas cercano a los programas curriculares que se utiizan en varios
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paises y en concordancia con las clasificaciones tradicionales de los libros de
texto. En la tabla 2 se muestran los temas y subtemas solo para la asignatura

de quirmica, que es la disciplina que concierne a este proyecto.

Tabla 2. Temas yvsubtemas de Quimica en la base de datos.

Tema I Subtema
L materia generalidades [ Estructura de la materia
La materia generalidades ‘ Conservacion de la masa
" La materia generfaﬁdades | Estados de agregacion de,‘!a materia
. Lamateria geheraﬁdade's ‘ Mezclas
- La sﬁg{eﬁa genéralidades Tipd de compuesios
' Cambio fisico ' Cambio de fase
Cambiofisico |~ Generalidades _
/ Clasificacion periddica delos - . Concepto de periodiddad
elementos ' S ‘
. ,Glaéiﬁcacién periddica de los 'Propiédades periddicas de los
elementos atomos
Clasificacion periddica de los | Propiedad as peribdicas de los
- elementos _ - elementos
Clasificacion periodica delos | Propiedades periodicas de los
elementos E o compuestos
k Modelos de enlace quimico ‘Propiedad de los éﬁomos y enlace
quimico
Modelos de enlace quimico Topologia quimica
Modelos de enlace quimico “Enlace covalente
'Modétos de enlace quimico v Enlace i6nico
Modelos de eniace quimico Enlace metalico
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Tema V Subtema
’; Fuerzas moleculares Fuerzas intermoleculares
Estequiometria - Formulas quimicas
Estequiometria ' : Ecuaciones quimica
Estequiometria . Conceptos de canﬁdad de sustancia
Termodinamica Generalidades y ley cero dela -
. ; , termodinamica 7
Termodinamica Primera ley de la termodinadmica
Termodinamica Energia y termogquimica -
Termodinamica | Propiedades de la entropia, energia
, : fibre y tercera leydafa |
~ ; . lermodinémica
Termodinamica Termodinamica en reacciones
e inorganicas
~ Termodinamica ‘ " Termodinamica en reacciones
- . ________orgénicas
Termodinamica . | Métodos estadisticos
" Equilibrio quimiéc’ ‘ Principio de LeChatelier
Equiibrio quimice Generaiidades
. Cambio quimico ' Reacciones écido-base
" Cambio guimico Reacciones dxido-reduccion
Cambio quimico Fotoquimica
“Cambio quimico Reactividad quimica
Camb}o quimico ' .. Generalidades
~Cinética quimica Cinética quimica
Reacciones nucleares - Fusion
Reacciones nucleares ‘ Fisidn
Reacciones nucleares ' Absorcién de particulas
Reacciones nucleares Radiactvidad
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Tema

Subtema
~ Fenomenos de superficie Tensoactivos
Fenomenos de superficie Corrosién

Biomcléculas

. Accidn de los metales en las
biomoléculas '

‘Biomoléculas Los electrolitos y las biomoléculas
Biomoléculas Las bibmciéculés y &l agua k
Biomciécutas '

“Generalidades

', Cada tema y subtema en la base de datos se encuentran en los diversos

niveies*adizcaﬁvas, éstos se presentan de acuerdo a lo establecido en México.

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

* corresponden & dichos niveles.
“Niveles

. Primaria
“Secundaria

Bachilierato

Universidad

Edades
6-12-afios Educacién
12-15afos |  basica

15-18 afios —» Educacion media
superior

18-23 afios —* Educacién superior

Aduitos, prbfes’ores, estudios superiores 24 aftos en adelante

1.3.2 Criterios para la identificac

6n de las ideas previas
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- Caracterizacion de las ideas previas -

Antes de describir los criterios dé identificacion de las ‘ideas previas, es
_ conveniente hacer notar et'pape?f que tienen los cdnc;éptos cientificos y sus ;
implicaciones én‘ ‘S‘a interpretacién y. representacion de los procesos naturales.
 Los concéptos; cientificos tieneri el propésito de caracterizar,yrde la forma més
| preciéa ‘pc_)sibie, una entidad conceptual que perrpite interpretar un proceso
fenomenolégico. Esto ocurre, principaimente, a través del establecimiento de
| una definicién formal o bien, de una deﬁnicién operac?mal; Asl, un concepto
| cientifico permite hacer inferencias y eStébfecer rerabiones con otros ooncép‘tas

‘para construir una‘explica;ién © uha descripcién de un proceso.
- El cése de las ideas previas‘es diferente al de' los conceptos cfenﬁﬁcos‘en el
‘sentido de que no establecen aeﬁniciones si’no enunciados descriptivos ‘o
-explicativos ‘donde estan involucradas las interpretaciones de los suj‘etosk
acerca de esos conceptos cientificos. |
Algunas caracterisﬁcas que estos enunclados puéd‘e’n tener son las §iguientes:
v Esbeciﬁcan una accién. (Ejemplos: La pres:én jala a los objelos. Los.
acidos no reaccionan can las bases s6lo se mezc}as.: Los 4tomos estén
vivos po:gue se mueven) | o
v Especiﬁtan Lina condicion. (Ejemplos: Er ¢f vacio no hay gravedad. Las
. células o se reproducen sexualmente)
v De‘téiminari alguna equivalencia. (Ejemplos: La presién es una fuerza.
La clorofila es ef alimento de /as plantas)
v Describen una felacién. {Elemplos: Los objefos mas éesadas caen mas

' répide. La forma de las célufas es semejante a la de los érganos de fos
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que forman parte. Al éumenfar el cafor aumenta ef espacio enfref fas
me!ééufas} |
Como(pddré notarse de los cﬁterios apuntados para definir las caracteristicas y
: funéioneé de las ideas prévias, se pueden desprenderl a su vez, criterios para’
‘ determinér qué idéask 0. expresionss de los stetos no Vs'on i&eas previaé, Asi,
aﬁﬁnadqﬁes como; Los alumnos confunden los kpro'cesos'démi'tosis,y meiosis
no,consiit‘uyen una idefa previé, sino un enéﬁciéda que da cuenta de un
prdbkema de mmprensién de. los estudiantes acerca de dos procesos
- especificos. Tamééco se consideran como idéa‘s previas, enunciados que
indican una cualidad, sih‘ tener un contexto explicito, por ejemplo, la ex;iresién:’ :
fos metales son frios. Ofros casos de expresiones que no se éonsiéleran ideas-
previas son aquéllas donde se manifiesta un efror especifico de informacién y
V que por consiguiente, no se péedén considerar como un problema de.
‘ivnterp'retécién.‘ Por ejemplo, ef neutron esté formado por pfotones y electrones

en nimero igual.
Criterios para la seleccién dé fuentes de informacion

Se tomaron en cuenta:

Revistaé ’

- - 1. Revistas intemacionales arbitradas.

’2. En’ caéo dé revistas I’dcales,, las ‘c;ue cusntan coh un comité reconocido.
3. Para reviétas regionales, las que tienen amplia distribucion.

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 informacién confiable.

2. Que muestran suficiente dominio del tema.

Tesis
1. Que muestran fuentes de informacion confiable.
2. Que mueszran suficiente dominio del tema.

3. Principalmente de posgrado.

Las. tdeas prevaas reportadas en libros se mcorpox‘aron umcamente cuando no
se hallamn en. Qtras fuentes En nmgun casn se cons defaron como fuentes los

trabajos de dlvulgamén para seleccionar tdeas prevxas

Criterios para seleccionar las ideas prevaas de las fuentes de mformacton
1. Se aceptaron todas ias cfenommacxones encantradas en la. l:teratura
kre,vusada taies cOMo preconoeptos *tdeas' previas, udeas. de los ~alumnos,
‘ teoras de tos nmos ermres conceptuaies marcos altemattvos etc -

2. Cuando ei amculo que las reporia, muestra ia metodologfa utilizada.

3. Los artfculos que retoman :deas previas de ofras fuentes, sblo cuando
indican con claridad la referencia. |

4. Las ideas preyiés reportadas deben ser expresiones que informen acerca de
una idea completa y contextua}iiada. {(Ejlemplos de ideas que‘ no se
consideraron como ideas previés: El Sof brilla. Los animales tienen fuerza. Los

elementos quimicos son simples. Etc. Ejemplos que si se consideraron ideas
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previas: Los animales mas grandes son mas feroces que los pequefios. Los

elementos quimicos son indivisibles. Efc.)

" 1.3.3, Formas en las que se enuncian las ideas previas en la base de datos .

1. Las ideas previas se presentan coma oraciongs sintéficas; Asi, palabras
“oomo' "los alurmnos pienéan‘ que” han sido eliminadas. 7
2. Se diferencian las cOnfuéiqnés o falta de comprension de las ideas previas.
Las confusiones qizejse han considerado importames (por ejemplo, lé
cokréspondiente a ‘mit@sis y meiosis) se ;ﬁresentan haciendo notar entre
‘paréntesis que se trata de una confusion. |
3. En el césé de ideas que forman parte deun mismc esquemab patrdn, se
‘reporfa Qné, oracion que las agrupa; por eiempb,‘ la ideé previa: Las
‘ —prcpigdades sensitivas de los objet"os se trasladan a los étqmos; agrupa ideas
| como "os étomés se ven dorados porque el oro es ﬁdérado" 07 "un objeto es
duro porque $us atormos son duros”.

4. .Cuando en funa misma fuente se documentan varias ideas ;previas, se
reéorta cada una de ellas por separado. |

5}; ICuéndo varios autores han reportado una misma idea previa, ésta se
presentd solo una vez y, como referencias, se cons%déréron la fuente més
antigua, la intermedia vy la mas reciente, en casc de eXiétir mas de dos

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

se buscaron y citéron fas fuentes originales y cuando éstas no se pudieron

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

citada en Ia“fuenie consultada

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

distintas edades, se repite en los niveles eduqativos correspondientes.

8. Cuéndoyl‘as ideas previas se considerah‘ correctas, se presentan poniendo

entre paréntesis "correcta”. |

9. Las referencias se citan de écu‘erdo con los criterios de la American

'Psycho}ogy Association (APA). Sin embargo, cabe hacer notar qué debido ai

programa de la base, ciertos caracteres como los subrayados, O aparecen en

esa forrha.

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

el usuario podréenc‘ontrar estas relaciones en et mismo tema, discipfina o bien

en otrbs‘subtemas correspondientes a las otras disciplinas cientificas.

- 1‘1.‘,Los diblb.vjos, esquemas y graficos. que corresponden o ilustran alas ideas’
previas se describen con una oracion sintética que expﬁca en qué cpns,iste la

- idea previa y el contexio en el que,ée ubica. Al finalizar lav,descripci,én se

éygrega la letra (G) para Ehdicar que Ié idéa presentada proviene de un dibujo,

esquema o grafico.

12, tas ideas previas que en la fuente se describen por medio de formulas y

ecuaciones quimicas o matematicas se reportan por su nombre.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA
21. ANA’L‘iSts Y REVISION DE LA BASE DE DATOS

La métodqlbgia que se Hevéa cabo en este proyecto, consta dé 3 etapas. En la
‘ 'iprihwera‘ se llevé & cabo un analisis y :re;xﬁsién de la base de datos. Como tarea
‘ ;énicia‘i se cont6 el namero de ideas ,pfeévias bresentes en Cada'tema& subtema
én la materia de Quimica. Con los resultadﬁs obtenidos sé hizo,una revision a

la. base de datos, la cual consistié en hacer una confrontacion entre los niveles

,;educaifvos v los 13 temas en que se encuentra ia materia de Quimica dividida .

ia base de dates de acuerdo al os crtenos trad(cvona es Esto con e& fm de k

o Eobservar si. exuste eqwdad entre todos os temas que abarca esta base de datos,

' osi hay temas que fueron mas- traba;ados que otros
;Una ,vezreahzado eéste estudio, se demdm agrupar los niveles educativos en
' educ?éién ’bésk':a: primaria y secdndazria; educacién' medi‘a sgpériof; bac'hif!e?afo
oy e;cf(xcaf:ién- subericsr: universidad. Para fines de eéie proyécfo se eliminaron las
' iééas previas del nivel de adulto, (pérque lo que nos iﬁte;e’sa es identiﬁéé’rlas
, qufahté los precesds de‘“er’:saﬁaﬂza" "forma;), las ideas previas 'qpie éstaban
repetidas aunque se encdntréran en ‘o‘-trqs niveles educativos, as?como }aé;ideas
;prgviaé que se 'obt‘wier‘on a partir de tesis. ‘Lo que de un total de 921 ‘ideas

previas presentes en la base de datos, se redujo a 635 ideas previas.
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2.2, RECLASIFICACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE QUIMICA CON LA
NUEVA TAXONOMIA.

En este trabéjb de investigacion educatirva se adoptan los niveles de-
organizacién de la quimica, pianteadbé por Je‘nseh,’ con la vafiante brepyuestavf
por Castfii»xo‘,‘,’_ (Castilio, 2002), en la que séj haéé un reéj,ust‘e'de‘ los ’mismos, ‘
‘ fusicnénddlas dimens’ipheé{ énergia y iie:mz.:«ei eh'una ’nuevéidimensién: proée_so.
_A cada riivef cohcebtuét sel é'asfgné' un nimere, éﬂ m’cﬁar"el 'name?a unao, al nive{
molecular el numem dos y al mvei elecmcso el namero tres. M&entras que a Ias

dsmens;ones seles assgno una Ietra E para estructura yP para proceso

TDebudo a que las Ideas prevuas no estab lecen deﬁmciones sino enunciados

/descnptwos o exphcaitvas donde estan mvo%ucradas Ias mtef‘pretacmnes delos

sujetos acerca de 280% conceptos cnentsf' icos, se asxgnd una letra. dei alfabetc
. gnego a cada idea previa donde o es para los. enuncxados descnptwos y B para
ias explscacxones | |
Asi, hay 12 pos:b es maneras de clasificar a una :dea previa: Em, E2¢, E3q,
- ET]}, E:ZB, E38, Pla, P2a, P3a, P1B, P2§ y PS}B; Con esta estructura de -
brganizacién' nﬁddiﬁcada se clasificaron las 635 ideas 'previés de quimica quef’se
encuentran en Ia base de datos. | a

En los agwentes e;emplos se muestran cada una de las cate«gonzacnones y su

respecttva justificacion.
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¥ Todos los récidcs son venenosos. Esta idea previa tiene la c!asiﬁcaciénr
| Ela. EsV E, porque se sfeﬁere a una propiedad,estrqctural, que de
acuerda al orden jerarquico identifica, en primer piaﬁo {en el nive! molar,
1), a las sustancias én general,. En base a lo experimentado en el

, téboratdrio, el ni§e¥ conceptual 1, dentro de la dimensién de estructura,
v Vabarcaf:fd relativo a la composicion de sustancias y compuestos puros,
B aolucioheé y mezcias. En general se teﬁere a propiedacies fisicas, y en |
| ésta idea previa se esté describiendo una propiedad de los acidos. Y es

o; porgue e‘n/'el‘enuncladq estd describiendo a los acidos.

v El gloro és -diatomico, as;’ la formula es CaCly o 2 CaCl La clasiﬁcacién
para é‘sta‘ " es‘ E2a. Se usa la-dimension de estructura E, para esta.
él‘a'siﬁcéciénf ya 'quev-se feﬁeré a la "anatomia de la molécmé‘?" y en &l nivel
wncéptﬁal‘ mékef:u‘laf’{z), es posib!e distinguir claramente lé carac'teristica-

propia de Ja anatomfa de las moléculas, sucomposicion, la cual describe

' ioda la in?brmacién. retacionada con élﬂ hﬁmsro y tipo de &tomos presentes
en una mol’écuia'. Como e:ri la idea previa se esta hablahdo de atomos (al

~ decir que es diatomico), pertenece al nivel molecular (2). El énunciadoi

esta expresando una descripcion, por lo tanto es a.

v La estructura interna de un clavo de hierro esta formada por los &tomos
de,hienfd con electrones en los espacios enfre elios. Esta es E3a, en

donde E se refiere a la anatomia de la molécula, pero en términos del
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nivel. eléctrico (3), esta dimensién responde a la teoria de que toda la
materia esta formada por una serie de ‘pequeﬁas particulas eléctricas
{(para nuestro propdsito; electrones, protones y neutrones). Como la idea

previa esta describiendo la estructura interna de un clave de hierrc es a.

El hielo,no es un sélido porque primero es agua. La categorizacion para
ésta es E1 B: Como se esta habtand'o'd“e la éstructura‘de una sustancié,
es Ey eé-'i porque el nivel molar (1), se refiere a la composicién de
© sustancias y comﬁuestos« puros, soluciones y mezclas. Ya que en este-
‘enu'nci‘adyo se esté explicando el por qué el hielo no es un solido, se

clasifica'con B.

2 Lds étomosreétén vivos porqué se muevéh, En esta clasificacion (E2p), se
observa que es [3 ya que es un enunciado que eXpIicé el que 'Ioé étomds
estén vivos. Y pertenece a la dimensidn de estructura E para el nivel
" molecular (2), porque se enuncia toda la informacién relacionada con el
namero y tipo de étomos presentes en una molécula; como previamente
o mencioné, en la propuesta taxondmica de Jensen y por o tanto en la
’de este prbyecto, al hablar de étomos separados, se les va a tratar como

moléculas monoatémicas, por lo que encajan en el nivel conceptual 2.

Un enlace iénico ocurre cuando un étomo dona un electrén a otro afomo,

de forma que ambos ftengan capas exteriores completas. Esta
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ciasiﬁcacién (E3p), es B porque se estd explicando en el enunciado el
origen de un eni‘ace'iéhico. Y pertehece a la dimensién estructura (E), en
ei niﬁel eléctrico (3), porque reconoce a la teoria de que toda la tﬁateria
estd form'a_da por una serie de pequefias particulas eléctricas (para

. nuestro propésito; eieﬁ;’zrones, protones y neutrones).

En una reaéc?én i;euimica en fa que estan involucrados gases, el volumen
se conserva. ﬁa clasificacion es P1a. Paré entender por qué pértenece a
. la dimensidn de 'proces;j, P, hay que recéfdar que esta dimensién es la
~ conjuncion ’ds“ tas ‘dimensivones de “energia y tiempo:. Adén#és, ’,ﬁna
‘Vdeﬁ'nicicvﬁn de praceso (Qicciqnario de la Lengua Espaﬁbfa)‘
dice que es un conjunto de Eoé diferentes. momentos sucesivos de‘un
fenéméno natural d ~‘artiﬁcial, donde se involucra un cambio Ven el
transcurso c’ie’%z tiempo. Y eﬁmolégicamente habténdo es la ac&én de ir
hacia de}an:te; E‘n‘;o‘nces, la dimension de proceso, para el nivel molar (1),
se ,reﬁere a cualquier oonceypto' que no re‘guiera el conocimiento en
* absoluto de fa composicion ‘molecular del mismo o de su eéinictura ¥
~tamb¥én corresp@nde a las leyes experimentales de cambio o
transformacié@ Debido a lo anterior, como se esté hablando’ de una
-r:eaccidn qu:rmca en la cual se involucran las leyes de cambio ° k
transformacién, es P y como no se estd hablando de- composicién
molecular o de estructura, pertenece al nivel molar (1). Como es un.

enunciado descriptivo, es a.
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v En la disolucién de sél en agua, las moléculas de sal se unen a las
moléculas de agua, ser acomodan unas con otras, se vuelven mas
cqmpactés. Siéndo categdrizada esta idea previa como P2a, en donde es

' la dimensién de proceso (P}, (corrgsponde a la interpretacién de las leyes
de één*fbio o transfbrm,acién), ya que esté hablando de la disolucion de ta
‘ sal, sé en@entra catalogada en el nivel molecular (2),porque habla de las

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

v Los electrones entran al electrolito por el cétodo, se mueven a través del
‘electfbiito; y emergen en el anodo. Es P3a, yé que la dimensién de
proceso (P), para el nivel eléctrico (3) recurre a la estructura y

~ composicién nuclear y eléctréniéa, Se”réﬁ‘ere también ar meﬂcahismos de
‘r‘e‘a‘ccién eh dondé ’intervenganV iones O especies odn estados excitados.
Inclusive aqui se inCluye el calculo de calores y entrqpias de activacién a
partir de} postulado dé la estructUra eléctrica de-fos estados de transicion:

' Comb esta idea previa estd hablando de de electrones, entra en el nivel
concéptual’ 3 (nivel - eléctrico) y estd describiendo un proceso
electroquimico, por lo tanto es P. Debido a que se esta describiendo al

enunciado, es o.

v Cuando una barra de hierro se oxida, el peso.-de la barra de hierro

oxidada sera el mismo, ya que el metal sélo estsd siendo okidada Esta
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clasificacion corresponde a P1B, en donde es B, ya que se enuncia
) 'exp!ic‘ando'. Peftenece é 1a dimensién de P, porque esta enunciando un

proceso de cxidacién" de una barra‘ de 'Vhierro, es decir, esta
"cerres;pondiendo “a las leyes experimemates de- cambio o
transfarmacxon y se encuentra en el nivel molar (1) ya gue no se-
requrere ‘et conoc;maento en abso%uto de la composzcron molecular del

‘ rmsmo odesu estmctufa

- Cuando. pohes, sal (de «hechof'icualquiér'cosa) sobre hielo, su esfmctuka
k : cﬁSi‘a!&vé se descompone. Las 'meiéc'uias de agua' ya no. pueden
‘mantenerse ern un armgfo pen‘ecto asi que of mefo se conv;erfe en
hqu;do Esta es P2ﬁ defmda a que esta exphcando el enunmado es B. Y ’
| 'es P porque pertenec‘e ala d;mens&on de pmceso correspondsendo ala
_mtarpretacma de. tas leyes de cambio o transformac:on y pertenece al

nivel csnceptual molecu ar {2) ya que habla de las morecufas de agua.

Los electrones se mueven a través de ia solucion por ser atraldos de un
fon a otro. La clasificacién para esta idea previa es P34, en fdonde se
_explica que sea P y 3, porque la idea previa esta explicando un proceso y ‘

en el nivel eléctrico se recurre a la estructura y cbmposicién nuclear y
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electsonfca Ademas de que tambaen se ref ere 4 mecamsmos de reaccion

en donde intervengan iones o especaes con estados exc;iados

Una vez reéiizada la reolasif cacién a las ideas previas de la. base de datos, el

N _tratam:ento que se ‘e dioa esta fue contar el nimero de’ E, P, 1 2 3 ayp- para
. cada nrvel de estud os ‘con el fi n de exammar la tendenc&a a aumentar dtsmmu

v 2e quedarse ngua conforme se avanza en e} mvei educativo. A parttr de la c&a&

) reahzo un andlisis de ia base de datos desde esta nueva taxoncmna

23 COMPARAC ON ENTRE LA CLASIFICACfON CONVENCEONAL DE LAS
g kmEAs PREV;AS YLA CLASI FICACION CON LA NUEVA PROPUESTA

- La tercera etapa de la meiodoiagia consistio en oomparar los éos tipos de

ciastﬁcacnones }a clasificacion mnvenc;onal yia reciastﬁcacson conla propuesta

{axonomlca de Jensen modzﬁcada Y c%e esta manera hacer un anéhs;s sobre

' qué pasa con riaensenanza»cie la quimica.
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RESUNAGOS Y GISCUSION.

'CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1, RESULTADOS Y DISCUSION DE LA REVISION DE LA BASE DE DATOS

Los resultados obtenidos del conteo dei nimero de "tdeas prévias prese'ntes en
 cada "téma y,aufbtemajen iav' matejriafde Quimica para la primér,a etapa que se
. realizd de éste proyecto, estan represen‘fadc‘en las siguientes tablas: -

' Tabla 4. Primaria: Edad de 6 a 12 afios.

‘ ‘Tkéma' : 7 ‘Subrt:emé ' Namero de ideas
e ~ previas en cada
I e ___subtema’

lLamateria - | Estructwra dela materia | 4G
generalidades - -
“Lamateria | Conservacion de la No hay
‘generalidades . | masa o

" Lamateria. | [Estados de agregacion | 34
_genera}idades . dela materia

" La materia Mezclas 4
generalidades '

La fria_teﬁa S ' Tipo de'éofmpuestos i No hay

ge{neraiidades o i '
“Cambiofisico | Cambio e fase 1

Cambio fis'ico‘ Genera?idades No hay

Clasificacion : 'Conoep'fto de "Nohay
peribdica de los periodicidad ,
- elemeritos ' ‘

Clasificacion | Propiedades periddicas | No hay
pericdica de los - de los atomos

__elementos -~ , :

Clasificacion Propiedades periddicas " No hay
“periédica de los de los elementos

elementos :
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Resultados y discusion.

Tema

Subtema Ndmero de ideas
‘previas en cada
‘ o subtema
- Clasificacion Propiedades peribdicas No hay
. peribdica dejos de los compuesios
- glementos '
Mo‘déios de enlé(;e o 'Pfepigdad,de los Nohay
quimico” atomos y enlace '
o NI __quimico
"I Modelos de enlace Topologia quimica No hay-
. -quimice Lo
" Modelos:de ér;‘!ace ' Enface covalerte No hay
- quimico - : B
Modelos de enlace Enlace i6nico No hay
" Modelos de ’eimace'. . Enlace metalico ' Nohay’
. quimico : '
'Fu'erzas',mdtecutares ‘ ’ ' Fuerzas No hay
B intermoleculares :
Estequiometria k Férmulas quimicas  No hay
| ‘ *Es%eqﬁidn’ietria Ty E¢Qacidn€s quimicas No hay
Este@uiémetria Conceptos de ‘cantidad No hay
S - de sustancia '
™ Termodinamica | Generalidades y ley No hay
v S cerc de la . : ‘
SRR _termodinamica ;
Termodindmica Primera ley de la No hay
o ': termodinamica A
Termodinamica Energi? y termoquimica | No hay
Termodinamica Propiedades de la No hay
, -entropia, energia libre y
tercera ley de la
termodinamica
Termodinamica Termodinamica en No hay

reacciones inorganicas
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Resultados y discusion.

Tema Subtema - Numero de ideas
; previas en cada
: o ~ subtema
 Termodinédmica |  Termodinamica en No hay -
L - reaccipnes orgénicas :
Termodindmica - | Métodos estadisticos Mo hay
_ Equilibrioquimico | Principio de LeChatelier N¢ hay
Equilibrio quimico | Generafidades No hay
Cambio quimico -~ | Reacciones acido-base | . No hay
Cambio quimico ‘Reacciones. 6xido- No hay
R ‘ - reduccién 5
Cambio quimico - Fotoguimica No hay
Cambio gquimico Reactividad quimica | No hay
Cambio quimico | Generalidades No hay
" Cinéficaquimica |  Cinética quimica - ~No hay
Reacciones - Fusién No hay
. nucleares ‘ -
Reacciones Figion No hay
hucleares - ' '
Reacciones - Absorcion de particulas No hay
nucleares : - : .

" Reacciones  Radiactividad "No hay
nucleares. ’ . v
‘Fenémenos. de ~“Tensoactivos Nohay
_superficie ‘ '
Fendmenos de Corrosion No hay

_superfide - |
Biomoléculas ~ | Accion de los melales No hay
oo enlas biomoléoulas |
Biomoléculas . los electrolitos y jas - No hay
e : __biomoléculas L
Biomoléculas " Las biomoléculas y ef No hay
. agua :
- Biomoléculas Generalidades - Nohay
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_ Tabla 5. Secundaria: Edad de 12 a 15 afios.

Resultados y discusion.

. Tema Subtema ‘Numero de ideas
: : previas en cada
e . - subtema-
La materia | Estructura de la materia 3B
‘genéralidades . -
. Lamateria Conservacion de la 4
_ generalidades . masa o
~ Lamateria | Estados de agregacion 17
_generalidades - _de fa materia’
. Lamateria © Mezclag 1
‘generalidades ‘ ‘ ' -
" Lamateria Tipo de compuestos No hay -
_generalidades - ; -
.__Cambio fisico Cambio de fase - Nc hay -
. Cambio fisico Generalidades 1
- Clasificacion’ . Concepto de No hay
~ periddica de los - periodicidad ,
glementos ~ .| . >
¢ Clasificacion - | Propiedades periédicas No hay
_ periddica delos de los atomos.
_ elementos . o :
- Clasificacion - Propiedades periddicas No hay
_peribdica de los ‘de los elementos
- glementos ) o o L
- Clasificacion . | Propiedades peri6dicas ‘No hay
“periddicadelos | | delos compuesios :
| elementos N
. Modelos:de enlace Propiedad de los ~ Nohay
' quimico - dtomos y enlace i
b e __guimico ,
‘+ Modelos de enlace Topologia quimica No hay
quimico - o
Modelos de enlace” | Enlace covalente No hay
- guimico . _ . o
Modelos de eniace Enlace ionico Mo hay -
____Quimico - | o
‘Modelos de enlace | Enlace metalico No hay -
BRI quimico - ‘ :
- Fuerzas meleculares Fuerzas No hay
e intermoleculares
: Estequiometria Férmulas quimicas No hay
1 Estequiometria Ecuaciones quimicas No hay
| Estequiometria’ Conceptos de cantidad No hay
- ‘ - de sustancia
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RESURAUOS Y UISCUSIUHN,

Tema Subtema Niimero de ideas
previas en cada
, : subtema
- Termodinamica Generalidades y ley No hay
o : cerodela’
e . termodinamica
. Termodinamica " Primera ley de la Nohay
L termadinémica -
- Termodinamica - | Energia y termoquimica Nohay
Termodindmica - | Propiedadesde ia ‘Nohay
- . | entropia, energia libre y
tercera ley de la
- termodinamica _
Termodindgmica |  Termodindmicaen . Nohay
o _feacciones ;norgénzcas ‘
Termodinémice - “Termodinamica en No hay
L reacciones organicas
- Termodindmica . Métodos estadisticos “No hay
Equilibrio quimico | Principio de LeChatelier No hay
“Equilibrioquimico | Generafidades B 2
" Cambio qmmico, " "Reacciones acido-base No hay.
- Cambioquimico ;. |~ Reacciones oxido- 43
e reduccion
. Gambio quimico. Fotoquimica | _N¢ hay
_Cambio gquimico © | Reactividad quimica 5
~ Cambio quimico’ __Generalidades 5
‘ Cmétlca quimica. | . ‘Cinética guimica 1
‘Reacciones © Fusién No hay
___nucledres ‘
- Reacciones Fisién No hay
.- Nucleares '
‘Reacciones . Absorcmn de particulas No hay
-~ hucleares’ - L
_Reacciones Raduacﬁvtdad ‘No hay
___nucleares - .
-Fendmenos de - Tensoaciwos No hay
__superficie - : L .
Fendmenos de - Corrosién 1
guperficie '
‘Baomotécu%as | Accion de los metales No hay
e en las biomoléculas-
Biomoléculas Los electrolitos y las No hay
: , biomoléculas
- Biomoléculas - Las biomoléculas y el No hay
, agua ;
. Biomoléculas “Generalidades 13
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Tabia 6 Bachillerato: Edad de 15 a 18 afos.

Résultados y discusion.

Terh’a

- Subtema:

Numero de ideas

previas en cada

. subtema

La materia

- generalidades

EStructura de la materia

70

Lamateria
generalidades .

Conservaciénde la
' masa

4

La'materia

_generalidades -

| Estados de 'agregécién

e la materia

17

- Lkamateria
' generalidades

~ ‘Mezclas

15

~+ Lamateria
. generalidades

Tipo 'defcompugstos

No hay

“Cambio fisico

Cambio de fase

16

_Cambio fisico. -

Generalidades

8

[T Clasificacién
periddicadelos .

elementos:

- Concepto de
. ;}erioditidad‘

‘No hay

* Clasificacion.

_peribdica delos -
- glementos

Propiedades periddicas |

de los atomos -

No hay

. ‘Clasificacién . -
© - periddica de los
- glementos. -

V Prcpie&adeslpenédicas“
1 delos elementos

No hay

Clasificacion

- periodica de los

. elementos

Propiedades} peﬁédicas
- delos compuestos

,, Nof hay

| Modelos de enlace
.. guimico

"~ Propiedad de Ios
atomosy enlace
" gquimico
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Modéfosﬁe enlace
quimico

'Topclogfa quimica

‘Modelos de enface
____ quimico

,: Enlace covalente

‘Modelos de enlace | | |

- - quimico

Enlace ionico

Modelos de enface

quimico

" Enlace metalico

Fuerzas moleculares |

Fuerzas
“intermoleculares

Estequiometria

. Foérmulas quimicas

Estequiometria

Ecuaciones quimicas

- Estequiometria -

‘Conceptos de cantidad ‘

No hay

de sustancia
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resuliados y aiscusion,

Tema

-Subtema Nimero de ideas
‘ previas en cada
o V subtema
~ - Termodinamica. Generalidades y ley No hay
' : S cerodela P
L termodinamica
Termodinamica Primera ley de la No hay
L . termodnémaca
" Termodinamica - | Energiay termoqurmtca No hay
- Termodinamica: | - Prop;edades dela Nohay
' o “entropia, energia libre y
tercera ley de la
L L termodindmica .
Termodinamica . Termodindmica en No hay
o | reacciones inorgénicas- - L
- Termodinamica - |  Temodindmicaen . No hay
o .| reacciones organicas o
_Termodinédmica | Métodos estadisticos - | No hay
-Equilibrio-guiriico | | Principio de LeChatelier 1
| Equilibrio guimico | Generalidades 27
- Cambio quimico | Reacciones acido-base. 19
Cambio quimico Reacciones dxido- 24
» R . reduccién L
Cambioquimico | - Fotoguimica No hay
. Cambio quimico . | Reactividad quimica N
_Cambic guimico . Seneralidades 17
-Cinética quimica =~ Cinética quimica - -5
" "Reacciones - " Fusibn No hay
_nucleares’ ‘
- Reacciones Ftsmn No hay
nucleares. - S
Reacciones Absorcién de partlcu las “No hay
. nucleares . ‘
Reacciones Radaactmdad : No hay
- nucleares ; ; ,
‘Fenéfmenos de Tensoactivos No hay
‘ superficie 5 f -
" Fenomenos de. Corrosién No hay
‘1 - . superfidie R
1. Biomoléculas Accién de los metales No hay
o . en las biomoléculas
Biomoléculas Los electrolitos y las No hay
‘ . biomoléculas ’ ~
Biomoiéculas Las biomoléculas y el No hay
- — ___agua , :
Biomoléculas Generalidades Nohay
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' Tabla 7. Universidad: Edad de 18 a 23 afios.

Resultados y discusion.

’ Estequiéme:ria

Tema Subtema Nimero de ideas
: - previas en cada
. o - subtema
© Lamateria ‘Estructura de la materia | 19
__-generalidades S , .
La materia - . ‘Conservacion de la “No hay -
generalidades _omasa . .
" La materia Estados de agregacién 7
generalidades dela materia ,
U Lamateria - Mezclas 7
. generalidades. - i o o
' Lamateria - Tipo de compuestos Nohay
. generalidades: . L
. _Cambiofisico |  Cambiodefase 4
Cambiofisico. | Generalidades - No hay
- Clasificacion - | - Conceptode No hay
‘periédicade los - -periodicidad -
. elementos . ¢
I Clasificacion - | -Propiedades periddicas No hay
- periddicadedos | .. delosatomos C
- elemernitos | »
. Clasificacion = | Propiedades periddicas No'hay
| periddicadelos |  delos elementos
. elementos - 1 . ;
7 Clasificacion © - - | ‘Propiedades periddicas -No hay
- - periddica de los de los compuestos :
| elementos L
| Modelos de enlace: Propiedad de los 9.
' quimico - “dtomos y enlace . :
o 5 guimico
Modelos de enlace . Topologia quimica 3
. guimico. '
- Modelos de.enface Enlace covalente 10
~__._quimico S
" Modelos de enlace Enlace idnico - No hay
i quimico FE ; '
- Modelos de enlace * Eniace metalico No hay
___quimico ‘
~ Fuerzas moleculares Fuerzas No hay
- , v intermoleculares :
. Estequiometria Férmulas quimicas - Nobay
Estequiometria | Ecuaciones quimicas 2
Conceptos de cantidad No hay

de sustancia
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resuitados y discusion.

" Namero de ideas

- Tema. Subtema
: previas en cada
- o subtema
Temmodinamica Generalidades v ley 4.
cero de la. :
o ~fermodinamica.
- Termodindmica Primera ley de la 14
o _termodinamica. :
| Termodinamica | Energia y termoquimica 21
© Termodinamica ‘Propiedades de la 8
e entropia, energia libre'y |
" tercera ley dela
R termodirdmica 3
-Termodinamica ‘Termodinamicaen No hay -
L ___Teacciones inorganicas - o
Termodinédmica |  Termodindmicaen " No hay
L _reacciones organicas n
: Termodinamica ‘Métodos estadisticos No hay
Equilibrio quimico . | Principio de LeChatelier 21
Equilibrioguimico | - - Generalidades 15
Cambio-guimico Reacciones acido-base 3
‘Cambio quimico "' Reacciones 6xido- 51
L. . reduccién
“Cambioquimico |- Fotoguimica. - No hay
LCambio quimico Reactividad quimica 2
‘Cambioguimico- | - Generalidades No hay
Cingética quimica Cinética quimica 3
. Reacciones " Fusién - No hay .
. _nucleares o '
" Reacciones. " Fision No hay
. nucleares , ' V B :
. Reacciones - Absorcién de particulas No hay
Mcleares ~ ; :
.Reacgciones Radiactividad No hay
nucleares - ‘ :
‘Fenémenos de Tensoactivos No hay
_supetficie L
Fendmenos de  Corrosién 1
superficie L .
Biomoléculas Accion de los metales | No hay
S ‘en las biomoléculas’
Biomoléculas Los efectrolifos y las No hay
; o ' biomoléculas
- Biomoléculas . " Las biomoléculas y el No hay
: _agua
Biomolécuias Generalidades No hay.




Resultados y discusion.

‘Lo anterior, esté resumido en la tabla 8, en donde para cada uno de los 13 temas
' ilustrados en ias tablas 4, 5, 6y 7, se les asigné un nomero, asi, el tema de la

materia y gehéralidadés tiene el nimerc 1 y el tema de biomotéculas, el nimero -

13. -
- Tabla 8 Resumen del conteo de ;deas prewas por nivel educatwo en la base
de datos
| " TEMA 'NUEMRO DE IDEAS NUMERO TQTA‘L
PREVIAS PORNIVEL | - DE IDEAS
EDUCATN‘O o PREVIAS
- Basico | 135 | ~Ta
La m‘!tma | Mediosuperior | =~ 106 ‘ 274
generaiidadés Superior ‘ 33 :
” " Basico 12
¢ bizf, . - Medio superior 24 40
A 9!5#00 Supef‘ior . 4
T Basico 5
C'asﬁg acién ~ | Medio superior | . 0 O
penédi::a de los- Superior 0
_elementos )
. ' Basico - 0 '
, M dah 1' . ‘Medio superior 84 : 106
e | Swperor | 22
: Bésico o ;
’ Fuias Medio superior 0 ; 5
“moleculares ' S_upenor . 5 )
a " Bésico 0 T \
E 6 ot ‘Medio superior | 38 40
fk?*e“”"?m a Superior 2
y Basico 0 «
- Z - t Medio superior 0 47
Termo: lnémtca . Superior, | 47




Resuitacos y discusion.

TEMA 1 NUEMRO DE IDEAS "NUMERO TOTAL
PREVIAS PORNIVEL | - DEIDEAS
 EDUCATIVO PREVIAS

Q ~ Basico 2 Y
E ;i.b-;8‘ -y  Medio superior 28 . 66
quiibrio-quimiee | superior 36 ,
g " Basico 55| -
o biﬂ9 . .| Medio superior 64 175
| vamblaquimic® | Superior 56 :
n - Basico 1 '
Cinéti 16i mi Medio superior 5 - 9
vinctica quimica | Superior 3
44 | Basico 0 ;
R 1 1 - | Medio superior | 0 0
Sucioaret,  Superior - 0
L 49 Basico: 1 '
-Fénér;!e%asdé | Medio superior o 2
" superficie | Superior 1
42 | Basico | 13 ;
g 1‘3@ Medio superior 0 1 3 ;
- romo; ~ as ‘ Superior 0
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Resultados y discusion.

Gonteo de ideas prev:as por mvel educatwo en ia
- ‘base de datos f ‘

t% Educacton bés;oa l Educaf;lcm medta super:or B Educax:kon supenor i

160

E 140 +.
3

| § 120

& 100

|2 80

|3 60
$ 40
X 0 -

1 2 3 4 56 7 8 9‘[0111213
- Temas

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

De la gréfica 1, ’podamzos observar_ que los tenﬁa‘s en los que se encuentra 6ividida
la Qufmzca en la base de datos no se encuentran. trabajados de manera equitativa,
no solo en cuanto al niimero de ideas prev;as por tema sino. tamb:én con. respecto (
a los niveles educativos. Para el nivel educativo bésico se observa que géio se.
encuentrah idéas ﬁfevias en siete temas (1 [la materia geﬁenalidades}, 2 {cambio

fisico), 8 [équiiibrio quimico], @ [cambio quimico], 10 [cinética quimica], 12
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[fenémenos de superficie] y 13 [biomo!éculas])‘ y el nimero de ideas previas
preéentes en cada uno de estos sieté temas estd muy desproporcionado, los
temas ‘ausentes para este nivel educaivo son: clasificacion periddica de los
elementos (3), modelos de enlace quimico (4), fuerzas moleculares (5),
- estequiometria '(6), iermcidinémica (7) y reacciones nucleares(11). Los temas de la
materia y generalidades, cambio fisico y cambio quimico son areas de la guimica
que se ensefian durante este periodored'ucativo, sin embarga me llama la atencién
que exista'n: ideas previas para este nivel educativo de los temas de equilibrio
quimico, fendmenos de superficie, cinética quimica y biomoléculas.
Voy a analizar puntualmente lo mencionado en el pérrafo anterior, con el fin de
clarificar y justificar fo dicho.
¥ _El tema de la materia y generalidades es uno de los principales tépicos con
el que se infroduce la quim‘ica al alumno durante este nivel educativo, ésto
se debe, como dice Kind (Kind, 2004), “[a quel es una préctica comin
desarrollar la ensefianza de la quimica de manera jera’rquica; se plantea a
partir de la naturaleza »cbrpuscu}ar de la materia, pasa por la separacion de
mezclas y la distincién entre elemenios, compuestos y‘ mezclas, hasta llegar
a las reacciones quimicas, conceptos importantés como enlace quimico,
velocidades de reaccion y asf sucesivamente.” Sin embairgo' esta estrategia ‘
de ensefianza tiene sus limitantes, dentro de las que destacan:
1. El pensamiento del estudiante no se consolida, debido a que se asume que

los estudiantes han aprendido como el maestro lo pretende.
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Resultados y discusién.

2. ‘Razonar sobre la materia 1o mvo?abré, particulas, ya que se debe a la vision
afafos est;zdianfes de que la materia es continua.
- El'tema de la materia es el que mayor cantidad de ideas previas tiene, para
el nivel bésico, ’ya_’ que se le ve desde un pdnto'de vista ingenuo, basado en
expeﬁénci’as sensoriales y en el que el ‘pumo» de vista corpusculer de la

" materia esta pobremente entendido, o no existe.

‘ ‘«"V El :tema de cambio ﬂsico* ’sigtjiendo con lo dicho anfeﬁorménte, se enseﬁa '
du'rante este nivel educativo. Este tépi¢o se ve afectado en el
entehdimiemd de los élumnds,‘ debido & una mala com‘preﬁsién' de la teoria

| éorpuscuiar t’arﬁbién. a qu.ie los cambios de estadb son vistos como hechos

' aisiados y aque la mformacvén obtemda en cuanto al camb io fisico de una
sustancra no se transf ere al cambtar de sustancia. La cantsdad de tdeas

_previas en este tema, es mucho menor con respecto al %ema de la materia

v Para sl tema de camb;o qusmsco el cual tambxén se introduce en este nivel
educativo, muchos estudtantes expenmentan dmcu%tades para distmgmr‘
cons;stentemente entre un cambao fisico y . un camb:o qmmico “Ios
estudiantes confunden los cambios de estado y las disoluciones con
cambioé Guimicos” (Kihd, 2004). Aunado a esto, el idioma de la guimica
causa confusién. Es por ello, que para este tema, la cantidad de ideas

previas sea grande.
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KResuilagos y discusion.

v En el tema de equilibrio quimico hay ideas previas para este grado
educativo,‘ lo que me llamé mucho iékatencién ya que es un tema que se
ensefia a partir de ;a educacion media superior, segun lo experimentadq pér‘
hi, y por lo que menciona Kind {Kind, 2004}: ,“é[rededorf de v’?B% de los
estudiantes entre 14y 15 éﬁos de edad, que no habien recibidot enseﬁanza
sobre. equilibrio q&fmioo, asocéamﬂ rﬁnnem’enfe ’es?a éitaaciénbon algo

7 eéfético ¥ 1eqa£fébrado;..). Hay para este nivel, dos ideas previas, lo que me

sugiere una mala ciasiﬁcaéién de las ideas previas en la base d:e datos, ya
sea pef équ?vocaéién, o por no distinguir ol ‘drea de quimica, o el nivél

'educativé’da las ideas previas. Es algo que habria que corroborarsa y

cambiarse. '

. ¥ Para el tema de fenomenos de superﬁcne sucede Io mismo que para et
tema antenor es un érea qu;mtca que se ve con detaﬁe en la eo‘ucaczon
" superior. Hay una idea prevua en el nivel bas;co’ para este top*co ia cual -

habria que Ee&fisar si esta bien catalogada ¢ mal colocada.

" v Eltemade ciﬁética quimica, af igual que para el tema de equilibrio quimico,
se enseﬁava partir del nivet medio superioﬁsrky va de ia":mano con equilibrio
qu:mlcc y termodmém;ca por lo que su comptejrdad es mayor y se complica
en el aprenéfzaje de los estudiantes. Hay sblo una ;dea previa, por lo que

‘pienso que esta cata%egada de manera equwocada
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resuliaaos y alscusion.

v Eltema de biomoléculas, se ve con detaue en bicguimica, la cual se ensefia
a profundxdad en el mvei supencr y s mtroduce en el nivel medao supenor
por lo que la emstenma de sdeas prev&as en este tema para este mvek

educativo, me corrobora, la idea de una posible clasificacién equivoca. -

- Ahora bien, en cuanto a los temas que no estén presentes en este nivel educatwo
he de merrc;onar que me extrano la ausenc:a del tema de termodmém:ca asi -
k 'como el de classﬁcacmn periédica de los’ eiementos la termcdmamica es un area
de !a qu:m:ca que se mtroduce con detafe en la educaczon media superior, sin
embargo Ios conceptos que ésta. abama comienzan a vislumbrarse en. 1a'
o ce‘ndzanendad va, haoerse presentes enlia conscaencua y necesndad de expl is:arse
del estudsante es por ello, que es un tema que deberia encontrarse en este nwei
.;;educatwo. En cuanto al tema de ciasrﬁc;acxor} periédica de ’OS e!ememos, es un
' tépico q.ae;debeﬁé estar en este nivel, ya'queé la tabi_é fpefriédica ¥ sus propiedades
eé uno dé los tébicos de la quimica, que se ensefian de manera %ntroductbria.
C.iet‘ftvo‘e‘s, que donforme se avanza en eiggrédo escolar, la informacién con
‘ raspect§ ‘a este tema se vuelve mas compleja y abarca conceptos més
»mmpﬁcaqos’,’ Ié!es CDmO‘eieétronegatiVidad,? configuracion e!ectrénica, etc., los
‘ ci;aiesse ensefian en nivéies educativos supgriotes, sin embargo, para corroborar -
que éste tema se ensefia durante la éducia;c:ién basica, voy a citar a Chamizo
(Chamizo,:zom'}: “Peor aun, la razén de ensefiar la quimica como éﬁencia dela

" manera mas anticientifica gque se pueda {muchos sabemos, por e;emplo, de la
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- patética préctica en la secundaria de aprenderse de memoria todos Jos simbolos
de fos efem:enfos’ como equivalente a... jsaber quimical)’.

En cuanto a los-temas de fnoderlos‘ dé enlace guimico. (4), fuerzaé moleculares {5}
y estequiometria {6), son temas qué se ensefian a p'artir;de la educa;i{)h media
‘sﬁperior», por lo que la auseﬁcia de?dea}é previas en este nivel educativo esta

justificada.

Péra el nivel educativo medio superier no hay ideés" ére\;ias en Ios tgmasB B
[clasificacion ‘pe%iéd‘i‘ca de los elementos], 7 —{termodinékdiéa]. 11 [{eaccibnes
nuciéares}, 12V [féhémenos de superficie] y 13 i[biomcilécéfas}, LOé,; fcemaé para los
cuaies hay idéas previas en este nivel eddcativo son: 1 [la materia generaiidadés},
2 [cambio : ﬁsicio'}’,, 4 :{mod'eios'de enlace quimico], 5 [fuerzas mdecu%ares}, &

f[estéquioﬁxettié], 8 .{quilibrio quimico}, 9 [cambio qfurimim] y 10 [cinética quimical.
T El anélésié a detéi!e dé‘ los temas 1, 2y 9,‘Io réafiéé,par‘a el di.ve'i de estudios
basico, por lo qué péra é/stev nivéi educativo ya no los voy a analizar. - Sih embargo,
o péra aste zf?iyel ‘de éstudios; c‘ébey resaltar |a introduccion dé lostemas 4,5y By la

ausencia del tema de termodindmica.

v En el tema de modefos- de enlace quimicb, se preSentan diﬁcqitades en -
‘caar;to a que fos estudiantes piensan, que séld hay dos tipos de enlaces:
covalentes e ibnicos, esto principalmente pqrque la enseﬁanzaien este nivel

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

{Kind, 2004) sefiala otros problemas en el aprendizaje de estos conceptés:
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“Al aprender el enface covalente, l0s estudiantes descubren lo }elativb afas
formas de faé h&o!écula_s y fambién que casi todos los enfaces covalentes
estan polarizados. En consecuencia, ademas de aprender las ideas bésicas
acerca de los electrones camparz‘id{;s, los estudiantes deberfan asfm:'far
machos otros conceptos asaciados”. “Las ideas bésicas asociédas con los
: ehléces ionicos —im,éliaan !rafnsferencfa de electron (es) entre das atomos
: vefédricamemje neutros para formar iones con carga global positiva o
negafiva " {Kind 2004). La cantidad de ideas, previas para este nivel es muy
grande, io: que m‘dica gue - ios concepio's adquiridos no estan quedando
nada ciarés y que existe gran confusién en cuanto al complejo y abstracto
jler{guafj:e de !a guimica cuando no se aprende de manera significativa, s;no

repetitiva. .

4 La intrcdaccién del tema de fuerzas moieculares en este nivel educativo
fdesarroﬂa en el aprendtzaje de os estudsames ideas prewas Un error '
frecuente es ia confusién de las diferentes Iocahzacrones de fos enlaces
inter e im;amotew!ares,- ademés de que también se malinterpreta ta fuerza
relativa de éstos. En cuanto al temé de modelos de entace quimico y a éste,
yo {os umf caria en uno solo perque son temas que al enseﬁarse debenira
la- par ¥ para entender el concepto de fuerzas mciecutares debe estar muy
claro ef de enlace. lLa f:antidadrde ideas previas para este tema, no es

' ~ demasiada, segin lo indicado en lg grafica 1, sin embargo hay gue tener en
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cuenta que los conceptos de enlace no se estan entendiendo y genera

confusiones para este tema.

El tema de estequiometria se ensefia en este nivel, y una causa de las
' dificultades para la ‘enseﬁan'za de este tema, és la definicion de mol, ya sea
por ia deficiencia en el entendimiento de las ideas 'ccfpusculares,, o porque
los guimices no se ponen de acuerdo en la definicién de mat el cual tieng
tres significados qué resultan ser conflictivos- durahté ‘e pfocéso de"f
aprendizae, debido a que causan confusién, De igual manera pmb&éméﬁco, v
el bmol‘ 5e enseﬁa como;kuna idea matematica :absiracta.. opacandc eliv
' significado quimico. Aunedo a esto, como el mal esuna idea i:;ué 're}aciona
{os principios bééicos de la reaccién quimica con éonce_ptos més aﬁfanza‘dos
‘ relaciénados‘ con el contrc)} de las reacciones, los estudiantés no {ienen ‘
- seguridad en la 'corrnprensién;de los conce;ﬁftbs preliminares y esa genera:
p‘roblyemas‘en el apréndiza}e ;de/ este tépico {Kind, 2004) La existencia de

ideas previas para este tema y nivel educativo, corrobora fo mencionado.

El tema de'equiiibrio quimico, aunque tiene ideas en el niVé% educaﬁvp
fbésicb, no es h_asta este nivel educétivo que se enseﬁa, ¥ »citaﬁdo a Kind
f(‘Ktindr, '2004): “1és Edéas asociadaé éon el equilibrio quimico, se éOnsideran'
entre fas :ﬁés, dfficr’fés de ensefiar y aprender en 108 cursos preun&efsifa}ios
de quimica, cfe manera que guiza no reswte sorprendente que este temé

haya recibido atencién excesiva de los investigadores, entusiasmados por
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explorar ef desarrofio del pensamiento de los estudiantes respecto a fos
conceptos clave.” Asi, las prihcipeles dificultades para este tema son, que

- se piensa-gue el equilibrio es estético, no dinamico, debido a que el uso de

la doble flecha genera confusion ya que se cree gue una reaccién en
~equilibrio implica dos reacciones separadas; ademas, se usa el principio de

Le Chatelier como si aplicara en todos los casos.

"~ En c’uanto al tem"a de cinética quimica, ,ei cuai\también préseﬂta ideas
previas en el nivel educativo basico, »ric obstante que es ﬁasta fa educacion
media supérior ’qUe sé ehseﬁg, radica su pﬁnciba‘l dificultad en la
- énsieﬁahia, en el enteddiméento pbbre de concep’cos'? confunden ~térm1’hos
, »ta%és como los conoepteé de velocidad y equilibrio. La cantidad de ideas
previas es per;eﬁa, rlc; cual mé indica que es nécesério reglizar una

" coleccién de ideas previas en esios temas.

La ~aruSencia del tema de termodinamica es muy significativa, ya que como

| ~ mencioné anteriormente es un tema que se requiere aprender y estudiar a la'par -

con la mayorfa si no s que con todos los conceptos quimicos. Asi, quedarian mas

- claros los conceptos adquiridos. Por 1o que al igual que el tema anterior es

indispensable realizar una bisqueda y hacer una buena categorizacion de las

ideas previas sobre termodinémica en la base de datos. Con ésto me refiero a que

el articulo de Duit (Duit, 1984), tiene una gran cantidad de ideas previas sobre

termadindmica para los diversos niveles educativos y se encuentra como
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referéhcia enla basé. de-datos, y sin embargo no hay una sola idea previa en los
niveles educativos »bé‘sicob y medio superiar. El analisis de ia base de datos, se
flevé a cabo, a partir de los temas que la conforman para el campo de quimica, sin
emb,akgo, es importante reca!bér, ta ausencia del subtema de mecénica estad fsticé
« dentro vdel ’téma de tefmodririémica, va que es uno de lss;tépi,cds en los cuales se -

generan mas ideas previas.

, Para eitnivel édu(:ativb éu perior, no hay ideas previas en los temas 3 {c}asiﬁcacién ;
"f;peric}vdic‘a de“laéf efemehfos}, ’5‘ [fuerzas moieéulafes], 11 {fegcca’one’s nucleares] y
13 ‘[’biomoiécui'as]‘ en todos Ios temasi:qae hay ideas 'érevias para &t nivel
‘ educéﬁvc superior { 1V 2.4.6,7.89/10, 12 ¥ ?3} salvo pafa el téma de termodi-nénﬁoa
( cual so%o tiene ;deas previas hasta este mve} ¥ el de aqwhbno qusmaca {es un
tema d:f;c.ll de enseﬁar) la proparcm de ideas prevzas es menor con respecto al
'nwei educatwo previo. Esto me md:ca que pese gue sigue hamendo ;deas prewas
- en los aiumncs conforme se avanza ‘en el nivel educatwo éstas d;smmuyen. lo
cual sxgmﬁca que se han entendido me;cr los conceptos. La ausenc:a ciei tama de
.fuerzas motecuiares, me senala que hay que hacer una recopxlamcn de ideas
‘prev:as:sobre aste topico para el ruvvel superior. En cuanto a los temas gue se

introducen en el nivel de estudios superior, hago el siguiente anafisis:

¥ En el tema de termodinamica el concepto quimico mas simple asociado a

este tema; es que la energia se libera cuando se forman enlaces y se
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consume cuando éstos sé rompen. Las prinéi’pales problematicas en la

-ensefianza de este tema son:
1. Se piensa qjue fos combustibles son ﬁa!rﬁacenes” de energia, ésto
debido a la percepcién sensorial, ya’ gue como. el oxigenc es
invisible, -es dificil ‘reiacionaﬂo involucrado ‘en una reaccion de

combustién,
2. La energia se puedé Ciear ¥ c@nsﬁmirv sste can;;épto impide que los -
estudiantes ,a;')rendah que la e,zi}ergié se disipa y conserva cuando se
o despfendé :e'n"!‘és reacciones quimicas.

3. El cof}éept‘q;de qué ia energia sé‘ libera cuan:do se rompén eméces
quimicos, es conséguencia dé creer que los édm‘busﬁbies' sijyn‘
v, aimacenes de energ?a, y hace que se jntefpréte el rom:pimiemo de un
’en'tace'como perdida de energia en lugar de que sé requ‘iere energia

‘para que esto suceda.

V‘ . El tema de ferdémenos de superﬁcie se estudia con'méév detalle ¥ se
- introduce como tai; en-el nivel superior. La poca cén’tida& de ideas preﬁés
-~ indica la ﬁecesiéad de recopilar mas ideas previas en ’este tema, En cuanto
aests tema, debido a que los estudiantes de bachillerato mayores de 16
‘:éﬁos que decidieron. seguir cursos de quimica tienen pocas diﬁéu%tades
{p’er-o aun asi las tienen] para hecer distinciones en la mayoria de los
~conceptos quimicos, esto indica que o opuesto también pgede. ser cierto,

gque los estudiantes "no quimicos”™ pueden encontrar problematico hacer
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éstas distinciones. Esto tiene implicaciones relevantes para la ensefianza.
El entendimiento de los estudiantes es pobre, por lo gque no es

-sorprendente que a ios alumnos se les haga “dificil” ia quimica. {Kind, 2004)

‘»Como‘podemos observar en la grafica 1 no hay ninguna idea previa para los
5 »gtemas de dasiﬁcacic’m periddica de los eiementos y reacci'anes nuéleares. Del
‘ ‘,pnmer tema ya reaucé un anélisis de su ausencia {en el nivel de educacuon bésica}
. y en cuanto a% tema de reaccxones nucieares es un‘tema que se tiens muy poco
: estud:ado mctus:ve en el curriculum- tradlcxena de la quimica, es decir, yo en mi
parrefa y a %o largo - de mis estudms sélo apmnd; del tema de reacmanesy
: nucieares de pasadsta cuando esmmamos sobre el origen del universo. Aungue
‘r.d“esde mi ‘punto-d,e; vista, no ,e;s,una de las «prtnctpaies areas de la iqmm;ca, por lo lo

" que este tema podria estar como subtema en un nuevo tépico famado reacciones

© quimicas, en el cual se ensefiara sobre éstas, ya que seglin Kind (Kind, 2004), es

uno de los temas que presentan dificultades en la ensefianza, debido a que los
_estudiantes experimentan dificultades para reconacer cuando ocure una reaccion

quimica.
3.2, RECLASI’FICACION DE LAS IDEAS PREVIAS.

3.2.1.EDUCACION BASICA
En cuanto al andlisis de la reclasificacion que se flevé a cabo en ésta tesis,
Comen,zaré“pnr analizar el nivel educativo ’bésico,"para el cual uni los niveles de
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- primaria y secundaria, como es ef caso de México.En la tabla 9, se observa un
ejemplo de la categorizacién para este nivel. Obsérvese que las ideas previas -
+fueron seleccionadas de diferentes referencias, esto con el fin de ejemplificarlas a

~ través de diferentes fuentes y temas.
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La materia esta constituida de
una pieza

Tabla 9. Clasificacién de ideas previas en el nivel educativo bdsico.
Idea previa

' C}asiﬁmcién

NRECoUalUUo Y QIsUUSIVE.

Referencia

Las molécutas estén en las
sustancias

E2o

‘Nakhleh, MB. &
Samarapungavan, A, (1999).
Elementary school children’s
beliefs about matter. Journal of |
Research in Science Teaching,
- 36(7), 777-8C5.

Los dtomos y las moléculas
constituyen las cosas; tienen

cargas positivas y negativas y

partes mas pequenas.

E3a

Lee, O. Eichinger, D.C..

Anderson, C.W., Berkheimer,
G.D., Biakeslee, T.D.(1983}.
Changing middie schoo!

students’ conceptions of matter

and molecules. Journal of

30(3), 249-270.

Un alembre a5 un sdlido porgue

es dificil romperlo.

Eip

coding of a complex topic.

Journal of Research in Science |

Teaching, 33(9), 941-970

Los lipidos o grasas son la
energla almacenada ¢ de

_reserva. Los necesitamos para

ocuparins-en caso de

E2B

{ Jones, B. and Lynch, P. {1889,

Children’s understanding of the

notions of solid and liquid in
relation to some common

substances. International
Journal of Science Education,
11{84),417-427.

| emergencia.

Las capas slectrbnicas son

. COMO capas que encierran y
protegen a los atomos,

- mientras que las nubes -

E3p

Carmpos, M. A, Cortés, L.y
Gaspar, S. {1999). Andlisis de
discurse de la-organizacion
légico - concephual de ‘
estudiantes de biclogla de nivel
secundaria. Revista Mexicana
1 de Investigacién Educaliva, 4
(7). 27 -77.

electronicas son estructuras
en las cuales los electrones
__estén encajados.
Cualquier cosa que se funde
tiene agua.

Pla

Harrison, A. G. & Treagust, D. |
F. {1998). S8econdary students'
mental models of atoms and
molecules: Implications for
teaching chemistry. Science
Education, 80(5), 509-534.

Lynch, P. P, {1886}. Students’

afternative frameworks for the
nature of matter: a cross -

cultural study of linguistic and

International Journal of Science
Education, 18(6), 743 - 752.

cultural interpretations.
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ecosystemns: Bidimensional



Resultados y discusion.

no se puede formar agua
i ‘porque la estearina
{CH3CH2ZCH2) no contiene
hidrogeno y oxigeno. (Esto es,

para gue sparezca el agua, sus |

particulas deben existir en ef

combustible, a parfir del cual - :

Idea previa Clasificacién . Referencia
Un frasco que contiene aire fue Plo Novick, S. & Nussbaum, J.
- consectado a un globo, : (1978}. Pupils’ understanding of
Entonces el aire del frasco fue . the particulate nature of the
- calentado con una flamay el matter. A cross-age study.
globa se inflé, Las particulas de Science Education, 65(2), 187-
aire estan distribuidas ! C 196, .
unifermemente en el frasco y
en el globo. (G) ‘ B
| - Los atomos pueden Pic Harrison, A, G. & Treagust, D.
-1 repraducirse y erecer; el nlicleo F. (1996). Secondary students’
. atbmico puede dividirse como mental models of atoms and
ung célula. . molecules: Implications for
B ' teaching chemistry. Science
Education, 8U(5), 509-534.
‘Unavez que se obtiene ia- P1 B Maskill, R. & Cachapuz, A. F.,
misma cantidad de reactivos y (1888} Learning about the
de productos {equilibrio} ya no chemistry topic of equilibrium:
se lleva a caboreacoion | “the use of word assogciation
. alglna. ‘tests to detect developing
: conceptualizations.
Internatiohal Journat of Science |
: . k ~ Education, 11 (1), 57-59
En la combustion de una vela PQB Andersson, B. (1986). Pupils’

explanations of some aspects. |
of chemical reactions. Science
Education, 70(5), 549-563.

. son desplazadas).

' Para este nivel, se observa que fa clasificacién expuesta como P3p, es decir, la

clasificacion de la dimensién de proceso para el nivel eléctrico, planteada como

una explicacién, no se obtiene en las ideas previas del nivel educativo bésico.‘ Esto

puede ser atribuido a que precisamente en los primeros afios de -educacion

basica, los cbnceptos, que abarca el nivel eléctrico para la dimensidn de estructura,

como para la de procese, son conocimientos que no se ven con defalle hasta la

educacién media superior.
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El namero total de ideas previas para &l nivel basico es de 148. En la siguiente

tabla agrupé elndmerode E, P, 1, 2, 3, ay B para éste nivel escolar,

BIMENSION | NIVEL | ENUNGIADO
E B 3 T 2z T 3 a B
R % | 69 9 101 45
Total 146 | Total 146 T ol 146

Tabla 10. Cantidad de cada reactivé en el nivel basico.

" De aqui obtenemos los porcentajes de cada dimensién, nivel conceptual y

enunciado para éste nivel educativo.

'DIMENSION : NIVEL ENUNCIADO
%E T %P | %1 | %2 | %3 | %a T %p
637 | 363 | 465 a3 62 | 692 30.8

100 T o0 BT

Tabla 11. Porcentaje de cada reactivo en el nivel educativo basico.
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Pdrcentaje de cada reactivo en el nivel basico

o
-
)

Porcentaje
[ I O
o

x|
10 4
%E %P 1% 2% 3% %a %P
Reactivos

~ Grafica 2. Porcentaje de los reactivos en el nivel educativo bésico.

Aqui, podemos ver que las ideas previas clasificadas como estructura son mas
que las clasificadas como fproceso, lo cual entra dentro de lo esperado para mi, ya

que en este grado escolar los conceptos de quimica en cuanto a estructura, estan

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

energia y tiempo, los cuales son més dificiles de comprender, asimilar e

interpretar. El nivel motar y el molecular, estén presentes en una cantidad similar,

mientras que el nivel eléctrico esta casi ausente con respecto a los otros d'os‘
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niveles, situacién que si corresponde para este nivel educativo, ya que como
‘mencioné anteriormente, los conceptos de este nivel se estudian con mayor
fde.taiie en los otrcs grados educativos. Ei nimero de énunciados descriptivos es
“mayor quef el de enu‘nciados ‘ekpficaﬁvos, (escenaﬁo'que se repite en los otros
: ,niveiés educ'ativos).‘ Esto lo podémos atribuir a que en cualguier caso es mucho

. mas facil dés‘cribir; que explicar, aunque los cor;ceptés no sean del todo correctos.

3.2.2. EDUCACION MEDIA SUPERIOR
Ahora'anéIEZarembé al nivel de educacion media‘ superior, En la fabla 12, estén

ejemplos de la clasificacion ‘planteada para este nivel.
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Tabla 12. Clasificacién de ideas previas en el nivel medio superior.

substancias materiales que
interaccionan una con ofra.

_Idea previa Clasificacion Referencia
‘Las sustancias que queman Ela Ross, Bertram & Munby, Hugh,
son dcidos, i (1991, Concept mapping and
. misconceptions: a sludy of high-
school sfudents' understandings of
. acids and bases. intemational
Journal of Science Education, 13
(1), 11-23 .
| Laestructura interna de un BE2a De Posada, J. M. {1993}
clavo de hierro son moléoulas Concepciones de los alumnos de
de Hierro muy jmtas ’ 15 ~ 18 afios sobrs la esiructura
. . interna de la materia en el estado
‘ sdlide. Ensefianza de las Clencias,
e ] 1My 12-18
Los electrones se-mueven i Griffiths, A. K. Problem solition
an Grbitas. and misconceptions in Chemistry |
S and Physics (1994) in: Lijnse, P.
) L., Licht, P., Vos, W. de, Waarlo,
A Relating macroscopic
phenomena to microscopic
particles: a central problem in
secondary science education,
) ) Utrecht: CD-ss
Los coeficientes son nimercs E1l ;3 Gamett, P.J., Gamett, P.J. & |
gue se usan para balancear | Hackling, M.W. (1995) Students’
mecénicamenté las alternative conceptions in
SRR shemistry: A review of research
) ecuac;mnes yno ‘riepresentan and implications for teaching and
- 303”{}“’13? 08 reiat:\_fos (1,6135 . Isarmning. Studies in Science
| especies que reaccionan o se Education, 25, 89-85.
-1 producen en las reacciones
quimicas.
Los atomos estan vivos' E 28 Grifﬁébs, AéK and Pfestodn, KR
S ; N - {1892). Grade - 12 students’
porgue se mqeven" misconceptions relating fo
fundamental characteristics of
atoms and molecules. Joumal of
Research in Science Teaching, 29
’ (6}, 611.-628. )
Un atomo de sodic solo E3B Taber, K. 8, (1999} ‘Alternative
puede donar un electrén, T framewarks in chemistry.
o g X Education in Chemistry, 38(5),
asi que sélo pueds formar 135137,
un enlace idnica con un ‘
-atomo de cloro :
El calor y el frio son Pla - Abraham, M. R., Williamson, V.M.

and Westbrook, S.L. (1694). A
cross - age study of the
understandirtg of five: chemistry
concepts. Journal of Research in
Science Teaching, 31 (2}, 147 -
185,
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La diferencia en el punio de

fusién de las sustancias se

.| debe a la disposicién de jos
atomos. dentro de ellas

P2a

‘De Posada, J, M. {1993).
Concepciones de los alumnos de
15 ~ 18 afios sobre la estructura
interna de la materia en e estado

sélido Ensefianza de las Ciencias,
111, 12~ 19,

Los enlaces covalentes se
rompen cuando una sustancia
cambia de estado.

Pl

Treagust, D.F. (1688}
Development and use of
diagnostic test to evaluate
students'misconceptions in
science. International Journal of
Science Ecéucatsen 10(2), 159-
169,

-1 Bl aumento de masa de una
muestra no influye sobre la

| termperatura a la que s
produce ! cambio de estado,
sino que altera solarmente |a

| duracitn del proceso. '

Borsese, A, Lumbaca, P. ¥
Pentimalli, R. (19986).
Investigacion sobre las
concepciones de los
estudiantes acerca de los
estados de agregacion y los
cambios de estado. Ensefianza
de las Ciencias, 14{1}, 15-24.

ta efusion, la energla causa que
| las moléculas vibren, La
‘Tenergia graduaimente muere, el

y &l globo se desinfla.

Un globo se desihﬂa porque en |

1 movimienio de} gas se detiene

P28

Haidar, AH. and Abraham,
M.R. (1891}, A comparison of
applied and theoratical

on the particulate nature of
 matter. Journal of Research in

Science Teachmg, 28 (10} 919
- 938 ‘

knowledge of concepts based

pero en ef caso de ‘aquelios a
ios gue ho se encuentran
enlazados idnicamente, estas
Jinteracciones son solamente

Los'i lones interactOan conlos =~
| demas i iones atrededor de ellos,.

P3B

Taber, K.S,{1994) o )
Misunderstanding the ionic
bond. Education it Chemistry,
Julio, 100-102

fuerzas

Para el mvei de educacxén media supenor €l numero de xdeas prewas con ias que

trabajamos es de 322, yestan dlstrlbu:das de la sagwente manera.
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DIVENSION NIVEL ENUNCIADO
E | . P 1 2 3 o ‘kfg

e | 5 114 141 & 55 67
' "To_tal 527 o522 Total 322

' Tabla 13. Cantidad en nGimero de cada reactivo en el nivel medio superior.

" DIMENSION NIVEL ™ ENUNCIADO

;%5  %P %1 %2 %3 % % B

~HoE  49.4 354 | 438 208 | 792 | 208
700 %0 00

Tabla 14. Porcentaje de cada reactivo en el nivel medio superior.
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Porcenta;e de cada reactivo en el nivel de educacién
med;o superior.

, Pbrcentaje

%E %P 1% 2% 3%  %a %P
‘ Reactivos

- Gréfica 3. Pdrce;i;aje de los reactivos en el nivel medio superior.

Anah'zando log resuliados observamos que para la di‘mensién de estructura como

para la de proceso, la éantidad de ambas es muy similar, 1o que me lleva a pensar

' queﬂet n&mero'de cbnceptos para P aumenté det nivel educativo anterior a éste’y
~esoes réSuitado de los conocimientos,adquiridos para ésta categoria. En cuanto a

R la proporcmon de 1y 2 noté que ya no se apraxxman tantao como con respecto al

| grado educatwo anterior; sm embargo 31gue ssendo mayor el conjunto para el
nivel molecular que para el molar, debsendose quizas {ccmo mencioné en los

Vantecedehtes) a-que la dimensidn ﬁe estructura propuesta por Jensen es un

concepto molecular y serfa un término ausente en Velrn‘ivel molar, al iguair que la

composicién. La prbpc-rcién de 3 sigue estando baja, lo que sugiere que los

68



Resultados y discusion.

conocimientos adquiridos sobre el 'niirel eléctrico son muy pobres y raramente son
‘usados para la interpretacion de conceptos cien'tiﬁcos‘ Y al igual que en la
categoria educativaanteridr, ‘3a p’rbporcién de enunciados descriptivos esmu?:ho
‘ ykmayor que ia’ de enunciados explicativos, debiéndose a la facilidad de interpretar

_ més con los primeros que con los segundos.

3.2.3. EDUCACION SUPERIOR

Estudiando  la categorié de eduéacién superior, observamos que !és
,ciaéiﬁcacfones plantéadas para E18 v 526 es decir, la clasificacion ‘p,arav 1a
- dimensién ‘d;e estructura, en los hive}es rmolar y rmolecuEar referidos mediante

e,xplit:acién, Alna se encuentran en esta jerarquia, probabhemehte porqtjef fas

%nterpretaeionés se dan mediante,enunciados descriptivos parala dimension de
 estructura en Ioé campos molar y molecular, y“ésto no .nece'sariamente tiene gue
ver cc)n'él nivel edusativo, sing con ios vacics o huecos de conocimiento que

- tienen los sujetos y la manera de expresarse.

" En la tabla 15 observamos la clasificacion planteada para esta categoria

educativa.
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Idea previa

Clasificacién

Referencia

| Una sustancia es un elemento

Martin del Pozo, R. (2001}

- sentido termodindmico.

, : El
o compuesto, Varias “ Prospective teachers' ideas
. sustancias son una mezcla. - about the relationships ]
’ C between concepts describing
‘the camposition of matter.
~international Journal of
Science Education, 23{4} 353-
L . 371
Cosas vivas y no vivas estan F2a. Lawson, A E: and Weser, J.
constituidas de materigles {1980). The rejection of
similares (por ejermplo, nenscientific beliefs about life:
atomos) perd difieren en como Effects of instruction and -
estan organizados los reasoning skills. Journal of
materiales, Research in Science Teaching,
‘ - 27 {8), 588 - 606,
La foe"ma de una mois{:ula es Fie Birk, J.P. & Kurtz, M.J4. (1999). |
© resutado de ja repulsion de : " Effect of experience on
‘todos los pares de-elecirones retention and elimination of
. (libres.y enfgzantes) misconceptions about
‘ . ~ molecular-structure and -
; bonding, Journal of Chemical
R LN S D ) Education, 76(1}, 124-128.
Molgculas del tipo OFe- | . E?’B Bk, J.P. & Kurtz, M.J. (1899).
| {difluoruro de oxigeng) son | R Effect of experience on
| polares porque los slectrones retention and elimination of
-no enlazantes del oxigeno . misconceptions about -
forman una carga parcial molecular structure and
negativa bonding, Journal-of Chemical
‘ . Education, 76(1), 124-128.
No hay reversibilidad en un Pla | Thomas, P. L.-& Schwenz, R.

W., (1998). College physical
chermistry students’
conceptions of equifibrium and |
fundamentat thermodynamxcs
Journal of Research in Science
Teaching, 35 (10), 11511160 |
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‘anodo y en el catodo en las

| ceidas electroliticas y en las
ceidas efectroquimicas estan
invertidos; e las ceidas

| electroquimicas la oxidacion

| ocurre.en el anodo yla
reduccién en el catodo,
mientras que en las celdas
electrofiticas la oxidacién ocurre
en el catodo vy la reduccidénen
¢t énodo.

‘|- Cuando se calienta o hierve Pa Taber, K. & Watts, M. (1996},
argon, sus atomos tienen The secrstdife of the chemical
libertad para moverse bond: students’
a}rededgr si quieren. anthropomorphic and animistic
references to bonding.
international Journal of Sdence
) Education, 18(5), 557-568.
Los electrones fluyen en P3u {Gamnett, P. J. & Treagust, D.F._
electrolitos. ) {1992). Conceptual difficuities
: experienced by senior- h:gh
schioo} students of
“electrochemistry: slectic
circutts and oxidation-reduction
equalions. Journal of Research
in Science Teaching, 28 {2),
) 121-142
El adicionar sélidos & sistemas Pl B Quilez-Pardo, J. & Solaz-
I heterogéneos en equilibrio Portolgs, J., (1985). Students’
| gitera el equilibrio. Si el sofido - and teachers’ missapplication of
&8s un reactivo, su adicién Le Chatefiers principle:
mueve g equilibro hacia el lado | | implications for the teaching of
de los productos. i chemical equiiibrium. Journal of
' : Research in Science Teaching,
- . . 32 19), 933-857 .
'Cuando pones sal {de hecho mg Bodner, G. M. (1991}, | have
cualguier cosa) sobre hielo, su found you an argument, Journal
1 estructura cristaling se of Chemical Educahon 68(5),
descompone. Las moléculas de | 385- 388
Lagua ya no pueden mantenerss |
1 en un arreglo perfecto, asi que |
e} hielo se¢ convierte en liquido. . | ] : . .
Los procesos que ocurren en el | 'P3B i Garnett, P. J. & Treagust, D. F.

(1982}, Conceptual difficulties
experiericed by senior high
school students of
electrochemistry. electric

in Science Teaching, 29(2),

circuits and oxidation-reduction |
sguations. Journal of Research

La cantidad de ideas previas para esta categoria es de ‘;6? y su distribucion

esta dada de la siguiente manera:
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DIMENSION NIVEL ENUNCIADO

E P K 2 3 o B

a4 123 99 20 48 K 66
TofaI 167 — Tom 167 Total 167

Tabla 16. Cantidéd 'en ,m}méro de cada reactivo en el nivel éupe'riQr.

" DIMENSION

NIVEL ENUNGIADO

T%E :%p %1 %2 %3 %a %B

I 737 §3 12 | 287 | 605 | 395
700 | 100 100

“ ‘ Tabla 17. Porcentaje de cada reactivo en el nivel educativo superior.
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Porcenta;e ‘de cada reactivo en el nivel educatwo
superior.

LT M B
OO
| L. -

Porcentaje
[A 3
S o

C%E %P 1% 2%
Reactivos

Gréfica 4. Pm*ceﬁiaje de los reactivos en el nivel educativo superior.

En 'esfa éaiegoria; &l m'jmero de ideas previas clasificadas como proceso es .
mucho mayor que las de estructura Esto concuerda con lo esperado por mi, ya
fque al aumentar en gracto academ;co espero gue los conoci m;entos en cuanio
' a iiempo ¥ ene_:gna,v (prqc%o), conceptos mas complejos, sean mayores. La
céhﬁdad gié 1 ‘es mucho mayor que la de 2, afo que le atribuyo el héc:hd de cfue
las ideas previas ‘que se encuentran en. la base de datos para este knivel
eduéativé; . describen  sobretodo  ecuaciones  quimicas, reaccionés,
temxodinémi{:a, mezclas, tablas de potencial, y dentro de la nueva propuesta
»taxohémit.:a,‘sug‘rere que entréﬁan en la c%ategoria molar, sin embargo: ;a
complejidad de los conceptos de esas ideas previas es mayor qﬁe la que
obsébvamOS_para jos niveles educativos anterforés‘ ¥Ya gue abarcan temas que
se ensefian con detalle de la educacién media superior en adelante, sin

embargo, en la base de datos, como mencioné en el andlisis de la misma, las
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ideas previés para el tema de termodinamica, sblo se encuentran en el nivel -
eduéati\?o supéﬁqr, por o que es en ésta en donde se ve reflejado una baja en
el nivel conceptua!,ysin'embargo no es porque no se adquiéran conoccimientos
mas’ complejcs; sino porque dentro de esta nuéva taxonomia, estaria.
’caté}cgadas ehseit nivel‘ cdnceptua! molar. Ejemplo de ésto, son las siyguienteé

ideas previas:

¥ Ef "reactivo Bimitante” es el que presenta ta "menor estequiometria” (se
encuentra en menor cantidad;. Elow
¥ Nohay mver‘sfbfﬁdad enun sénfr‘do,temodinémice. Pla
v No hay calor bajo condiciones isotérmicas. Plo.,
v Uan!obo de éire’ caliente se eleva porgue conforme la temperatura del
gasse ifncrementa, kfa energla cinética promedfa de las moléc’:u}as de‘gas v
se incremefiia, y las cofisiéhes enire estas moféculas de gas }f fas
’ paredes del globo haCeh que el globo se e!eve. Pig
¥ S8i se incrementa Ja presién bajo la cual se coce la comida, hay mas
E cof:‘éiqnes del ai:fé caliente con fa comida, por lo que se calienta més
répido. Fn una estufa ablerta, el calor escapa a los alrededores,
 afectando a la comida sofamente una vez. P1f
v La forma en la que la pnmera ley de la termoodinamica se aplica en
c;'eﬁa reaccién dada no se determina con la ecuacion fundamenta/ de la

 primera ley, AU=g+w. Pla,
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MESUIAU0Ss Y GISCUSION.

‘ »f’ En el equilibric guimico hay una conversién del 100% (por Io tanto, hay
7 una matla aplicacién def ooécépto de reactivo fimitante}. Plo
v Un «s}‘afor‘ grande de la cénéfante de equilibrio implica una reaccion muy
répid. Pla N o
? Las tablas de‘ los potenciales ésténdar de reduccién enfistan a los

metales en orden decreciente de reactividad, de arriba hacia abajo. Ela

: Re'ﬂejo‘/de la gréfica, es que ei,nu'me:o de ideas prev:iaquue involucran ‘ai nivél .
eléc{riéd aumentd y en este campo educatz’vb es mayorfqﬁé ias que invoiﬁcrén
“a categcssa motecu ar, ésto refuerza lo que acabo de decir, ademas de que os
‘ su;etos ya hacen mterpretacxones tamando en cuenta esia érea En cuanto a la
:cant;dad de o y 8, el anai isis es el mismo que para la edncaswan béasica y media
:supenor es demr fa proporoxén de enuncaados descriptivos es mucho mayor
; que la de enunmados exphcatwos debiéndose a la facilidad de interpretar mas

' ~ conlos pnmeros que con los segundos.

3.2.4. COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS.

Conjuntando ¥ oomparaﬁdo la inforfnacién de los tres niveles de eduzacion,

. tenemos lo siguiente:
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Resultados y discusion.

Comparacion de las dimensiones E y P entre los
‘ tres niveles educativos

80
70 4
66 |
o 50 I
2 | B%E |
‘ §49 E % %P’

- Educaci6n basica . " Educacién superior
S . Educacién media
superior

‘Gréfica 5. Combarécién' de E y Penlos tres niveles educativos

‘Como VSe pueda‘observar en la gréfica, vté tendencia para la 'dimen‘sién de

| estructura, oonforme s,eiav‘anza én el nivel educativo, es a disminuir del 63.7 %
al 263%; mientras qﬁe para la dimyensién‘ ‘de proceso, tiende a aumentar de

'36.3% a ?3.?%;??33& tendencia, como ya lo mencioné énteﬁormente, cumple

“con !o,asperé&o por mi, ya'que, al aumentar el grado acédénﬁea, aumér?-;tajsa

; c;o’mplejidad de los conceptos ya que particularmente los conceptos de tiempo ¥
: energia (procesoj, son cbnceptosfque cuestan mas trabajo ‘dé éntender, por io

 que generan mas ideas previas. -
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Ahora con respecto a los niveles conceptuales tenemos lo siguiente:

(

Comparacion de los niveles conceptuales 1, 2
y 3 en los tres niveles educativos.

[@ % Uno {Motar) B % Dos (Molecular) 0 % Tres (Eléctrico) ’

Porcentaje

Nivel basico , Nivel superior
: ‘ Nivel medio
stperior

Gréfica 6. Comparacion de los niveles conceptuales 1, 2 y 3 en los tres
niveles educativos. ‘

Para el nivel moiar,kla tendencia del nivel educativo basico al medio superior; si
es disminuir, como lo' esperaba, atribuido a que al adquirir mas conocimientos,
'!aé inte’rr‘;rétaciones de los sujetos utilizan mas conceptds complejos. La
tendénéia de esta mi'sma‘categoria pero de educacidén media superior a la
) superior, no cUmp!e con lo esperado por mi, ya que se eg,peraba que ésta
disminuyera,k y sin embargo aumenta y por‘ mucho. Esto puede éer, rya que al

momento de clasificar este nivel noté que la mayoria de los conceptos de las
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ideas previas, estaban enfocados hacia términos termodinamicos, ecuaciones
“quimicas, v la dasiﬂcacién que se propone en éste prbyecto, agrupa a eslos ’
' mnéeptoé en el nivel molar, y sin embargo los temas son més avanzados y
| complejos de acuérdo al nivel de estudios (como previamente mencioné para el
aﬁélisi’s de la educacion superior), o que se puede deber, a que tal vez se '
- sigue incérporando més informacion nueva y Iéf forma de incorporarla es a
- través del nivel 1. k ; '
En los niveles molecular (2) y eléctrico (3}, observamos que }a;tendencia sies
. eomo la eSpéré‘daya que péra el caso del molecular disminuye, fmientraé que
con el eléctrico aumenta, lo que conﬁrma lo que se viene diciendo en esta
discusién, sobre la adquisicién Vde‘mésf conocimientos, de lo general a lo
 particular, de fo burdo a lo abstracto. '
Por dltimo, la conipéracién de los enunciados desariptiyes y explicativos en los

tres niveles educativos se obsérva enla gréfica 7.

. Comparacién de los enunciados o y B en los tres
niveles educativos

100 -

* Porcentaje

Nivei basico ‘ Nivel
~ superior Nivel medio

. Grafica 7. Comparacion de a y § en los tres niveles educativos.
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De estay gréﬁca se reitera lo que se ha \)enido diciendo durante esta discusion,
yesque la intefpretacién de tos"sujetos, se da de manera més facil de manera V
descriptivé que explicativa, sin embargo cabe recalcar que los enunciados
éxbliqétivoé aument’én’ en el grado de educacion superibr, Lo cual me dice que
; los su}etbs tjenden:é exp!icarsé méas 'ta's <0sas, eh vez de sdlo describirias, V
conforme aumenta ef grado escolar. |
Lo-anterior me I}evé a pensar que‘ esté la necesidad de darnos explicaciones, ¥
7 aundue’ éstaé no‘sean’ “corrédas”, existe una bt’zsqueda por respénder a las
~ preguntas gue surgén y esté Enarr;a que hay un interés por exp;icar “alge” y det
interés dé Icé‘ sujetos hay que agarrarse para conﬁbaﬁf alas \idea;s' previas de.
los mismos. ‘ |
Es notable que sea el‘ ni&ei medio saperiof donde’vaparentemente hay menos
fbasq,ueda de las explicacfbnes, una ’vez que es e‘t,tiempo en ,e!vcuat se deﬁnen
as ofieméciones vocacionales. |
; ’A partir‘de,io anterior, nos darﬁos-c;serrta qué es lo que se pondera, estamos
pdnderanﬁo las explicaciones a ios enunciados y con €sto queda una pregunta
en el aire, ¢es la quimica una ciencié?, ya qué los prcaqesos: de enseﬁénza se
dirigen a incorporar informacién més que procesaria. Es decir, se en$eﬂé ala
© quimica de manera anticientifica, Citando a Chamizo ‘(Chamizo, 2001); “La
‘cienc,-'a en general y fa quimica en pérficulan se centra en transmitir fé mayor
vca{ztidad’ posible de conocimientos dientiﬁcos, por Io que jhay que cubrir los

programas! ¢Para qué? ¢Quién sabe?”
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'3.3. COMPARACION ENTRE LA CLASIFICACION CONVENCIONAL DE LAS
IDEAS PREVIAS Y LA CLASIFICACION CON LA NUEVA PROPUESTA.

| Para émpezar 7] comparacién entre las dos clasificaciones hay que plantear la
‘pregunta de g,c,u'ét de las dos es mejor? y aunada a ésta 1’a interrogvac;idn
g,mejor parg qué?. | » |
. Si o que guerémcjs es bordear la 'enseﬁanza de la quimica desde un
curriculum trédidénét, entonces recurrimos a la ensefanza habitual, con la cual
V'Va iaformaci?én qUe' se obtiene sobrela feﬁséﬁanza de | : ya‘ c;uinﬁica nos ’nf-::arm‘a‘
g scb::e as cizﬁcultades (vac;os e sdeas prewas que se generan en cada - t6pico) .
que ésta presenta en las &reas de la quimica que abarca Con esto se da la
- pauta para, med:ante un anahsts mejorar et aprendxza;e de ta quimica, creandoj
herram:entas (ta!es como el» libro de,Kmd [Kmd, 2004]), que ayuden a mmbattr
las dificultades que se présentan‘en la ensefanza. Sin enibafgo; éstfdés‘ijaﬂ '
sujeto a una investigacion: bfofundé de “todas” las éreés cOnceptuaiés de i’é
quimiéa.:ya que come analicé en la base‘:vzie datos, hégf temas ;‘aara ios‘buaiﬂes“
no se tiene informacion y otros en (Eos“q'ue falta una, mejor organizacion y
ctasfﬁcac&én de los temas, para que de esta manera, ios préfes,cfes, eh todos
los %opsccs tengan herramientas suficientes, para’ conocer los- (posibles)
origenes de las ideas Vpreﬁiaé y de esta manera combatirios. Sumado a ésto, la
clasificacion convencional, no nos propofcﬁdna informacion Uil como I
poﬂderaéién de las explicaciones a los: enungiadcs, o de los niveles
oonceptué!es de lo general a lo particular, ni de las estructuras a los procesos.

Esta ctasificacion con fa nueva propuesta nos da la ventaja de delinear a la
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enseﬁanza de la quimica no séio desde ofra perspectiva, sino que nos ayuda a
‘enten’der la eVoiqciénr de ésta misma y con las ponderaciones gque presenta
genera un entehdimientci desde 6tro enfoque que va de lo general ~a’
- particular, que se refiere a los conocamientos que se van adquiriendo durante
ios aﬁos de educacién forma y que nos ndxca como los sujetos manejamos
esa infprmacion en 'base acomo son los procesos de ensefianza.
Las,dos:clas’,iﬁcacioneé‘. nos dan uﬁ enfoque de la ensefianza de la‘quiméca, ,
A Cacta"uno ‘desde dife‘rentesA’puntos’ de vista, sin embargo si los profesores no
eétén dispue‘stos a combatir y cambiar las técnicaa de enseﬁanza de nada
‘ s:rve anal izar Ics posm}es angenes de fas dlifi cuhtades enla enseﬁanza de la
disccp ina que concierne a este trabajo Y por otro tado, si Ios profesores estén
' «drspuestos‘ a cambfan se generan'vanas p;eguntas, “eeual es la estructura :
V-f;{#nce‘ptu'ai coherente ‘de Ja quimica?,fsé puede aprender quimica éte otra
manera? ¢;Cuéles son“‘ si las hay; las ideas fundamentales que héy que.
cohsiderar enun burrfcufum ‘dé quimica basica para que todo ciudadano pueda ‘

apreciarla?’ (Chamizo, 2001}.
“ISin embarga], _parece ser que la moda en la vida académica actual es

jcambiar para que nada cambiel...”

Chamizo, 2001
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES,

4.1. CONCLUSIONES DE LA REVISION DE LA BASE DE DATOS

A partir del analisis y re'éisién de la base de datos de ideas previas expongo ias

- siguientes conclusiones.

v Conforme se avanza en nivel educativo se abarca una mayor cantidad
de'los temas en los que se encuentra clasificada la quimica en fa base

de datos, sin embargo no se abordan de manera equitativa.

v Ciertos temas de la base de datos se han estudiado por diversos ’
iﬁvestigadcres de manera extensa, mientras ﬁue otros, tales como
temodi;némica estan 'précﬁcamente inexplorados. “-Los, temas 3
(:clasiﬁcacién, periédica de los etémentos} y 11 (réaccioﬁes nucléares} no
,tiénen ningu:nakidea' prejvia’a ningan nivel educativa; Dei;’ido a esto, estos

seran temas a investigar.
¥ El nivel bachillerato es el que presenta mayor canﬁ(iad de ideas previas.

v Utilizando una clasificacion convencional, la cantidad y distribucién de
las ideas previas en la bka’se;de datos en todos los niveles educativos, es
dificil de entender ya que aparecen vacios y hay tépicos que nada mas

estan de adomo.
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4.2. CONCLUSIONES DE LA RECLASIFICACION DE LAS IDEAS PREVIAS
DE LA BASE DE DATOS

En cuanto a la clasificacién de las ideas previas de guimica en la base de
datés, utilizando la propuésfa taxonémica de Jepsen modificada, concluyo lo

siguiente.

v Laenergiay el tlempo asocia§§s a reacciones quimiéas {proceso), en el

7 nivel educativo basico, parecen ser asunios’ de segﬁnda impq:iancia. Sin
~ embargo al pasar del nivel basico al suberior; e incferﬁéntar con elio la
'cantidacigdé ihfermacién; o que aqu¥ se identifica como p’rcéeso‘ cobra fa

importancia correspondiente.

v La incorporacién de nueva informacion al pasar de la educacién basica a
la universitaria no va necesarfamente acompafiada de una

profundizacién conceptual.

v Los procesos de ensefianza, van dirigidos a incorporar la informacién,

méas que a procesarla,



LONCIUSIONCS

4.3. CONCLUSIONES DE LA COMPARACION ENTRE LA CLASIFICACION
' CONVENCIONAL DE LAS IDEAS PREVIAS Y LA CLASIFICACION CON LA
NUEVA PROPUESTA.

Con la c}asiﬁcacién & partir de la nueva taxononia, se abordan desde ofro
enfoque algunos de los problemas del aprendizaje de Ja quimica. La principat

conclusién de la informacion que arrojé esta clasificacion es que:

v La quimica incorpora una gran cantidad de informacion estattca

‘ macrcseépica ¥ pocas explicaciones. Hechos sin razones.

Enla clasificacion convencional, los temas con-ios gue se plantean algunas de
. jas dificultades en la ensefianza de la quimica generaron la siguiente

conclusic’m:

v La quimica v la ensefianza de ésta, cambiaré enla medida en que los
profesores acepten cambiar, no sdio los temas a impartir, sino la manera

de evaluarios.



Conclusiones
4.4. RECOMENDACIONES.

Debido a que (como o expuse anteriomente)ia base de datos, y la propuesta

taxonbdmica empleadas en éste proyecto, pr"esentan;{:arencias curriculares, y

genéran {0 més bien destapan) la pregunta de ¢la quimica es una ciencia? Por

la manera en fa que se imparte. En base a eso propongo las siguientes

recomendaciones.

v Para mejorar los resultados oblenidos en cuanto al andlisis de la base:
de datcs, propongo mcdiﬁcar la clasiﬁcacién de lbé temas y subtemas

que ahi se encuentran y estructurarlos con la propuesta taxonémica de

Jensen, en donée‘ los ‘tres principales temas fueran los ,n;i;,:eles
conceptu‘éles molar, molecular yieléctrico y en éstos como subtefﬁas las
dimenysionés de pfoceso,y éstruétura. A su vez‘ en éstos existirian los
campos en los cuales se espec:ﬂquen los modelos y conceptos quim;cas
'que se estan abordando De esta manera la base de datos presentaria
. una classﬁcamén mas homogenea y mas mfgefrelac*onada, donde las
, "ideas previas tengaﬁ una distribucién més‘eﬁtend'bfe ¥ jerarduizabie Y

‘, !a evaluacmn de la ensenanza de |a quimica se pueda dar desde otra

perspectzva en la gue las dos- olas*ﬁcaclones unlﬁcadas arm;aﬁan‘

V informagién conjunta para 6ntender mejor y con un enfogque mas
profundo, algunos de los problemas del aprendizaje en ésta érea. Para
de esta manera podar combat:rlos me;or y lograr que fa quimica se

imparta’ de manera mas cientifica.
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v "‘En cuanto a la propuesta taxonémica hecha por Jensen (que se modifica
por Caétiﬂ,b}, especificaria con mayor extenéién cada tema involuérado
. en su estructura Iégica de <::rganiza‘<;ir§ns tél como o hize Castillo en su -

'trabajo én'quimica inorganica, y buscaria hacerlo en todas las disciplinas
de la Quim‘ica,‘para después‘compararlbs y hacer uno gXobéiizando} er‘y
el cual se aba‘rqua con claridad a “todos” los conceptos y modelos de ja

Quimica.

Lo anterior, con el fin de que sean una herramienta, tanto para pymfesores
: rocimé para aiumnps', oqh la oual: ,seé més 'féqﬂ entenaer y abordar los
‘ ‘probtémasi dé la enseﬁanzé de la'qaimica.ﬁyudando asi, en el proceso de
‘ense'ﬁanza«, okom:‘okuna eétl;ategia més para combatir y transformar las ideas
| previas de cada sujeto y lograr de ménera més cientifica la ensefianza de la

quimica..
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Apéndice 2

Numero de

Ydea previa

!

Clasificacidén

Referencia

+ idea previa

1

- La materia esta constitvida de

una pieza.

Elc

Nakhleh, M.B. &
Samarapungavan, A, {1999).
Elementary school children’s

: beliefs about matter, Journal

of Research in Science
Teaching, 36(7), 777-805.

Todo es materia, en cuanto

existe; incluyendo formias de

energia, por ejemplo, hay
‘moléculas de calor.

E2a

Lee, O., Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W., Berkheimer,
. .D. & Biakesiee,
T.D.{1993). Changing middle
school students' conceptions
of matter and molecules.
Joutnat of Research in
Seience Teaching, 30(3},
249-270.

Las moléculas estén en las
substancias,

E2a

Lee, O, Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W.,, Berkheimer,

[ G0, Blakesles, T.D.(1593).

Changing middte schoot
stuydents’ conceptions of
matter and molecules.
Journal of Research in
Science Teaching, 30(3),
249-270.

Hay aire entre |as moléculas

" de gire, roca entre las

moléculas de roca.

E2a

Lee, O. Eichinger, D.C.,
Anderson, CW., Berkheimer,
G.D., Biakeslee, T.D.(1093).
Changing middle schoot
students’ conceptions of
matter and molecules.
Joumnal of Research in
Science Teaching, 30(3),
248270, :

t.as moléculas son
comparabies en tamafio a -
otros diminutos objetos, tales
como motas de polvo,
bacterias o células,

E2a

Lee, Q. Eichinger, D.C.,
Andarson, C.W., Berkheimer,
G.D,, Blakeslee, T.0.(1993).
Changing rmiddle schoot
students’ conceptions of
matter and molecules.
Journal of Research in
Science Teaching, 30(3),
249-270.

Es posible ver moléculas con
microscopios o'lentes
" amplificadores.

Lee, O, Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W., Berkheimer,
G.D, Blakeslee, T.D.(1993).
Changihg middie schoal
students’ concaptions of-
matter and molecules.
Journal of Research in
Science Teaching, 30(3),
249-270.
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Nimero de
idea previa

Tdea previa

Clasificacion

Referencia

7

Las méleculas se calientan o
se expanden.

P2a

Lee, O Eichinger, D.O,,
Anderson, GV, Berkhsimer,
G.D., Blakeslee, T.0.(1993%
. Changing middie schoot
stugents’ conceptions of
ratter and moleculss.
Journal of Research in
Science Teaching, 30(3},
249-270.

El soluto "desaparece”, "se
funde” o "se evapora” en las
soluciones.

Pla

Lee, O. Eichinger, D.C., -
Anderson, C.W,, Berkheimer,
G.D., Biakesles, T.0.{1983).

' Changing middie school
. students’ conceptions of
miatter and molecules,

Journat of Research in

Science Teaching, 30(3},
248-270.

El agua se transforma en
aire o el aire en agua
durante los cambios fisicos.

Plo

tee, Q. Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W., Berkheimer,
5.0, Blakeslee, T.0.{1993).
Changing middle schoot
students’ conceptions of
matter and molecules.
Journal of Research in
SBeience Teaching, 30(3),
. 249-270.

En el proceso de disolucién |
dei gzlcar, eventualmente -

s& vuelve agua.

Pla

Lee, O Eichinger, 0.C.,
Anderson, C.W., Berkhelrner,
G.D., Blakesles, T.D.(1993).

Changing middle schaol

tudents' coneaptions: of
matter and molecules.

Journal of Researchin

Science Teaching, 30(3),
- 249-270.

11

Una sustancia desaparece
durante la evaporacion,
porque la-sustancia se
vuelve invisible.

Pip

Lee, O. Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W., Berkheirer,
G.D.; Blakeslee, T.D.(1993}.
Changirg middle school
students’ conceptions of
matter and molecutes.
Journat of Research in
Scienrce Teaching, 30(3),
) - 249-27G.

12

Una sustancia se crea
durante la condensacién
porque la sustancia se
vuelve visible.

Pip

Lee, O. Eichinger, D.C.,
Arnderson, CW., Berkheimer,
G.0, Blakeslee, T.0.(1993).
Changing middie school
students’ conceptions of
miatter and molecules.
Joumal of Research in
Science Teaching, 30{3),
248-270,
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TS £~

| consumidores) y no vivas (por

ejemplo, lluvia) estan
constituidas de étomos y
moléculas; elfos funcionan |

| como bloques comunes de

constyuceion de toda la
materia.

Niimero de Idea previa Clasificacion Referencia
idea previa ,
13 Los atomos v las moléculas Elo ~Hogan, K. & Fisherkelier, J.
son como circulos con puntos; sgg:fggf;ﬁ;?s;mg .
esrtan hechos de “cosa”. nutrient eycting in
-ecosystems: Bidimensional
coding of a complex topic.
Journgl of Research in
Seience Teaching, 33(9),
_ ‘ .. 8419700
14 . Los atomos y las moléculas F3a Hogan, K. & Fisherkeller, J.
consitoyen s cosasitenen || (199 Rameeni,
Cargas POS%"’?{a,S ¥ negfmvas ¥ nutriént cysling in
partes mas pequefias. ecosysteéms: Bidimensional
coding of a complex topic.
- -Journal of Research in
Science Teaching, 33(9),
: : ' ~ . 941-9700
15 - "Los atomos son pequefias E2u Hogan, K. & Fisherkeller, J.
: bolas rojas; las moléculas son ﬂg’%? F:;pt?seméng‘t
" pequefias bolas blancas; sudars kg sho
 tienen energia, estan ecosystems: Bidimensional
fodeados por alge. Son muy coding of a complex topic.
- pequefios; se encuentran en Journal of Researsh in
las camputadcras . Science Teaching, 33(9),
4 Uaaoras, 941-9700
calculadoras, luces, juguetes. o
16 - Esimposible que las cosas.. Elg © Hogan, K. & Fisherksller, J,
: " vivas y no vivas estén ‘ Sgeegé.’?:f’g?m’gf .
© constituidas de las mismas s “nz?ﬁe;t g;c,?r?gain
- sustancias fundamentales. "ecosystems: Bidimensional
coding of & complex fopic.
Jowrnal of Research in
Scisnce Teaching, 33(9),
a K ] 941-9700 )
R YE Las cosas vivas estan E2a Hogan, K. & Fisherkeller, J.
7 constituidas de atomos y : fﬂg%gﬁh"."‘gem;"f
moléculas, pero algunas veces S atrient cycling in
las cosas no vivas no estan ecosystems: Bidimensional
constituidas de dtomos y coding of a complex topic.
. moléculas. Journal of Research in
) Science Teaching, 33(9),
: . 9419700
18 Cosas vivas {por ejemplo, Bla Hogan, K. & Fisherkeller, J.

(1996). Representing
students’ thinking aboit
nutrient cycling in
ecosystems: Bidimensional
cading of a complex-topic,
Journal of Research in
Science Teaching, 33(9),

- 941-9700
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Nimero de
idea previa

Tdea previa

Clasificacién

Referencia

19

&l aire es compresible porque
tiene huecos en su interior y el
agua no. Los huecos se
pueden hacer mas pequenos.

PIB

Benarroch B.A, (2000). EI
desarrollo cognoscitive de
los estudiantes en el rea de

- iz naturaleza corpuscular de |

la materia. Ensefianza de las
- Ciencias, 18(2), 235-246.

20

El aire es compresible porque
- las particulas de aire se
pueden acercar porque sus
huecos estén liends de ajre. El
agua no es compresible -

porque en el agua los huecos |

estan llenos de agua y sus
pariiculas no se pueden
acercar, fas particulas estan
pegadas y no se pueden
acercar mas.

P2B

. Benarroch B.A, (2000). B
desarrolfo-cognoscitivo de - |

| los estudiantes en el arsa de

1a naturaleza corpuscular de”
la materia. Ensefianza de las
Ciencias, 18(2), 235-246. -

21

El aire es compresible porque
las particulas de aire tienen

| 'més vacio y el agua no porgue

las del agua tienen menos
vacio, estan pegadas unas
con olras.

P2p

Benarech B.A. (2000). El
. desarrolic cognescitivo de
los estudiantes-en el drea de |
ia naturaleza corpuscular dg
ia materia. Ensefianza delas |

* Ciencias, 18(2), 235-24.

22

El agua no es compresible

‘porque entre Jas particulas de

agua hay fuerzas de repuisién
que impiden su gcercamisento.

P2B

Benarroch B.A. {2000). B
desarrolla cognoscitivo de
los estudiantes en el dreade |
1a naturateza corpuscular de

{a materia. Ensefignza de las

Ciencias, 18(2), 235-248,

23

‘La materia es una pieza
solida.

Ela

 ‘Nakhieh, MB. &
Samarapungavan, A, {1998).
Elementary school children’s |-

| beliefs about mattér. Jourhal

of Ressarch in Science.

1 Teaching, 38(7), 777-805,

24

La materia no puede dividirse
o romperse. '

Ela

Nakhieh, M.B. &

| Samarapungavan, A, {1998},

Elementary school children’s
beliefs about matier. Joumal
of Research in Science
Teaching, 387}, 777-305.

25

Una sustancia esta constituida
de pequehas piezas, puede
_dividirse por la accion
humana.

Elo

Nakhieh, M.B. & :
Samarapungavan, A, (1989}, |
Elementary school children’s: |
beliefs aboul metter. Journal

of Ressarch in Science
Teaching, 36(7), 777-805.
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Nimero de Idea previa " Clasificacion Referencia
idea previa
’ Las particulas son uefas Py - Nakhieh, M.B. &
26 pe:?o pueden versgegwmo E2a Samarapungavan, A, (1999).
istales d " g il Elementary school children’s
cristales de azucar o asullas beliefs about matter. Journa!
de madera. of Research in Science
v ‘ , Teaching, 36(7), 777-805..
27 La materia esta constituida de E2a Nakhieh, M.B. & i
' moléculas o atorrios. Ellos son gl";ﬁaer :gg”'gsac‘r’)i%[ é‘ﬁiﬁgf:ﬁﬁ
. muy diminutos e invisibles, beliéfs about matter. Jourhal
‘ ) of Research in Sciehce
] Teaching, 36(7), 777-805,
28 Las moléculas son como E2e s ~ Nakhieh, M'B,&g&ggg}
Arrag ) amarapungavan, A, .
gérmenes en &l agua. Elementary schoo! children’s
beliefs about matter. Journal
of Research in Science
. Teaching, 38(7), 777-805.
29 El agua es himeda, la madera E1p Nakhieh, M.B. &
es seca; el agua es suave, la ' Samarapungavan, A, (1939).
dera ! dura liquidos ; Elémentary school children’s
magera es ”ra","?”‘ 03 como | Beliefs about matter. Journal |
el agua fluyen, sélidos como la ‘of Research in Science
. madera no fluyen. Teaching, 36(7), 777-805.
30 Etagua esta constituida de Ela Nakhleh, M.B, &
piezas pequefias, pero el higlo | Samarapungavan, A, (1999).
’ ! > B Elementary school children’s
€s una gran pieza. | beliefs about matter. Journal
) of Research in Sclence
Teaching, 36(7); 777-805.
31 -El hielo esta constituido de E18 | Nakhleh, M.B. &
piezas pequefias porque el Samarapungavan, A, {1899).
st tituida d Elementary school children’s
agua esla constiuica ae beliefs about matter. Journa
piezas pequenas. of Research in'Scierice
_ ) . i » Teaching, 36(7), 777-805.
32 Un cubo de azicar esté Fa Nakhleh, M:B. &
constituido de peguefias Samarapungavan, A, (1999).
b d L d istales: Elementary. school children’s
piezas ae az‘j'car s de crisiales; beliefs about matter. Journal
de atomos. of Research in Science
, Teaching, 36(7), 777-805.
Un alambre de cobre esta ~ Nakhieh, M.B. & -
33 e iy . LT EZOL Samarapungavan, A, (1999).
constituido de minerales; de Elementary schoo! children’s
alambres delgados; de beliefs about matter. Journal
moléculas; de atomos. Tg; g‘eizgaf%‘z —ff; ST??—%?E
El agua esta constituida de | Nakhleh, M.B. &
34 g} sculas: de &t o E2a Samarapungavan; A, (1999).
moiecuias; de alomos. Elementary school children’s
beliefs about matter. Journal
of Research in Science
Teaching, 36(7), 777-805.
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. T El helio esté constituido de E2a Nakhieh, M.B. &
| aie, icrogeno, oxigeno; de ik P o
mo}éc“,ia& atomos. es piezas belisfs about matter. Joumal
de helic empacadas juntas. _ of Researchin Science
~ - . < , Teaching, 36(7). 777-806,.
36 Los adtomos estén entodas las g Nakhieh, M.B. &
h cosas Samarapungavan, A, (1999),
’ - Elementary school children’s
baldiefs aboul matter. Journal
of Research in Science
. _ Teaching, 36(7). 777-805,
37 Las moléculas son como. E2q . Nakhleh, M.5, &1999
pelotas microcdpicas; no hay e i
mo‘éw las en' la _madefa' belisfs about matter. Journal
- alambre, plastico; las -of Research in Science
moléculas estan presentes en Teaching, 36(7), 777-805.
el aire, cuerpos, gérmenes. | ;
38 Los dtomos son los ladrillos de C B3 Nakhieh, MB. &
| constnocion de universo, Samrsowgnon, 4,009
diminutos, no pueden verse a befioa about matter Journal
“| simple vista, tienen slectrones. of Research in Stience
) : : o ‘ ‘Teaching, 36(7), 777-805,
: El agua puede fluir porque Nakhleh, M.B. &
39 tiene moléculas. pero?a ' P2p Samaragungatan. 2. (1999)
- ementary school ehildren’s
madera no porque no las beliefs abaut matter. Journal
tiene. of Research in Science
’ - . Teaching, 36(7), 777-805.
40 Las moléculas estan algunas P2 Lee, O. Eichinger, D.C,
veces guictas, especiaimerte A - Raltein.
en solidos, donde ningan Changing middle school
movimiento de la sustancia es students' conceptions of
visible. ‘ matter and moleciles.
Journal of Research in
Science Teaching, 30{3),
. _ ~ ; 249-270.
41 “Las moléculas empiezan a P2 B N Lee, 0. CE;if;hinger‘_ DC.,
M| moverse cuando se aplcan foderion, o e
fuerzas externas: "Las ‘Changing middle schoo!
“moléculas en el aire se estan students' concepitions of
moviendo, porque el viento las matter and mofecules.
sopla®, ' Joumal of Research in
‘ Science Teaching, 30(3),
e : . 249270, )
42 Las moléculas se mueven en P2 Lee, O. Eichinger, B.C.,
gases y liquidos, pero no en "Q‘é‘?‘g‘;&i& i%“g‘gf;g
solidos. Changing middle schoo! -
students’ conceptions of
matter and molecules.
Joumnal of Researchin
Science Teaching, 30(3),
249-270.
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43

El aire fluye como el agua
desde un lugar a otro y, asi, se
distribuye desiguaimente.

PIB

Lee, Q. Eichinger, D.C.,
Anderson, C.W., Berkheimer,

‘G.D, Blakesies, T.0.(1993).

. Changing middie school -
students’ conceptions of
matter and molecules.
Joumal ¢f Research in
Sclence Teaching, 30(3),

249-270. . )

 44;

Cuando ei hielo cambia a
agua, &l agua pesa menos
porque el hielo es mas peséado
que el agua.

PIp

‘Lee, O. Eichinger, D.C.,
Andersan, C.W., Berkheimer,
G.D., Biakesles, T.D.(1893).
Changing midale schoof
students’ conceptions of
matter and molecules,
Journal of Research in
Science Teaching, 30(3), -
L248-270.

45

1 Unsélido es. una cosa gue ta ’
puedes sosiener en tu mano,

un liquido es un fluido y
escurridizo.

Ela

Lynch, B P. (1696).
Students’ altemative
frameworks for the nature of
matter: & oross - cultural

study of linguistic and cultural

interpretations. International-
Joumnal of Science -
Education, 18(6), 743 - 752,

46

La cera es un sdlido porgue

cuando se secd se endurece. |

P1p

Jones, B, and Lynch, P.
{1989}, Children’s
understanding of the notions
of salid and liguid in relation
to-some common
substances. International
Journal of Science

Education, 11(84), 417-427.

47

La cera es un sdiido porque no
* se puede comprimir.

P18

Jones, B. and Lynch, P,
. {1989). Children’s

i understanding of the notions
* of solid and liquid in refation

10 some common

. substances. Intemational

Joumal of Science

‘Education, 11(84), 417-427.

8

El vidrio es un sdlido porque
es duro y rigido.

Eip

Jones, B. and Lynch, P.
{1988). Children’s
understanding of the notions
of solid and liquid in refation
o some common
substances. International
Journal of Scienice
Education, 11(84), 417-427.

49

1a plastilina y ta harina no son

sélidos porque son blandas.

EIp

Jones; B. and Lynch, P,
(1989). Children’s
understanding of the notions |
of solid and hiouid in relation
1o some common )
substances. International
© Joumal of Science
Education, 11(84), 417-427
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50

~ Un alambre es un solido
porgue sostiene cosas.

EIR

Jones, B. and Lynch, P.
(1989). Children’s
understanding of the notions
of solid and liquid in relation
to some common
substances. International
Journat of Science
Education, 11(84), 417-427.

51

“Un alambre es un sélido
porque es dificil romperlo.

PIp

Jones, B. and Lynch, P.
{1989). Children’s
understanding of the notions
of solid and liquid in relation

o some common )
subsiances. infernational
Journal of Séjence
Education, 11(84), 417-427.

52

Un alambre es un solido
porque no cotre como el
o agua.

Jones, B. and Lynch, P
{1989). Children’s )
understanding of the notions
of solid and liquid in refation
to Sore common
substances. International
Joumnat of Science
Education, 11(84y, 417-427,

53

Un alambre no es un sdlido
porque puede doblarsé.

Jones, B, and Lynch, P. -
_ {1989). Children’s
understanding of the notions
of solid and fiquid in reiation
o somie common
substances. international
Journal of Science
Education, 11(84), 417-427.

54

Un alambre no es muy

‘| sélido porque es demasiado

. deigado.

E1p

~ Jones, B. and Lynch, P.

. (1989), Children’s
understanding of the notions
of solid and fiquid in refation |

to some common
substances, international
Journal of Science
Education, 11(84), 417-427.

55

La cera es un sélido porgue
- mantiene su forma.

Elp

Jones, B. and Lynch, P.
© {1988): Children's

' understanding of the notions

of solid and liquid in relation
to some common -

. substances. International

Jourmnal of Science.
Education, 11(84), 417-427.

56

La cera es un s6lido porque
. se seca. :

E1p

Jones, B, and Lynch, P,
{1288). Children’s
understanding of the notions
of solid and tiquid in relation
o some common
sybstances. infermnational
Jourmnal of Science

Education, 11{84}, 417-427

99




EDUCACION BASICA

MAPCTRLE £

Nimero de
_idea previa

Idea previa

-Clasificacion

Referencia

57

La plastilina no es un sdlido
porque puede aplastarse.

E1B

Jones, B and Lynch, P.
{1989), Children’s
understanding of the notions |
of solid and liguid in relation
to some common
substances, Internalional
Jourrat of Science

58

La cera, el hielo y el vidrio no

son solidos-porque pueden

romperse.

| Education, 11(84), 417-427.

Jones, B. and Lynch, P.
(1889). Children’s
understanding of the notions
of solid and liquid in refation

" to some common
substances. International
*Journal of Sclence

‘Education, 11{84), 417-427.

59

£l hié’lO es un soélido porgue si

se rompe solo se ve higlo.

Jones, B. and Lynch, P

{1989}, Children’s .

undarstanding of the notions

of solid and fiquid in relation

- to sOme Common

- substances. Internalionat
Journal of Science

Education, 11(84), 417427,

60

La plastilina es un sélido
‘porque esta llena.

E1B

Jones, B. and Lyneh, P.
{1989). Children’s

understanding of the notions

of sofid and liquid in relation
10 some common
substances. International
Journal of Science
Education, 11(84), 417-427.

61

El éigcdén es.un sdlido.
porque no puede fundirse.

PIp

Jones, B. and Lynch, P.
(1989). Children’s
understanding of the notions
of solid-and liquid in relation
1o some common
substances. Jiernational
Joumal of Science
-Education, 11(84), 417-427.

62

La cera y el chocolate no

son sélidos porgue pueden
fundirse.

PIp

Jones, B: and Lynch, P.

- {1989). Children’s
understanding of the fstions
of solid and liquid in refafion

to SOMme Common
substances. International

. Joumnal of Science
Education, 11(84), 417-427. |

63

El hielo no es un solido
porgue primero es agua.

Jones, B. and Lynch, P.
{1989). Children’s
understanding of the notions
of solid and fiquid in relation
to some: common
substances. International

" Journal of Science

Education, 11(84), 417-427

160




EDUCACION BASICA

ndice £

Niimero de idea previa _Clasificacién Referencia
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4 | Elazicarnoesunsdlido PIB Jones, B. and Lynch, P.
o porque desaparece en el (1989). Children’s
understanding of the notions
agua. of solid-and fiquid in refation
to some common
substances. International
Joumnal of Science
. - Education, 11(84), 417-427.
65 En la evaporacion de un PICZ Andersspn, B. (1880}, Pupiis’
charco de agua simplemente ‘"”;;““‘3?*“’“5 of maé‘f‘;m s
. SR “transformetions, Studies in
el agua desaparece . Science Education, 18, 53
, o S « 35.
66 En la evaporacion de un ‘ Pla Andersson, %(1990) Pu‘é»its’
nrpven s sl . T conceptions of matter and its
Qhamo,‘v el agua penetra el piso \ransformations, Studies in
: ) ’ Beience Education, 18, 53
, : . ) - ‘
' &7 El aire contenido en un frasco Pla Novick, 8. & Nussbaum, J.
: cerrado esta distribuido iiii?‘}' F’“‘E";‘S'f:"‘eﬁ‘a"dgg ,
T o - . of the particufate nature
umformemz?r_\te, entodo el the matier. A cross-age
_ recipiente. study. Science Education, -
; : 65(2), 187-196.
68 Un frasco que contiene aire P2 Novick, . & Nussbaum, J,
b : fue conectado a un globo ’ (1978}, Pupils' understanding
b ot . e of the particulate nature of
Entonces €l aire det frasco fue A the matter. A cross-age
calentado con una flamay el study. Sciente Education,
globo se inflo. Las parliculas 65(2), 187-196.
- .de aire estan distribuidas :
" uniformemente en el frasco v
§ _en el globo, !
69 En la disolucién de sal en Pla < Nakhieh, M“BAf 8;1%9}
7 o i amarapungavan, A, .
BQU& la Sﬁl‘ se r ompe en Elernentary scheol children's
pequenas plezas. beliefs about matter. Journal
o of Research in Science
. : - , Teaching, 36(7), 777-805.
70 En la disolucién de sal en P2¢ s _Naknhieh, M’i 821999} :
. . . marapunhgavan, A, ;AN
agua,, las moléculas de sal Flementary school children’s
se unen a las moléculas de beliefs about matter. Journal
agua, se gecomodan unas Tof Research in Science
‘con otras, se vuelven mas eaching, 36(7), 777-805.
compactas, . : ‘
7 ‘Cualquier cosa gue se Ple gﬂéch;:- Pé {’*95:_5)-
; : . SBludents’ allemative
funde tiene agua. frameworks for the nature of |
. matter: a cross - cauftural
study of linguistic and cultural
imerpretations. Intemational
Journal of Science
_Education, 18(6), 743 - 752,

101



EDUCACION BASICA

Apenaice £

Nimero de

idea previa.

Tdea previa

Clasificacién

Referencia

7

"El contenido de agua en
. una sustancia facilita su

fusion.

Plg -

Lynch, P, P_{1996).
- Students’ alternative
© frameworks for the nature of
matter. a cross - cultural
‘study of linguistic and cultural
interpretations. International
Joumal of Science
Education, 18(5), 743 - 752.

73

- Elfriose 'intfoduce en el

. agua y la congela.

“Plo

~Nakhieh, M.B. &
Samarapungavan, A, {1998).
Elementary schoot children’s
beliefs about matter. Journal
of Research in Sciencs
Teaching, 36{7), 777-805.

74

" El aire frio congela al agua.

Plo

~ Nakhteh, M.B. &
‘Samarapungavan, A, (1999},
-Elementary school children’s

{ beliefs sbout matter, Joumal

of Research in Science
‘t'feaching; 36(7y, 7F7-808.

BEE

El agua éonge}ada se

. convierte en un obieto
sélido porque las moléculas
se agrupan juntas, cuando
se funde, las moléculas se

apartan.

P2B

Nakhleh, M.E. &

. Samarapungavan, A, {1999},

Elementasy school children’s
veliefs about matter. Journal
- of Research in Science

‘ Teaching.’?»&{?), 777-805.
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Toda la materia esta
campuesta de atomos.

E2a

Harrison, A. G & Treagust,
0. F. {1998). Secondary
students' mental modals of
atoms and molscules:
Implications for teaching

chemistry. Science
Education, 80(5), 508534,

77

" niicleo atdmico puede dividirse

Los atomos pueden
reproducirse y crecer; ¢l

~como una célula.

E3a

Harrison, A. G. & Treagust,
D. F. (1988). Secondary
students' mental models of
atoms and molecuyies:
implications for feaching

 chemistry. Science
Education, 80(5), 508-534.

78

-Las capas electrdnicas son
como capas gue encierran y
protegen a los Atomos,
-mientras que las nubes
electrénicas son estructuras
en las cuales los electrones
estan encajados.

E3p

Harrison, A. 3. & Treagust,
D. F. (1996). Secondary
students’ mental models of
atoms and motesules:
Implications for teaching
chemistry. Science
Education, B0(5}, 509-534,

.

| particulas mintisculas que son

. Un'atomo fiene una’
"estructurg” densa enmedio
tomo una pelota hecha de

neutrones y protones, como
- una frambuesa o una
zarzamora. Esta estructura
interior esté rodeada por
electrones, particulas mucho
més pequefias que los
componentes nucleares,

Has’riséﬁ, G2 Treagust,
D. F. {1696). Sscondary

| - students’ menial models of

atoms and molecules:
.Implications for feaching
_ chemistry. Science
Education, 80(5), 509-534.

80

Los alomos son como una

muy pequefia pelota. Son

demasiado pequefios para
verse,

E2o

B Harrisdnx A G. & Treagust,

-D..F. {18986). Secondary -

* students’ mental models of

atoms and molecules:
implications for teaching

chemistry. Scignce
‘Education, 80(5), 500-534.

81

L.os dtomos son visibles bajo
" un'microscopio. ’

E2a

Harrison, A, G. & Treagust, -
D. F, {1996). Secondary -
students’ mental models of
atoms and molecules:
implications for feaching
chemistry. Science

. Education, 80(5), 509-534.

82

El atomo es redondo y sélido.

Harrison, A. G. & Treagust,
D F. (1996). Secondary
students’ mental models of

atorns and molecules;
implications for teaching
chemisiry. Science

Education, 80(5), 509-534.
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83

Los atomos son redondos,
realmente pequefos y estén
- generalmente en grupos.

Hardson, A, G. & Treagust,
0. F. (1998). Secondary
students’ mental models of
atoms and molecules:

implications for teaching -
chemistry, Science
Education, B0(5), 509-534..

84

"El dtomo tiene un centro duro

¥ 8s mas duro gque la parte
_externa, la parte externa es
realmente suave.

Harrison, A. G. & Treagust,
D. F. {1996). Secoridary
students' mental models of
atoms and molecules:
Implications for teaching

chémistry. Science )
Education, 80(5), §09-534.

85

Todas las sustancias’
contienen dtomos.

, E2a

Marrison, A.-G. & Treagust,
D F. {1996). Secondary
students’ mantal models of
“atorns and molecules,
implications for feaching

" chemistry. Science
Education, 80(5), 509-534..

86

Algunos materiales estén
hechos de ofros objetos
diferantes de dtomos.

E2a

Harrison, A. G. & Treagust,
0. F. {1996). Sscondary
students’ mental models of

atoms and molecules; -
implications for teaching
‘chemistry. Scignce
Edutation, 80(5), 509-534,

87

L.os atomoes son duros.

EZa

'~ Harrison, A, G. & Treagust,

0. F. (1996). Secondary
students’ mental models of.
atoms and molecules:
implications for teaching
chermistry. Science
Education, 80(5), 508-534.

88

Las cosas no vivas estén
constituidas de atomos, pero-
las cosas vivas estan hechas

de células de plantas y

i -animales;

E2a

Harrison, A. G. & Treagust,
£x F. (1996). Secondary
students’ mental models of

- atoms and molecules:
fmplications for {eaching
 chemistry. Science -

- Education; 80{5), 509-534.

89

L.os atomos son inanimados,

E2oet

Harrison, A. G. & Treagust,
D. F. (1996). Secondary
students' mental models of
atoms and molecules:
implications for feaching
chemistry. Science
Education, 80(5), 508-534.

Los atomos estan vivos o son
como células,

E2q

[ Harrison, A. G. & Treagust,

D. F. {1996). Secondary
students' mental models of
atoms and molecules:
implications for teaching
chemistry. Science

. Education, 80(5), 509-534.
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9] Un &tomo puede comprimirse, P2 Harrison, A. G. & Treagust, -
estirarse y siempre puede . D. F. {1996). Secandary
‘st forma ofiginat students’ mental modeis of
regresara S‘U, ? ginat. atoms and molecules:
' . : implications for teaching
chemistry. Science
v _Education, 80(5}, 509-534.
9 El nticleo controla las Bl - Harison, A. G. & Treagus,
B .actividades del dtomo. D. F. {1996), Secondary
. i : students' mental models of
. atoms and molecules:
- implications for teaching
) chemistry. Science
- + Education, 80{5), 508-534.
, Los atomas pueden ser =y ~Harrison, A. G. & Treagust,
93 suav%s Ela D. . (1996). Secondary
: students’ merntal models of
atoms and molecules:
implicationisfor teaching
chemistry. Science -
_Education, 80(5), 505-534.
" 94 | Unanube electronica es como . Ele Harrison, A, G. & Treagust,
‘ - una matriz dentro de la cual : st‘z‘d;ggﬁzg;eﬂ‘f’o‘éi?gof
J{os electrones estén o tartas.
N . . atoms and moléaules:
incrustados como las gotas de \mplications for teaching
agua en una nube. * chemistry. Sclence
- Education, 80(5), 509-534.
945 H tamaﬁo de una nube : Elg Harrison, A. G. & Treagust,
| siatronica de un atomo con un | students mertal modets o
‘niicleoc de 5 om de didmetro 3 .
BN . ’ atoms and molecules:
+ va de 2 mm desde el niicleo im'pucations ifor teaching
hasta un fimite extenor de 50 . chemistry. Stience
o, Education, 80(5), 509-534.
96 ‘Daltons son las medrdas de Blo Campos, M. A, Cortés, L.y
las moléculas. . Gaspar, S. {1899), Anélisis
. o ) de discurse de la
organizacion | iagu:o
conceptual de sstudiantes de
biologia de nivel secundaria.
. Revista Mexicana de
) investigacion Educativa, 4
, , , : qL27-7.
97 CUnmodeloesla EZo “De Busder - Van der Borght,

C. apd A, Mabille {1989). The
evolution in the meaning
.givén by belgian ‘secondary
schoo! pupils to biological
-ang chemical terms.
intermnational Joumal of
Sclence Education, 11(3),
347 - 362,
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98 Estructura, en Quimica, es la E2a " De Bueger - Van der Borght,
7 forma en que los Atomos estan G- and A, Mabile (1989). The
colocados, por gjemplo gi\;':f;jg;{;g’eizzng’%
s AT ! an iglst-lg
estructuravatémica y estructura - school pupils to biclogical
- molecular. " and chemical terms.
International Journal of
Soience Education, 11(3),
L , 347362,
99 Estructura, en Quimica, es fa o 1 De Bueger - Van der Borght,
: composicion quimica A C. and A.Mabille (1989). The
i ’ evolution'in the meaning
: given by belgian secondary
- chool pupils io biological
afd chernical terms.
“International Journal of -
Bcience Education, 11(3),
: L 347 - 862
100 Las moléculas de agua y E2¢ 1 Andersson, B. (1990). Puplls’
A% arconol no pueden serotistos | Smeeptons of mater
- stlidos sino pequenas g_oms Scisnce Education, 18, 53
: ~ ) ' 85,
101 Las moléculas en una E20 Andersson, B. (1980}, Pupils’
| sustancia blanda tienen que ~ canceptions of matter and fts
ser blandas también: "una . kansformations, Studies in
e S ‘Beienca Education, 18, §3-
sustantia blanda no puede 85.
gstar hecha de moléculas
, duras” ‘ :
1102 © }'Los dtomos v las moléculas no E2B Andersson, B. (1990). Pupils’
son materia porque uno no | , cfncegtuon&tof mag:erand its
: X f h s ransformations, Studias in
- puede nitocarlos ni pesarios * Science Education, 18, 53-
103 ‘Las particulas estén tan Bl | Anderssan, B. (1690). Pupiis'
estrechamente empacadas - %;m:ﬁgn??é‘ggggs
. que no hay espacio entre elias &ieaw&dwatim 18, 53-
85, Andersson, B, {1990).
Pupils’ conceptions of matter
- and its ransformations,
Studies in Science
, ; _ ____Education, 18, 53-85,
104 1 Lamateria no puede existiren 1 Eilg | Andersson, B. (1890). Pupils’
~ una forma que no se pueda “eonceptions of mafter and its
r ) : transformations, Studies in
ver. Sclence Education, 18, 53~
105 El atomo es el residuo de un E2q . | Andersson, B. (1990). Pupils’
. ’ proceso de divisién sobre una | conceptions of matier gnd'iis
W= Y finua trapgfom:at;onsz Studies in
masa con Sclence Education, 18, 53-
88,
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hirvierido) contienen aire que
viene del extetior; "Cuando el |
agua sube a la superficie, se
enfria y vuelve a bajar y puede
tener algo asi como aire

" Plo

atrapado en elia

EDUCACION BASICA ‘
Nimero de Idea previa Clasificacién Referencia
idea previa :
1 Las propiedades Andersson, B. {1960). Pupiis’
1961 macrosespicas sontamen | 2% coepions e
las propiedades de atomos y Science Education, 18, 53-
: Ll R R a8, B
107 Una sustancia puede Pl B {"Andersson, B. (1980). Pupils' ’
' desaparecer de un cierto lugar conceptions of matter and its
simplemente porque ha sido ;i;fg:gﬁ,f:”ﬁ?%g
: {fisicamente) desplazada. g5
108 - Al final de una reaccion P1B Andersson, B. {1590, Pupils’
, quimica, la masa total ~ concaptions of matter and its
- disminuye puesto que uno de | - Stonce Eaoston, 16, 55
los reactivos se consurmio: B 5
Como el matraz esta cerrado,
nada podria desaparecer.
Pero como.ef oxigeno se
- consumid pci'qae una.
sustancxa se quemo el peso
_ _esmenor_
109 "La masa total al final de una PIp Andersson, B, (1990}, Pupils
reaccidn quimica disminuye ‘?t‘*”ae§§*°”:ﬁﬂf magter and s
porque una de las sustancias Science Edusation, 16, 55
_ originales aumenta de ‘ 85
volumen durante el proceso,
_ es decir, disminuye su
e densidad.. " )
110 | Durante unareaccion quimica, |~ p]g | Andersson, B. (1990). Pupils'
: {a energia sé transmuta en ~ Spnoeptions o mater andie
materia: pesa menos después mrntos, Shaite o
porque la energia provocada ‘ 85
por ef fuego desaparece K
e . cuando el recipiente se enfria
111 ‘Las distancias relativas entre E2B Andarsson, B. (1960}, Pupils’
“dos particulas adyacentes C{‘;‘a‘ﬁ;‘gg’g n:"agf;d?;diﬁs
correspondientes a los o SN
_estados sélido, f"qu;do y Science E‘*“g?“"“‘ 18, 5%
gaseos esian en las
proporciones definidas (la
distancia en el liquido es el
doble a comparacion de &l
. : solido),
112 ‘Las burbujas (en agua Andersson, B. (1990). Pupils”

conceptions of matter and its

transformations, Studias in

Science Education, 18, 53-
' 85,
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N d id Clasifi Refi
idea previa ) ;
Todos los liquidos son agua Andersson, B, (1890). Pupils'
1 13 . Ela conceptions of matter and its
. transformations, Studiesin
Science Education, 18, 53-
85.
114 El agua esté presente en Fla -Andersson, B. {1990). Pupils’
“todos los Hquidos como una conceptions of matter and its
cie d rtador del transformations, Studies in
especie ae poriador de Science Education, 18, 53-
-principic de la liquidez 85,
115 £l aire &3 una sola cosa, una Eio Andersson, B. {1990). Pupils’
. ) sola masa conceptions of matter and its
e ’ transformations, Studiés in
Science Education, 18, 53-
85,
116 El aire ejerce presién sélo Flao Andersson; B. (1990). Pupils'
B cuando hay movimiento i conceptions of matter and its
) o : transformations, Studies in
macroscopico Science Education, 18, 53-
: 85,
117 El aire no es un ejemplo de Fla Andersson, B. (1990). Pupils’
: gas, e aire nio es gas, aire es. | conceptions of matter and ils
’ = ) ’ ,t‘ transformations, Studjes in
una cosay gas otra Science Education, 18, 53-
: . ) ) 85.
; El gas se asocia con algo - 1 Andersson, B. {1990). Pupils’ |
1 18 ; %enenos& dafino e 9 kEl o conceptions of matter and its
inflamable, el aire se asocia fransformations, Studies in
bl ? h = e - Science Education, 18, 53-
con {a respiracién y la vida. a5, )
119 El aire es una sola sustancia y Ela Andersson, B. (1990). Pupils’
' - 'no mezcla de diferentes gases conceptions of matter and its
transformations, Stuclies in
Science Education, 18, 53-
) 5.
120 El aire no.puede ser Fla Andersson, B. (1990). Pupils’
delimitado ni encerrado : conceptions of matter and its
S transformations, Studies in,
Science Education, 18, 53-
. . 85.
121 Cuando un sdlido se-convierte Pla Andersson, B. (1990). Pupils’
en liquido, sus particulas se conceptions of matter and its
vuelven "lodosas” y cuando el transformations, Studies.in
g > . Science E i
liquido se transforma en gas, ciene d‘g?mm’ 18, 53-
sus particulas se vuelven como
un velo o.como una nube,’ .
122 Las burbujas, en‘el agua P2B | Andersson, B. (1990). Pupils’
- hirviendo. son atomos de ) ’ conceptions of matter and its
hidrégeno y de oxigeno que se oo, Studles It
| elevan (por separado} en el 85
agua
123 Si un producto precipita es P28 Andersson, B. (1990). Pupils’
porque se pegaron las conceptions of matter and iis
rticulas de los reacti transformations, Studies in
particulas Ge los reactivos Stience Education, 18, 53-
originales 85,
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idea previa | - By o 4
124 St las velocidades de reaccion P1B Maskill, R, & Cachapuz, A F.,
en et equitibrio son las mismas, ‘ cé;fﬁg&%ﬁﬁ*ggéﬁéﬁ )
. ef:'t{}nces la Cant’dad de the use of word association
reactivos y productos debe ser tests to detect developing,
también la nisma. conceptuaiizations.
. Internationat Journal of
Science Education, 11 (1), §7-
59
125 Unavez gue se obﬁene Ia Pl ﬁ Maskil, R, & Cachapuz, A F.,
‘ misma cantidad de reaclivos y cé;?ﬁi’&iiﬁi‘i?f&?ﬁéﬂi
de productos {equilibrioj ya no the use of word association-
se ileva a cabo reaccién alguna. tests to detect developing
. conceptualizations.
intemationat Journal of
Seience Education, 11 m 57-
, ; , ‘ 59
126 No hay agua en ef alcohol. No Plo Anderssor, B. (1990). Pupils
- veo qué hace gl agua aqui - congceptions of matier and its.
{coms producto enla Hansformations, Studies in
ok _Science Educanm 18, 53~
. combustidn de alcohol). vy
127 En fa combustion de una vela sz ,Andersson B, {1680). Pupis’
- ‘no se puede formar agua | conceptions of matter and its |
- porque fa estearina . transformations, Studies in
(CHBCH2CH2) no contierie Srisnce Educstion, 16, 82-
hidi¢geno y oxigeno. (Esto es, ‘
‘para que aparezca ef agua, sus
particulas deben existir en el
combustible, a partir del cual
o - son desplazadas). ' .
128 Al calentar una fibra metalica, Pl Asdersson, B. (1980). Pupils'
una sustancia que contenia se Cfmegmﬂ; f’imaggd ?é‘d‘ﬁs,
transformo durante la - Tansiemmations, sm
combustion y se volvié mas Science Ed!gc;hen, 18, 53-
- _pesada. v
129 ‘Todas las sustancias que Plo Andersson, B. (1990). Pupils' |
‘ reaccionan se juntan como las conceptions of matter and its’
' ’ - transformations, Studies in
o - agujas’en un imén. ‘ Science Education, 18, 53-
- 130 Los producms de una reaacifm Plo | Andersson; B. (1990} Pupils’
o quimica han estado todo el , cfnce?ﬁmst?f imagff;j‘“d‘_“s
“tiempo alli, pero ocultos, ranstomations, Stucies In
aparecen cuando las ‘Science Education, 18, 53-
condiciones son favorables. . B ,
131 Enfre mas répida o lenta sea la “Pla Maskill, R. & Cachapuz, A.
T velocidad de una reaccién, mas | F',ﬁ(‘f g?:}'}::tamtmq ab?ut
- grande ¢ pequefia serd fa he shemistry topic o
- . equilibrium: the use of word
Ca”f‘dad de' produ{;to fqrma‘do' association tests to detect
deveioping
concepiualizations.
Irternational. Journal of
Science Education, 11 (1},
57-59
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Niamero de Idea previa - Clasificacién’ Referencia
- N p
| idea previa ‘
132 El producto de ja fusidn de Pla ﬂﬂdersf_on, B.fﬁ 9%2)- Put??ti
e i conceptions of matter an
Hna sustancia es agua transiormations, Studies in”
Science Education, 18, 53-
85. ‘
133 La herrumbre es hierro con " Pla Andersson, B. {1880} Pupils’
- alguna de sus propiedades conceptions of matter and its
fteradas transformations, Sfudies in
- e Seience Education, 18, 53-
i 85.
134 - Las biomoléculas forman parte E2a Bgifgg 1;?1‘ sﬁ%s)cﬁéaisf; ¥
- dela composicidn quimica de discurss e Ja organizacion
los seres vivos. Bgico - conceptual de
estudiantes de biologia de
nivel secundaria. Revista
Mexicana de Investigacién
- Educativa, 4 (1), 27 - 77,
135 Las btomo!ecu&as sonias 20 GCamPos& M1 é; gcm L. y
: proteinas, las enzimas entre iy dg b ozgam;;%ne
{as proteinas, carbohidratos, | 16gico - conceptual de
lipidos, vitaminas entre las - asfue?ame;feﬁbmgg{a ?:
. 2 pogm 1 nivel secundana. Revis
proteinas y algo muy Mes aana, Iy .
o - o xicana de Investigacién
importante, los écidos . Educativa, 4 (7), 2’—?, 77,
. nucléicos. : .
136 La mmpc«srcmn guimica de los B2t Gcemmﬁg Mi ga.ggirg?y é"
o seres vivos esté formada por o ‘ 55';3:;0 .dge ja o%’é;aniz;sc‘;éne
biomoléculas que van a dar " i6gico - conceptust de
" energiaa cada una de las estudiantes de biclogfa de
células nivel secundaria, Revista
) Mexicana de Investigacidn
, , - Educativa, 4.(7), 27 - 77.
kel 1 Los carbohidratos dan energia Campos, M. A, Contés, L.y
137 L ¥ megata energ E2a Gaspar, S. (1999). Andlisis de
f } discurso de la organizacién
“dogice - conceptual de
estudiantes de biclogfa de
nivel secundaria. Revista
Mexicana de investigacion
, . Edugaiva, 4(7), 27 - 77..
138 * Las biomoléculas estan Ble Gcamposs Mi 5‘990‘;’;? Lg
formadas por los elementos AN 1% oigam;s‘;f
- biogenésicos.o bicelementos. 16gico - conceptual de.
e estudiantes de biologia de
_nivel seeundaria. Revista
Mexicana de investigacion |
- ‘ Educaii\% 47, 27 -77.
 Los bioelementos que forman “Campos, M. A Cortés, Ly |
139 los carbohidraigs sonel E2a G;s"a" 5. {199, A".a’*séz"e
T ) SCUIS0 la organizacion
. carbong, el hidrégeno y el ibgico - conceptual de
oxigeno - estudiantes de biologia de

nivet secundaria, Revista
Mexicana d¢ Investigacidn

Educativa, 4 (N, 27 - 77.
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140

Los almidones son parte de
los carbohidratos.

BE2a

Campos, M. A Cortés L.y
Gaspar, 8. (1999). Anafisis de
discurso de s organdzacion
lbgice - conceptual de
" estudianies de biclogia de
nivel secundaria. Revisia
Mexicana de Investigacion
Educativa, 4 (7), 27 - 77. -

141

Los lipidos o grasas es la
‘energia almacenada ¢ de
reserva. Los necesitamos para
" ccuparlos en caso de
emergencia.

E23

sampos, M. A, Cortes, Ly
Gaspar, §. (1999). Andlisis de
disciirso de |a organizacién
16gico - conceplual de
estudiantes de biologia de
nivel secundaria. Revista
Mexicana de Investigacién
Educativa, 4 (7), 27- 77.

142

Cuando se unen dos o més
atormos, forman una molécula
5i ésta se integra a los seres
vivos se le denomina
_biomolécula.

PZo

Campos, M. A, Cortés, L. y
Gaspar, S. (1989). Andlisis de
discurso de la organizacion
légico - conceptuat de
“estudiantes de biologia de
nivel secundaria. Revista
Mexicana fle Investigacién
Educafive, 473,27 -77.

143

Eitamanoy la masa de las
© biomoléculas son muy

| variables, desde el agua hasta

el ADN, o geido

desox;mbonuc!eice conung

masa de varics millones de-
daltons

E2a

Campos, M. A, Cortés, L.y
Gaspar, 5. (1999). Andlisis de
discurso de la organizacion
{dgico - conceptual de
estudtantes de biologfa de
nivel secundaria, Revista
Mexicana de Investigacién
Educativa, 4 (73, 27-77.

144

Las proteinas son la parte
estructural de nuestro cuerpo,
corno por ejempilo, el sistema

6seo que nos da una
estructura. -

B2

Campos, ML A, Cortés, L.y
Gaspar, 5. (1899}, Andlisis de
discurso de la organizacién
i6gico - conceptual de
estudiantes de biologia de
nivel secundaria. Revista
Mexicana de Tnvestigacion
Educaliva, 4 (7), 27 - 77.

145

Las proteinas intervienen en Ja

" renovacién de tejidos.

E2o

Campos; M. A, Corlés, L. ¥
Gaspar, . (1989}, Andlisis de
discurso de la organizacion

iogico - condeptual de
estudiantes de biologia de
niivel secundaria. Revista
Mexicana de Investigacion
Educativa, 4 (7}, 27 - 77.

146

{os acidos nucleicos son fos
bioslementos que transmiten
informacion genética de un ser
vivo a btro ser vivo.

Ezcc_

Campos; M. A, Cories, L. ¥

Gaspar, S. (?999} Andlisis de

disesirso dela organizacion
logico - conceplual de
estudiantes de bislogia de
nivel secundaria. Revista
Mexicana de Investigacidn

Educativa, 4 (1), 27 - 77.
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‘Nimero de Idea previa Clasificacion Referencia
idea previa. '
147 ~Todos los dtomos son def F2c | Grftitns, A, K. and Preston, K.
‘ mismo Ao, = R..{1982). Grade - 12 students’
amano. misconceptions relating to
fundarmental characteristics of
atoms and molecules. Jouinal
_of Research in Science
. i Teaching, 29 (B), 611 - 828,
) Culs) es un atomo de cobre oM Griffitivs, A, . and Preston, K.
148 u(s) on estado . E2a R. {1362). Grade - 12 students’
e . misconceptions relating to
solido.(Transferencia de fundamental characteristics of
pfopiedades sensitivas de las - atomns ;nﬁ mi;ewig& Joyrnal
B .z j of Ressarch in Science
S“Sta;‘*:fé’cigz;mas y Teaching, 29 (5), 611 -628.
Una molécula de aqua se T Griffitng, A, K. and Preston; K.
149 aseme'é a‘ua'a‘ fi u‘rag ce rrada EZ{X R. {1992): Grade - 12 students’
- ' neja a una higura misconceptions refating to.
sin forma definida. " fundamentat characteristics of
atoms and.molecules. Journal
of Research in Science
, Téaching. 29 (6), 611 - 628,
1 ‘Una molécula de agua es . Griffiths, A, K, and Preston, K.
150 esférica con partiguias E2o R. {1990). Orada - 12 shudents’
! e = misconceptions refating to
esparcidas en todas paries. fundamental charatteristics of
: | atoms and molecules. Journal
“of Rasaarch in Belsnce
) : ) - Teaching, 20 (6), 811 -628
i Las moléculas de agua estan - - Griffiths, A. K. and Preston, K.
151 e mDuastas de d?)gs o s E2a R. (1992). Grade - 12 students’
P W ] miscanceptions relating to
-esferas solidas. fundamental characteristics of
. atoms ard molecules, Joumnal
of Regearch in Sclence
) Teachmg, 289.(6), 811 -628.
152 Las moléculas de agua B Griffiths, A K. and Preston, £,
: o : | ‘R. {1992). Grade - 12 studerits'
contienen otros componentes misconceptions relating to.
{aire, cloro, minerales) findaniental charactenstios of
ademas de oxigeno e atoms and molecules. Joumal
" . .. -of Research in Sclence
B  hudrbgeno. _ Teaching, 29 (6), 611 - 628,
153 Las moléculas de agua E20 | R (los), Grade. 12 sudents
) ) ieman diferants nimers . , Grade - 12 students’
contienen diferente nimeroc de misconceptions relating to
atomos. fundamental characteristics of
. atoms and moleculss, Journal
. N of Researclyin Seience
- : ; _ Teaching, 29 (6}, 611 - 628.
Una molécula deaguaesla Griffiths, A_K. and Preston, K.
154 7 entidad méas gu ofia E2a R. (1992). Grade - 12 students’
. TS pEqL - misconceptions relating to-
indivisible. 1 fundamental characteristics of
: atoms and molecuies, Journal
of Research in Science
Teaching, 28 6), 611 - 628,
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Nimero de’ Idea previa Clasificacion Referencia
idea previa ;
; Una molécula de agua es . Griffiths, A, K. and Prestory, K.
; 155 "macro" en tamagﬁo E2a R. {1993). Grade - 12 students’ |
T : misconceptions refating to |
fundarnental characteristics of |
atoms and molecules. Journat
of Researthin Science
-_Teaching, 29 (§), 611 - 528,
= El tamafio de una molécula de ,sﬁﬁﬁhi A K. and Preston, K.
156 agua depende de su E2a R.(1992). Grade - 12 students’
agt P misconceptions relating to
temperatura. fundamental characteristics of |
atoms and molecules. Journal
. of Research in Science
] Teaching, 29 6, 611 -628.
157 Las moléculas de agua dentro BE2a Gritfiths, A, K. and Preston, K.
de una fase pueden tener o R. gggj&iﬁ‘;ﬁs ;e";&s@‘g?gm ,
diferentes tamafios: Eni fase - - fundamental characteristics of .
sélida (hielo) son las mas ator;s and moi:puig:: Journal
. y ; . esearchin Seience
: ar a“di‘:guse%r\‘afs mas . Teaching, 29.(6), 611 - 628.
Y * L.as moléculas de agua son - : "Grffilhs, A K. and Preston. K_
158 lanas & E2o R:(1992). Grade - 12 students’
planas. - misconceptions relating 0
| fundamental characterdstics of
1 atoms and moleculss: Journal ;
- of Research in Science
- ; - - Tesching, 28 {6), 611 - 628,
159 " Las moléculas de agua tienen 2o | Griffiths, A. K. and Preston, K.
: " diferentes formas Rgggoz), G;Tga " {Saj?"dfg‘s
. C nception: ting
dependiendo de la fase en que fundamental characteristics of
estén, atoms and molecules. Journal
of Ressarch in Science
- ) : ) . Teachmg,zg 6), 811 -52& .
160 Las moléculas de agua enuna B2 S‘f;?é“géﬁeﬁ da:d fz'if’%’;‘n%
, ‘ » ‘ -
: . . fase pueden tener diferentes : miscanceplions relating &
formas. fundamental characteristics of
atoms and molecules. Journal
of Research in Science’
4 . Teaching, 296}, 611 -628.
: *Latemperatura, la presidon y la . Gniftihs, A K. and Breston, K.
161 P 2, 18 Presion y E2a | ]'(1992). Grade - 12 students’
forma de un recipiente pueden miscongeptions relaiing 16
afectar la forma de una | fundamental charactesistics of
moalécula. atoms and molecules. Joumnal
of Research in-Science
, . : Teaching, 29(6), 611 -628.
' Una molécula de-agua es Griffiths, A, K. and Preston, K.
162 bastante pesada pud%éndose E2a R. {1992). Grade - 12 students’
: L A ) : mss&ancepi}ons relating to
pesar fisicamente. fundamental characteristics of
i atoms and molecules, Journal
of Research in Science
Teaching, 23 (6), 611 - 628.
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163

Las moléculas de agua dentro |

de una fase pueden iener
diferentes pesos. ‘

2o

Griffiths. A, K. and Preston, K.
R. {1992). Grade - 12 students’
. misconceptions relating to
“fundamental characteristics.of
atoms and molscules, Journal
* of Research in Science
Teaching, 29 (), 611 - 628,

164

Las moléculas de agua en

fase sGlida (hielo) sonmés

pesadas; en estado gaseoso
{vapor} son mas ligeras.

E2o

Griffiths, A. K, and Preston, K.
R. (1992). Grade - 12 students’
misconceptions relating to
fundamental characteristics of

| atorms and molecules. Journal

of Research in Science
Teaching, 29 (63, 611 - 628.

165

el tamafio de una molécula de

agua afecta su peso.

E2a

Griffiths, A. K. and Preston, K.

1R, (1992). Grade - 12 students”. |-

misconceptions relating to
fundamental characteristics of
atoms and molgcules. Joumal
of Rasearch in Science
Taaching, 28 (8), 611 - 528,

166

Las moléculas de agua en
‘hielo se tocan continuamente
unas a otras sin dejar espacio

fibre entre ellas.

E2o

.Griffths, A K. and Presion, K.

| R. (1082). Grade - 12 stutlents’

misconceptions relating {o

‘ fundamental characteristics of
1 atomsand malecules. Journal

of Research in Science
Teaching, 28 (6). 611 - 628

167

“Algo externo (calér‘ fuerza de '

gravedad, presién del aire)
une a las moléculas de agua.

' Pa

Griffiths, A, K. and Preston, K.
R. (1892). Grade - 12 students’
misconceptions relating io

fundamental characteristics of

atoms and molecules. Journal
of Research in Stisnce
Teaching, 28 6), 611 - 628

168

El calor causa que las .
moléculas se expandan
durante la fusion.

P2

Griffiths, A K. and Preston, K.
+ R.{1992). Grade - 12 students’

- misconceptions relating to
fundamental characteristics of
atoms and molecules: Journal

of Research in Science

Teaching, 29 (6), 811 - 828,

169

| La velocidad de una molécuia

esta determinada por su
tamafio.

P2o

Griffiths, A. K. and Preston, K.

1 R. (1992). Grade - 12 students’

misconceptions refating to
fundamental.chiaracteristics of
atoms and melecuies. Journat
-, of Research in Sclence
Teaching, 20 (6), 511 - 628,

170

El ,c'al0r‘ provoca que las
moléculas de agua se
expandan.

P2o

Griffitns, A. K. and Preston, K.

R. {1992}, Grade - 12 students’

misconceptions refating 1o
fundamenta! characteristics of
atoms and molecules. Joumnal

of Research in Stience
_Teaching, 29 (), 611 - 628

7114




,EDUCAm'ON MEDIA SUPERIOR

Apeéndice 2

Namero de
idea previa

Tdea previa

Clasificacion

Referencia

71

El calor causa que las

moléculas de agua se rompan.

P2

| Griffiths, A K. and Preston, K.

R, (1992). Grade - 12 sudents'
misconceptions relating to
fundamental charactedstics of
atoms and molecules. Joumal - |
of Research in Science
Teaching, 29 (8), 611 - 628.

172

Un atomo se asemeja auna
esfera con componentes
internos.

- E2a

Griffiths, A K, and Pres{on K,
R, (1992). Grade - 12 students'
misconcemzc«ns relating o
fundamental charactenstics of
atoms and molesules. Jourmal
of Research.in Scxen@e :

Teaching, 29 (6}, 611 - 628,

173

Un &tomo se asemeja a una

esfera solida.

E2a

Griffiths, A. K, and Preston, K.
R. (1992), Grade - 12 students’
misconceptions relatingto
fundarmental eharactedstics of
-atomns and molecules. Joumnat
of Research in Science

__Teaching. 29 (6), 511 -628,

174

Un &lomo se ve como varios
puntos/ circulos.

E2a

'Griffths, A, K. and Preston, K.
R. (1992). Grade - 12 students’ |
misconceptions relating to
fundamental characteristics of
atorits and molecules. Joumal
of Researchin Science
‘Teaching, 29 6), 611 -628.

175

Los electranes se mueven en
‘Orbitas.

H3a

Griffiths, A. K. and Preston, K.

* | R (1992). Grade - 12 students’

misconceptions relaling to
fundamental characteristics of
atoms and molecules. Journal
of Research in Science
Teaching, 28 (6), 611 -828.

176

Los &tomos-son planos.

EZo

Griffiths, A. K, and Preston, K,
R, (1982). Grade - 12 students’ |
misconceptions relating to |
fundamentat characteristics of |
atoms and molecules. Journal
of Research in Stience
Teaching, 28(), 611 - 628,

177

Entre los Atomos hay materia .

{aire, gases, oxigeno; cargas
eléctricas).

E3a

Griffiths, A. K. and Preston, K. |
R. (1992). Grade - 12 students’ |
misconceptions relating to

. fundamental characterstics of |

atoms. and molecules. Joumnat |
of Research in Science
Teaching, 28 (6], 611-628.

178

Los atomos son lo bastante
grandes para verse con un
microscopio.

E2o

Griffiths, A, K. and Preston, K.

| R {1992), Grade - 12 students® |

miscanceptions refatingto |
fundamental characteristics of
atoms and molecules, Joumal |
of Research in Science
Teaching, 28 (6), 611 - 628
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Namero de

interaccionan una con otra.

Tdea previa Clasificacién Referencia
" idea previa ‘ : '
: AOMmos son mas arandes Griffiths, A. K. and Preston, K. |
179 Los atoé as r?w‘ol écu!ags E2a R. (1992). Grade - 12 students’
qu Uias. ‘ misconceptions relating to
: fundamental characteristics of
| atoms-and molecules. Journal
] of Research in Béience =
; , , | Teaching, 28 (6), 811 - 628.
o r 2 Griffithis, A, K. and Preston, K.
180 §[ ttams{ﬁof: “E}né?og‘;:ﬁg E3a R. (1992). Grade - 12 students’
: deierminado prncipa ‘misconceptions refating to
por el nimero de protones. fundamental characteristics of |
i .  atoms and molecules. Joumal
- of Researchin Science
. . : Teaching, 20 (8), 611628,
e Tealor e producir un : 1 Griffiths, A. €. and Preston, K.
181 Elce la;(; g‘fz tgzz o del P00 R 007, Grade - 12 students
cambit & misconceptions refating to. |
&tomo. - | fundamental characteristics of
atoms.and molecules. Joumat
I of Research in Science
. ) : ) - Teaching, 29 (6}, 611 - 628.
as colisiones pueden : ‘Gffths, A K. and Preston, K.
182 Las col pusder Pla R. (1992). Grade - 12 students’
provocar:un cambio en el " misconceptions rejating o
tamafio atémico. | furkiamentat characteristics of
- atoms and molecules. Joumal |
‘of Researchin Science
- . ) . ; Teaching, 29 (8), 611 ~828.
TR | Todos los 4tomos tienen el , Griffiths, A. K. and Preston, K.
183 . Todos los atomos tiener Elo R (1992). Grade - 12 students' |
mismo peso
peso. mis@onceptxons relating to
i | fundamental characteristics of
atoms and molecuwles. Journat
. of Research in Science
) Teaching, 28 (6}, 611 - 528,
1Q4 os atomos estan vivos : Griffiths, A. K. and Preston, K,
184 Los a‘i“e“;i e E2B | R(1992). Grade - 12 students
porg . . misconceptions relating to
oo . - fundamental characterstics of .
atoms and molscules. Journal
of Resgarch in Scierice
' ) . Teaching, 28 (6), 611-628,
1§ ‘EI simbolo CO representa una - ] Moje, E.B.(1097). Explofing |
135 molécula de carbono yuna E2a d‘:m:;se dgiubseefwmg@amd
TIOWiE: mn
I molecu a de oxigerio, mlentt’as class. Journai of crassrorim'
| ‘que el simbolo Co representa interaction, 32 (2}, 35-44
.| una sala molécula de cobalio. ; , ‘ ]
10 ] e g frio sor ' : Abraham, M. R:, Williamson,
186 Et calor y el frio son Plo | MR, W on,
. substancias materiales que ' VM. and Westorook, S.t.

{1994). A cross - age study
of the understanding of five . |
chemisiry concepts. Journal
of Researchin Science
Teaching, 31 (2), 147 -1685.
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Nimero de Idea previa - Clasificacién Referencia
| idea previa g ‘ ' S ,
' 187 El calor es una substancia que Pla MH;M;% g«{;*fnd Abragﬁama
5, Y : LR, . A comparison
puede ser atraida, absor}mda ¥ applied and theoretical
puede ocupar espacio. knowledge of concepts based
' on the particulate nature of
matter. Joumal of Research in
1" Science Teaching, 28 (10),
; 919 - 938,
188 Un globo se desinfla porque PIB MHgidgré &;—L:cng m&
~ enla efus:éni la energia causa " applied and theoratical
que igs moléculas vibren. La - knowledge of concepts based .
. energia graduaimente muere, enthe particulate nature of
el movimiento del gas se ’“;gee’n gsmezjgﬁ;“
. , detiene y. ef globo se desinfla. R T 449-938
: Cuando el agua cambia de ' T | Haigar, AH. and Abaham,
189 fase (de gas-a iquido o P2a MR, (1991). A comparison of -
" o DL " applied and theoretical. |
solidoy, las particutas knowledge of concepts based
disminuyen de tamafio. on the particulate nature of
) matter Joumal of Research in
" Science Teaching, 28 { G}
: ; . o L 919-938,
190 No existe refacion entre la E2a Bmgmmg nhgna%cag%}l’ y
distancia er;rtre las par;;culas ¥ Investigacion sobre fas
el volumen que ocupa una concepciones de los
_sustancia; " estudiantss acerca de los
’ estados de agregaciénylos |
i cambios de estade. .
.Ensefianza de las Clencias,
; , A4(1), 1524,
191 ¢ Cuanda hay una disminucion Plo ;Borsese, A, Lumbaca, P.y
de masa hay una disminucion | ,P' entimall; R. (1896). .
. , . p ! nvestigacion sobre jas
de la densidad de la sustancia. ‘congepeiones de los
estudiantes acerca de los
-estados de agregacion y los
cambios de estado.
Ensefianza de las Ciencias,
; . - 44(4), 15-24.
192 La estructura interna de un - Ela De Posada, .1 M. (1993).
, clavo de hierro esta formada Concepoiones de los alumnos
- , de 15~ 18 aftos sobre fa
por pequefias pgezas‘ (l&minas, estructira interna de la materia
pedazos) del metal en ¢ estado sélido.
: B Enssﬁanza de las Ciencias, 11
; « () 12-18.
: inter " DePosada, J. M. (1993).
193 La estructura interna de un Fla ;
ST clavo de hierro son moléculas | Concepclones de los alumnos
. . I de 15— 18 afios sobre Ja
de hierro muy juntas | estructura inferna de Ja materia
: “en el estado sbiido.
Ensefianza de las Ciencias, 11
- - : (1), 1219,
La estructura interna de un ' Ds Posada, J. M. (1983).
194 dlavo de hierro estd E2a Concepciones de los alumnos
s ) ’ de 15~ 18 afios sobre la
consfituida por atomos de | estructura intema de la materia
hierro muy juntos  enelestadosélide.
) | Ensefianza de las Clencias, 11 |

(1), 12-18.
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Nimero de Ydea previa Clasificacién Referencia
idea previa _
E 195 La estructura interna de un Foa - De Posada, J. M. (1993).
- cristal de cloruro de sodio esta - C°g°";95°'°’1‘gs ‘ée tos aluminos
. - constituida por particulas estmitur;inte;aogj?: materia
(piedritas, o cristales peguefios) en el estado solido.
o atomos de sal | Ensefanza de las Ciencias, 11
(1), 12~18.
1 El agua consiste de hidrégeno, | B2a Ben-Zvi, R., Eyion, B. 8. &
196 una molécula que existe en la Silberstein, J. (1988).
naturateza, y oxigeno. Theories, principles and
* + laws. Education in
L , Chemisiry, 25(3), 89-92,
197 Una molécula de agua consiste E2a - Ben-2vi, R, Bylon, B. 8. &
: de un étoma de oxigeno (O} y Silberstein, J.v(1988),
dos atomos de hidrogeno (H2) Th?:ﬁ?éﬁﬁﬁ:i?;?s :‘“d
7 en estado liquido: HZO(I) Chemistry, 25(3), 89-92.
198 H2 es gas hidrégeno, O es E2a ‘Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. &
' oxigeno, ambos existen en Tﬁﬂg%fssfemg 3"(7288)'3
} o Theories, principles an
‘estado acuoso y forman agua. laws, Education in
: Chemistry, 25(3), 88-92.
199 H20(}) es una molécula de agua E2a Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. &
en estado liquido.(Transferencia . Silberstein, J. (1988).
| depropiedades sensitivas de Thfa"x:ségggﬁfﬁ:"d
las 3“523";%‘;3‘: S_a)tomos y Chemistry, 25(3), 89-92.
Y Ci2(g) son dos atomos de cloro Ben-Zvi, R., Eylon, B. 5. &
1200 , enestado E20 Silberstein, J. (1988).
gaseoso.(Transferencia de Th[e:w":ségzzg’tf;?;“d
propiedades sensitivas de las Chemis‘tw 25(3), 88-92
sustancias a dtomosy ’ ’ '
moléculas).
201 A'temperatura ambiente la Fa Ben-Zvi, R., Eylon, B. S. &
molécula de cloro esté en Silberstein, J. (1988).
estado gaseoso.(Transferencia T“Ie:xzségﬁgf;?i rf""
. de propledadfes sex)smvas de Chemistry, 25(3), 89-92.
ias sustancias a atomos y .
moléculas).
202 Cl2(g) es una molécula E2a Ber-Zvi, R, Eylon, B. S. &
0 . diatomica que tiene un olor , Siiberstein, J. (1988).
iritante.(Transferencia de Thearies, principles and
. i 1. aAWS. ucation in
P"Oli’sgt‘;‘:me?aze:ﬁ‘o";z sd;} las Chemiistry, 25(3), 89-92.
moléculas). n
"N Ci2(g) es una molécula que , Ben-Zvi, R, Eylon, B. 8. &
203 tiene color Eza Si!be_rstein, J. (1988).
amarillo.(Transferencia de Theories, principles and
propiedades sensitivas de las Chemistry, 25(3), 89-92.
sustancias a alomos y R
moléculas).
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ided previa

Idea previa

Clasificacién

- Referencia

204

La materia no esta hecha de
particulas discretas.

E2a

Griffiths, A. K. and Preston, K.
R. {1882}, Grade - 12 studenis’
misconceptions refating to
fundamental characterstics of
atoms and molecules. Journal |-
- of Research in Science
-Teaehing, 29 (6), 611 - 628,

205

Hay una pequefia diferencia
‘entre los términos atomo y
molécula, y pueden usarse

" indistintamente.

1 Griffiths, A. K and Presion, K.
R, (1992), Grade - 12 students’ |

misconceptions relating to
fundamenta! characteristics of
atoms and molecules. Journal
of Ressarch in Science
Teaching, 29 (8), 611 - 628.

206

Ni los atomos ni la masa se

-gonservan neécesariamente en

una reaccién quimica.

chz,

Griffiths, A, K. and Preston, K.
R. {1992). Grade - 12 students’ ‘
misconceptions relating to
fundamental charactesistics of

. atoms and moleculss. Journat

. of Research in Science
Teaching, 28 (6), 611 - 828,

207

l.os gases no fienen masa.

E2a

1 Griffiths, A. K. and Preston, K.
R. (1992}, Grade - 12 students’ |

~ misconceptions relating o
fundamental characteristios of -

: atafns and molecules. Joumnal

- of Research in Science
Taachmg‘ 28 {6), 611 - 628,

208

' Laenergia producida en una
1 - reaccién quimica se produce
.por la destruccidn de atomos.

“Pla

* Griffiths, A. K. ang Preston, K.

R, {1962). Grade - 12 students’
misconceptions fela:mg o]
fundamental characteristics of

|- atoms and-moiecules. Joumal

of Research in Science
Teaching, 28 8}, 611 - 628,

209

Durante el paso de una

‘sustancia del estado liquido at

de vapor, su composicidn
permanece constante.

Plo

' . Borsese, A, Lumbaca, P. y

Pertimalii; R. (1996).
{rwestigacion sobre las
concepciones de los
estudiantes acerca de los
- estados de agregacion ylos
~ cambios de estado.
Enseflanza de las Clencias,
14(1), 15-24.

210

En et proceso defusién la
masa de la sustancia que
sufre el proceso no se
‘conserva. -

Plo

- Borsese, A, Lumbaca, P.y

Pentimalli; R. (1996).
Investigacién sobre las
concepsiones de los
estudiantes acerca de los
estados de agregacitn yios

. - cambios de estado.
Ensefianza de las Ciencias,
1441, 15-24.

211

Las moléculas se conservan
en una reaccién guimica.

P2a

T Borsese, A, Lumbaca, P. y

Pantimall ll' . {1994),
Investigacion sobﬂ; tas
concepeiones de jos
estudiantes acerca de los:
estados de agregacion ylos
cambios de-estado,
Ensefianza de las Clencias,
141}, 15-24.

119




EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Apendice £

absorbe al azlicar en forma
similar a fa accion de una
esponja.

Niimero de Tdea previa Clasificacion ‘ Referencia
idea previa ' ; , :
. b é |as de aqua dentrc ’ Griffiths, A, K. and Preston, K.
212 das mglegus o mgeven ala Pla R. (1992). Grade - 12 students’
. decadarase se muever misconceptions relating to
misma velocidad. fundawientat characteristics of
atoms and molecules. Journal
| . - of Research in Stience
TFeaching, 29 (6), 611 - 828,
1 ioléculas de gas se 59 Haidar, A.H. and Abraham,
213 Las mt“’!e ; ?no c’?rg o os | E2a M.R. (1991). A comparison of
representan como circulos, applied and theoreticat
moleculas de liguidos como knowledge of concepts based
formas irregulares y las 02 thejparﬁc?m;e% nature gf_
. . Ab ! matter. Joumnal of Research in
moleculas-de sqhdas como Science Teaching, 28 (10).
cuadrados. " 919-938, .
'El yeso no se disuelve en : Haidar, A . and Abraham,
214 y = PoraLe 6] veso es Pla M.R. {1991).-A comparison of
agua porqus Y - applied and theoretical |
pesado. knowiedge of concepts based
. on the particulate nature of
matter, Journal of Research in
Science Teaching, 28 (103,
919'- 938,
L - | estado solido las . Borsese, A., Lumbaca, P. y
215 En :i:: g;‘se eden E2o Pentimalii; R. (1996).
' pa; Ny u . P " tnvestigacién sobre las
considerar inmoviles. concepciones de los
estudiantes acerca de fos
estados de agregacion y los
_cambios de estado.
Ensefianza de las Ciencias,
14(1), 15-24.
216 Las particulas que constituyen E2a : BOF;S:?;‘% L&"’gﬁ:ﬁéf‘ y
) 1 . ‘ imalli; -
alos SG!!C!OS v:brap entomo a Investigacién sobre las
posiciones retlculare3~ concepciones de los
determinadas. estudiantes acerca de los
) estados de agregacion ylos
cambios.deestado,
Ensefianza de las Ciencias,
S R __14(1), 1524,
217 Una mezcla son dos 0 mas E2a 'gg:o E&Bé U;;?&%Nm'
- elementos mezclados juntos ; knowledge in chemisiry class.
‘para formar una nueva “Joumal of Classroom-
sustancia, pero los elementos Interaction, 32 (2}, 35-44.
conservan sus propias
propiedades. .
» Jna mezcla no forma una Moje, E.B. (1997). Exploring
218 | Unanmezdarofom Bla [ oo
weva 2 knowledge in chemistry class.
Joumnat of Classroom
Interaction, 32 (2), 35-44.
219 En la disolucion, el agua Plua :Abraham, M. R., Williamsan,

© V.M. and Westbrook, S.L.
(1994). A cross - age study of
the understanding of five
chemistry concepts. Journal of
Research in Science Teaching,

31 (2), 147 - 185,
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Niimero de Idea previa Clasificacién Referencia
| idea previa ‘ :
220 La disolucion o fa difusion son P2B * Haidar, AH. and Abraham,
' '~ procesos de mezclado MR (1991). A comparison of
; macrocépico donde fas : _mgi§§é§g by 2;2622;?: f;sea
moléculas de azGcar o colorante on the particulate nature of
se mesclan con fas moléculas matier. Journal of Research in
de agua o se desplazan de un Science Teaching, 28 (10).
lugar a otro para formarun ' '
. . arreglo aleatorio. ‘ . : .
221 El proceso de disolucion P2B Haidar, A.H, and Abreham,
involucra dos procesos MR. “fﬁ*gd*}‘ ':Iggmf’ag»s":’ of
secuenciales: primero las - kn;}ffége ?mxgsfam
molécuals de azlcar se separan | on the particulate nature of
unade olra; y segundo, las | matter. Joumal of Research in-
" molécilas de aziicar se Sc‘e”"agfgcggg 28 (10,
dispersan através del agua o se |
combinan con las moléculas de |}
¥ El agua juega e‘ cipal , Haidar, A.H. and Abraham,
222 agei én ee? mfgg; cﬁa Pla MR, (1991). A comparisan of
Papei.en el pr applied and theoretical .
disolucién. Knowledge of concepts based.
. ot the partscaiate nature of
matter, Joumat of Research in -
Science Teaching, 28 (1 o,
h : , : §19-938,
223 | Enladifusion, el colorante tifie | P2a Haidar, AH. and Abraham,
lzs moléculas de agua, M.R. (1891). A compatison of
) e . applied and theortical = |
’ knms!edge of concepls based
on the particulate nature-of
matter. Journal of Research in
Science Teaching, 28 (103,
‘ ] : 918-938.
224 En la disolucion, los atomas P2a Haidar, ALH. and Abraham,
e que constituyen el aziicar se ‘ M. Zégm;i:;‘fgg‘mmms"? o
rompen y se di spersan en el . krowledge of concepls based
~agua, on the particulate nature of
matter. Joumal of Research in
) Seience Teaching, 28 1,
, » . , 919938,
- Bl oo, T ; T Haidar, A.H. and Abraham,
225 = azicar se d[melve en el | P2B MR, (1591). A comparison of
agua parque et agua tompe 1 _applied and theoretical.
- las moleculas de azticar. knowledge of toncapts based
‘ . : . on the particulate nature of
matter. Joumal of Research in |
Smence Teaching, 28 (10}, -
; , - 919838,
226 £n una solucién que se forma P1B Barker, V. & Millar, R. (1999)
‘ cuando 20g de cloruro de sodio Students’ reasoning about
se disuelven en 200g de agua. ?:“’:‘s’ea"‘:?d"i;"”:‘
_La masa no cambia en la ‘;;migpra: :;;d post-ge
materia no puede ser creada o International Joumal of
destruida/ el ntmero de Science Education, 21(6),
particulas no cambia. 645-665.
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de estado no varia ya sea que

' éste se produzca mediante el
-calentamiento de la sustancia;

~o bien, por su enfriamiento.

1 Ndmero de Tdea previa Clasificacién Referencia
idea previa - ‘ ,
237 En una solucién que se forma P1 B Barker, V. & Millar, R. {1996)
| cuando 20g de cloruro de-sodio  Students’ reasoning.about
) ’ . chemical reactions: what
se disuelven en 200g de agua. ehanges occur turing a
La masa diaminuye porque 88 . context-based post-16
linera gas/ la sal reacciona con ; ghagﬁvgurse?'. .
el agual la sal o-el agua se _mematonal Journal o
pierde o se evapccra Science Euucggn,zi@). 645~
228" £n una solucidn que se forma PIB Barker, V. & Millar, R. (1996)
cuando 20g de clorurc de sodic S;gg;?;; ’;:mgg i‘;“;f
se disuelven en 2009 de agua.’ changes-ocour dusing a
© Lamasa disminuye porgue " context-based post-16
1 energia o0 masa se pierden en la mche'?;m ;:furse? ;
. ‘ lemational Joumal of
disol u clon. . Science Education, 21(6); 845~
229 En una solucién que se forma P1B Barker, V_ & Willar. R. (1999)
cuando 20g de cloruro de sodio Shdents reasoning about -
se disueiven en 200g de agua. changes oceur during 2
La masa se incremeanta porque . context-based post-16
la sal fue afiadida o la reaccién , chemistry cjum&?,cf
inng Un incremeanto de Intemationat Joumal.
- gcasiona un incremento de Science Education, 21(6}, 845
‘ masa. 665, |
230 El aumento de masa de una PIB Homese, A, Lﬁmi%cgas Py
~ muestra no infl uye sobre la ; mvesmg‘g’m o - 0os ];s
' temperatura a la que se oncepciones de los I
produce el cambio de estado,  -estudiartes acercade los
sino que altera solamente la ”‘agg;g;:%f:%w&%’; ylos
duracion del proceso. Ensefianza de las Clencias,
. , ‘ ; 14,1524,
231 El aumento de la masa de una Plo %f;eig ;ﬂL;mt;agé Py
: muestra implica un aumento wottontion At o )
de la temperatura del cambio concepciories de jos
de estado. studiantes acerca de los
estados de agregacidn-y log
cambios de estado, -
Ensefianza de las Clencias,
. ‘ e 14(1), 15-24.
232 La temperatura de un cambio P1B aom%."[s;mmf ¥

Investigacién sobrefas
concepciones dg. los
estudiantes acerca de los

estados de agregacibn yios
cambios de estado.
Ensefanza de las Clancias,
14(1), 15-24.
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Nimero de Idea previa - Clasificacion | Referencia
| idea previa o « . :
i : Borsase, A, Lumbaca, P.y -
233 Latermperatura de un cambio Pip rsese, ,
‘ ‘ : P Pentimalli; R. (1996).
| de estado es diferente si éste . Investigacien sobre ias.
se produce por el _concepeiones de los
calentamiento de la sustancia, eswaiazt:s acerca de l(;s
5 T estados de aglegacion y los
o bien, por su enfriamiento. cambios de aslado.
) . Ensefianza de las Clencias,
v ~ o 14(1),:15-24,
234 La mayor parte de fas Pla Bospsese;kf‘};mz% Py
: | sustancias puras se contraen m;’:gggc;& ;gbre é‘s ;
en el proceso de solidificacion. concepeionss dedos
i estudiantes acercade los
eslados de agregacion y los
cambfos de estado.
Ensefianza de las Giencias,
. ' , 14(1), 15-24.
235 El fenémena de solidificacién Pla B°g§§§$ﬁ_%maa§)9< y
. i} . s e . 1 i R .
- 8@ ?39(;18 auna dlsms;;uc{on - Investigacién sobre las
de'la masa de la sustancia. " concapeiones de los
‘ ! . estudiantes acerca delos .
. estados de agregacion ylos
cambios desstado.
Enseflanza de las Clenclas;
‘ L o - , , 14(1), 15-24.
236 Lin cambio de estado siempre | Pla Bor;gggﬁﬁif»;mgagg- ¥
o implica la absorcién de Investacién sobre s
energia por parte del sistema _concepciones delos |
que lo sufre. ] estudiantes acerca de los
: o estades de agregacion y los
cambios de estado.
Ensefianza da las Clencias,
R . i ; ~ v N 14(1), 15-24,
237 = | Elcalor de evaporacién no Pla il oo
o “ | es notablemente superior al Investigacis sobre las
1 de fusidn nara ur i - concepciones de los estudiantes
1 de fusion para una misma enca de lou cstados de
; sustancia. agregacion y los cambios de
. estado. Ensefianza de las .
; . . - ___Clencias, 14{1),15-24. _
238 Los sfectos térmicos en la Ple ' qu:m;;ﬁ };:?mm;’. Y
solidificacion son- - Invéstigacidn sobre las
inexistentes o ~6°mm?:i°ﬂes de ;Osm
~5 ] estudiantes acerca de
desprecxa bles. estados de agregacién y los
cambios de estado.
Ensefianza de fas Ciencias,
; ’ X : 141, 1524,
"y MOy Al Jones, B. and Lyneh, P.
239 El chocolate no es un sdlido Pla 658, Chiros
porque se disuelve understanding of the notions of |
facilmente en la boca. sofid and fiquid in relation to
: some common substances.
International Journal of
Science Education, 11(84),
. 417-427,
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Niimero de . Idea previa o Clasificacion Referencia
idea previa )
240 Existe realcion entre Ia fuerza 2o Treagust, DF. {1988).
" deios enlaces’. Development and use of
. A ; diagnostic test to evaluate
‘ntra;wOf$GUtares Y el ?QR?G de students misconceptions in
. fusién/punto de ebullicion de science. International Journal
una sustancia. ‘of Science Education, 10(2}
o 159-169.
241 Los enlaces covalentes se P3a " Treagust, D.F. (1988).
- rompen cuando una sustancia Devefopment and use of
mbia de estado dragnosi':e flegt to evg&ggtfz
ca ) - _students’misconceptions in.
| scignce. Infernationat Joumal
of Science Education, 10(2), °
- - ] 159189,
, ", La mecha ha sido oxidada o P. Abraham, M. R,, Williamson,
242 omada. io cual 65 ah CPlac | U and Westorook S
q 48, 10 CUe . (1984), A cross - age study of
- cambio fisico. the understanding of five
’ chemistry concepts. Journal of
Research.in Science Teaching,
, ; 31(2), 147 - 185,
243 En la difusion, el colorante se Plo Mﬁgdg;gﬁ;;*fggm Abfﬁ;ﬂﬁ
b : 1 : = e | pa
, combina con las moléculas de | ‘applied and thearstical
| agua para formar una nueva knowledge of concepts based
sustancia. on the particulate nature of
matter. Joumnal of Research in
Science Teaching, 28 (19)
‘ / » . , 919 - 938,
244 Los puntos de fusidn de las Ple De Posada, J. M, (1993).-
| sustancias son distintos por el ' é;fn‘i:i?%"é“’?s“ i‘; ‘:gos
m,aienai del que estan hechas | sobre la estruttura interma de
fa materia en el estado
sdlido. Ensefianza de'las
‘ ‘ Clencias, 11 (1), 12~ 18
245 La diferencia en ef punto de Pla De Posada, J. M. (1998).
- fusion de las sustancias se : T e
debe a su composicion | sobre ia estrictura intema de |
. - la materia en el estado
sélido. Enseflanza de las
- , : i Ciencias, 11 (1), 12~ 19,
246 “ La diferenciaen ef punto de Pla De Posada, J. M. (1993).
fusién de las sustancias se Concepciones de los
debe a propiedades { . alumnos de 15 ~ 18 afios
__Gebe a propiea sobre la estructura intema de
macroscopicas {v. g. masa * fa- maferia en el estado
1 densidad, tiempo-que tarda en sélido. Ensefianza de las
fundirse, calor especifico) Ciencias, 11 (1), 12~ 19,
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{ Namero de Tdea previa Clasificacién Referencia
idea previa : ' :
247 La diferencia en el punto de P2 De Posada, J. M. (1693).
fusion de las sustancias se A e o
,de?e a l,a dlSpQSIGEén d,e lOS sobre la eétmciufa interna de |
atomos dentro de ellas "la'materia en el estado
) shlido. Ensefanza de las
: , 7 : ‘ Ciencias, 111, 12 ~ 18.
248 La diferencia en los puntos de P De Posada, J. M. {1993).
‘ “fusién de las sustancias se e
- debe al enlace entre los sobre 1a estruétura interna de
atomos | lamateriaenelestado | |
|~ slido. Ensefianza de'las
’ . ) . | Ciencias, 1113, 12~ 18.
249 Los fenbmenos fisicos son Ple - VanDriel, J. H., De Vos, W,
. . ) ‘ " Nerloop, N, Dekkers, H.,
reversibles mientras que los {1998). Developing secondary
fernbmenos quimicos no fo students’ cenceptions-of |
son. chemicat reactions: the
introduction of cherical
equitibrium,. Internationat
Jouma) of Sclence Education,
~ - - _.__20(#,379302
250 Las interacciories entre los P3q . Taber, K 8. (1539).
~ .| atomos que no son enlaces ‘  Altamagtive framewarks in
i pe . chemistry. Education in
_ covalentes o ibnicos son ‘Chemistry, 36(5), 135-137.
, __solamenie fuerzas. T
251 |  Los atomos son menos E3o Taber, K. 8. (1999).
, estables que sus iones it
, : ~Cherilstry, 36(5), 135-137.
252 ~ Un electron no puede ser E3a Taber, K. S. {1099).
' removido de un &tomo o jon T Aéfx;“; famauorks I
que ya tenga una capa . Chemistry, 36(5), 135-137.
L __externa completa ‘ , . R
253 La razén de que un electron E3p ] AstTaﬁ‘Kéj' (1992 )
sea transferido se debe a la ' e s&i il
tEHdeﬂcia {0 necesfdad) de los . Chermistry, :36(5), 13‘5_137"
atomos de tener una o
o configuracién de gas noble
254 La union entre atomos se E2a De Posada, J. M. (1093).
o _debe a las diferentes cargas : Concepciones de os
- . alurrnos de 15~ 18 afios

sobre la estructura interna de
Jamateria en el estado
sélido. Ensefianza de las

Clencias, 11(1), 12~19.
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| Ntimero de Idea previa Clasificacitn Referencia
idea previa .
\ Los dtomos se unen porque De Posada, J. M. (1993). -
25 S " tienen un campo de atraccion’ PZ{X‘ Concepeiones de los
po ae atraccion alumnos de 15~ 18 afios
; ’so,bre otros ‘atcmos sobré la estructura interna-de
i : - lamateria en ef estado
sélide. Ensefianza de las
i ) Cienciag, 11 (1), 1219,
.y . . i oo De Posada, J. M. (1993).
256 | Launion delos stomos se Pa osada,
| deve al estado de agregacion g de o
sobre. g estructura interna de
" la materia'én el estado -
solido. Ensefianza deias
‘ . , Clencias, 11 (1), 12149,
257 . Las'moléculas se unen debido. P2y De Posada, J. M. (1963).
“a'un campo de atraccién T | - Concepcionesdalos
- lecul : i . alumnosde 15 ~ 18 afios
molecular | sobre la estructura interma de
la'materia en ¢ estado
sélido, Ensefianza de las
) ’ . L . — Ciencias, 11 {1), 12 - 1.
748 | Los atomos de oxigeno son P28 De Posada, J. M. (1893},
- stables y no se unen para ‘ - Concepciones de los
esta ¥ ¢ alumnos de 15~ 18 afies
formar moléculas porque no sobre Iz estructura intema de
 se mueven fa materia en el sstado
) sélido. Ensefianza de fas
_ : I : - Ciencias, 11 (1),112~ 19,
- 259 . Sien una botella hublera E2a De Posada, ,J.-jM‘d (1993).
- TT7. | atomos de oxigeno, éstos arfn?;g:%me%ai 1,3 ‘:ﬁsos
estarian juntos (sin espacio sobré Ia estructura intema de
entre ellos) la miateria en ol estado’
. sélido. Ensefianza de las
o : ‘ R Ciencias, 11 (1}, 12~ 19,
260 8i en'una botella hubiera B2 ~DeCFosada',.,,J, M-&( 1?93).
: &tomos de oxigeno, éstos St e 18 - 18 Shcs
 estarian separados los unos sobre la estructura intema de
de los otros fa materia en ef estado.
sélido. Enseflanza de las
Ciencias, 11(1),12-18
T ra : " De Posada, J. M, (1993},
261 | Los atomos de oxigeno no son P2B
- | estables porque se trata de un ’ : a{f;:g:f‘&":s ‘:g*;fcs
-~ gasylos gases no son | sobre la estructurd interma de
. ~estab§es porque estan en " lemateria en el estado
- continuo movimiento sélido. Ensefianza de las
; : . : Ciencias, 11 (1), 12~ 19,
Y y y De Posada; J, M. (1993). -
262 Los étomos de oxigeno no son P sada,
‘estables y se unen entre si A S
para formar moléculas mas sobre 1a estructura interma de |
estables la materia en-el estado
sélido. Ensefianza de las
Ciencias, 11 (1), 12~ 19.
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- Namero de Idea previa ! Clasificacion Referencia
- idea previa
Las molécutas de un gas no De Posada, J. M. (1993).
263 - se unen entre s? ’ P2a Concepciones de ios
. ‘ alumnos de 15~ 18 afios
.| sobire la estructura interna de
' ia materia en ¢l estado
sélido. Ensefianza de las
- | Cienclas, 11 {1)? 12 ~19.
264 Las motéculas de ungas se Pl . Decizosada3 EX M.d(i?%}
: : i o ; ncepciones de jos
unen por tener gargas:dxstinias alurnos de 15— 18 afios
' sobre [a estruciura interna de
ia materia gn e estado
solido. Enssfianza de las
o ’ ] Ciencias, 11.(1), 12 -19.
265 -Los étorrios se unen para Pl Tfar:;re& gsgﬂgz} Mw@g‘fe'
‘ tener un nivel menor de manifoid eace ptdimc n“fi b
. energia individual cognitive structure.
international Journal of
Science Education, 22 (4), 399
. : ~ 417
266 Los &tomos son estables si P3g, ngf; X S 2000 Muliple .
o , 'ﬁﬁﬂen »cap;_sg‘escteﬂQres ‘ a ’mamék ;ﬁgﬁag?‘;
completas, & inestabies si no | 'ncividual cognitive structiire.
i {as fienen . International Joumal of
) _ Science Education, 22 (4), 388
: o . | . ] ~ 37,
267 | Unatomo inestable formara . Pic ‘ ‘ngggar%s(?zﬂé%gfg}e
’ | enlaces de forma que parezca manioid conceplons it
que tiene una capa exterior individual cognitive structure.
|.completa y piense que tiene &l intermational Joumal of
| nimero correcto de electrones | Sclence Education, 22 (4), 3% |
268 Las moléculas-de un gas'se P3o De Posada, J. M. (1393).
o " unen mediante enlace Concepciones de los
- tent alumnos de 15 ~ 18.afios
CO\fa eme | sobre la estructura intema de
Ia materia en el estado
séiido. Ensefianza de Jas’
‘ , ; Ciengias, 11 (1), 12~ 19.
269 - 10 particulas de N2 B2a De Posada, J. M. (1983).
constituyen un grupo de oorepoionss de los
- - , alumnios de 15— 18 afios
moléculas formadas por sobre la estructura infema de
‘ atomos la materia en el estado
k L ) séfido. Ensefianza de las

Ciencias, 11 (1), 12~ 19,
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- Nfimero de |
idea previa |

Ydea previa

Clasificacién

Referencia

270

10 particulas de N2

constifuyen una sola molécula

formada por atomos

B2u

De Posada, J. M. (1893).

. .Concepciones de ios
alumnos de 15 - 18 afios
sobre la estructura interna da
- la maleria en el estado

- sélide. Ensefianza de las

 Ciericias; 11 (1), 12 ~18.,

[
1

271

10 particulas de N2
_constituyen una red formada
por atomos

E2a

Oe Posada, J. M. (1993},
. Cencepciones de los
alumnos de 15 ~ 18 afios

sobre la estructuraimema de

la rrrateria &n ef estado
. solido. Ensefianza de las
-Ciencias; 11 (1), 12 -18.

BE

10 particulas de HCI
constituyen un grupo de
moléculas formadas por
' Atomos

De Posada, J. M. {1993).
Congepciones ds los
alumnos de 15 ~ 18 afios

sobre fa estructura interma de
' {a materia en el estado

‘sdlido. Ensefianza de las
Clencias, 11 (1}, 12~18.

273

10-particutas de HCL.
consfituyen una sola molécula
formada por atomos

E2o

De Posada, J. M. {1993).
Caonespcionas de los
alumnes de 15 - 18 afios

| sobre la estructura interna de |

{a materia en el estado’
sélido. Ensefianza de las
“Clencias, 11 (1), 12 - 19.

274

10 particutas de HCI

- constituyen una red formada:

por atomos

~ DePosada, 4, M. (1983).
. Concepciones de los
“alumnos de 15 - 18 afios

 sobwela estructura interna de

{1a materia en ¢l estado
" sSlido.:Engefianza de las
Ciencias, 11 (1), 12 - 18.

275

o -10 ;articulas deCa
constituyen una sola molécula
formada por dtomos

E2a

‘De Posada, J, M. (1963).
Concepceiones de los
‘glumnos de 15 - 18 afios

sobre-la estructura intema de

la materia en of estado
- s6lido. Ensefianza dé las
Ciencias, 111}, 1219,

276

10 particulas deCa
constituyen una red formada
por cationes y electrones

Ela

De Posada, J. M. (1983).
- Concepciones de Jos
- alumnos de 15— 18 afios

sobre la estructura’interna de

lamateria én sl estado .
sélido. Ensefianza de las
Ciencias, 11 (1), 12 ~ 19,

277

10 particulas de Ca
representan séla un dtomo de
Ca

B2u

De Posada, J. M. (1993).
© Concepciones de los
alumnos de 15 - 18 afios
sobre ta estructura intema de
ia materia en el estado
sdlido. Ensefianza de las
Ciencias, 11 {1), 12 - 19.

128



EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Apéndice 2

producen (solamente) cuando

los atomos que las forman
tienen electronegatividades
similares.

Niimero de Idea previa Clasificacion Referencia
idea previa , ;
'S El enlace quimico s una Boo, H. K., (1998). Students”
278 entidad fisica, es materia E3o - understandings of chemical
. ' bonds and the energetics of
: chemical reactions. Journal
of Research in Science
, Teaching, 35 (5), 569 ~ 581.
279 La creacion de enlaces Pl Boo, H. K., (1998). Students”
' requiere energia y el . understandings of chemical
Py S 1 bonds-and the energetics of
_fompimiento de e,n{aces libera chemical reactions. Journal
eﬂergaa of Research in Science
. . . . Teaching, 35 (5), 569 - 581.
: Los enlaces requieren energla | P3 Boo, H. K, (1998). Students’
280 " inicial para comenzar el 3B gg%‘ﬁ‘i‘;fggs of E’*et:'“ﬁa’;
o o nds and the energetics of
pfocesc de romperse, pero chermical reactions. Joumnal
durante el proceso del. | of Research in Science
- -rompimiento del enlace, se Teaching, 35 (5), 889 - 581 |
libera energia ‘ ,
281 Un enlace necesariamente Eig | Boo, H. K, (1998). Students’
: implica un par de electrones (o g;‘:jgz‘;‘i‘gi"f “"m '
mas de un paren ?*9’*’“03 . chemical reactions. Joumnal
; casos) entre dos dtomos " of Research in Seience
E . ) : Teaching, 35 (5), 569« 581.
IRy . Los enlaces iénicos v los Boo, H, K, (1998). Students” |
282 enlaces metalicos ng son B30 ndersiancings of chemial
e by o bonds and the energetics of
realmente enlaces, como los . " chemical reactions. Joumal
; enlaces covalentes - of Research in Science
7 B | o ' Teaching, 35 (5}, 569 ~ 581,
283 | Sisepudiera ver el interior de E2c | DePosada, J. M (1593).
A una botella que contiene é;fn‘;go‘?‘:%?{*;‘? ‘1"; s .
-oXigeno, solagner;te se veria sobre la estructura intema de
aire la materia-en ¢l estado
solido. Ensefianza de las
; Ciengias, 11 (1), 12-19. |
284 El ndmero de enlaces F3o Gamett, P.J., Gamett, P.J. &
S ~ covalentes formados por un o H&mﬁﬁéﬁ?
atomo no-metélico es igual a - conceplions in chemistry: A
SQV nﬁmem de ei.edmnes de review of research and
valencia. implications for teaching and
learning, Studies in Science
_ ‘ Education, 25, 9-95,
285 L.a moléculas no polares se Ela Peterson, R F. & 11

. D.F. (1988). Grade-12
students’ misconceptions of
covalent bonding and
structune. Journal of Chemicat
Education, 66(8), 459.4602.
Garmett, P.J., Gamett, P.J. &
Hackling, M.W. (1995).
Btudents” aliernafive
conceptions in chemistry: A
review of research and
Implications for teaching and
leaming. Studies in Science
Education, 25, 89-95,
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 Niimero de

Tdea previa Clasificacién Referencia
idea previa | '
on Schmidt, H. J., (1992},
286 ,Sé'os QO:?PU@;EOOS tise nen E2o Conceptual difficulties with
lsomeros, cuan ~ isomerism, Jourmal of
cadenas ramificadas. Research in Science Teaching,
B ; 5 . 29(8), 995 - 1003, -
‘ to de Schmidt, H, ., (1992,
287 Se usa el concep ; Ela Conceptual difficulties with
isomeria porgue ias ’ isomerism, Journal of
sustancias reaccionan de la - Research in Science Teaching, |
raisma forma pero sus 20(9), 985 1003,
. estructuras son diferenies.
¢ | Losisémeros deben coincidir B Schmidt, H. J., (1992).
288 Lu:r:zu férmula moiécu;;r E2o Concsptua difficulties with
‘ ot : > i isomerism, Journal of
| Research in Science Teaching,
; : « ; 29(9), 9951003,
Q0 La forma de las moléculas se '~ Peterson, R. F. & Treagust,
289 a dgnbe [,m,.' o o E3a D. F. (1989). Grade-12
qebe unicamer students’ misconceptions of
repulsién entre los pares covalent bording and
electrénicos enlazantes. strustirre, dournal of Chemical
~ Education, 86(8), 450-4502.
Gamett, P.J., Gamett, P.J. &
! Hackling, MW, (1995},
Students' aiternative
conceptions in chemistry: A
review of research and ]
implications for teaching and
tearning. Studies in Sclence
; Education, 25, 68-95.
1 La forma de las moléculas se . Peterson, R, F. & Treagust,
290 " debe tnicaments a la E3a. D. F. (1989). Grade-12
cam students’ misconceptions of
" repulsion entre pares covalent bonding and
electrémcos noenlazantes. structure. Journat of Chemical
Edugation, 66(8), 459-4802.
Gamett, P.J., Gamett, P.J. &
Hackiing, M.W. (1995),
Students’ atternative
conc;eptions in chemistry; A
" review of research-and )
implications for teaching and
leaming. Studies in Science
, ( Edutation, 25, 69-95.
29 olaridad del enlace E3 - Peterson, R.F, & Treagust,
291 dtea{gming taformade la Ela st £1989) Orade-12 of
. . h > 2 msconcepboas
molécula.

“covalent bonding and i
structure, Jousnal of Chemical .
Education, 66(5}, 458-4602,
Gamett, P.J., Gamett, P &
Hackiing, MW, (1985). -
Students' attemative
conceptions in chemistry: A
review of research and
implications for feaching and
leaming. Studies in Science
Education, 25, 69-95.
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 covalentes se comparte el

par electrénico -
equitativamente.

Namero de | Tdea previa Clasificacién Referencia
- | _idea previa ' - o e v
B i Existen rzas . Peterson, R F. & Treagust,
292 , E? stel fuef as:t E2a D.F. (1989), Grade-12
: intermoleculares fuertes en . student’s misconceptions of
un solido covalente (red covalent bonding and
ovalent . sirycture. Journal of
, ¢ €) Chemical Education, 66( 6},
: 459480 " '
93 4 ‘de nitrogeno : Pelerson, RF. & Treagust,
293 ;‘03 3“?’“‘}5 de rt't ége o E3a - DF. (1988), Grade-12
) pue ‘en compartir GiRCo. _student’s misconceptions of
pares de electrones en un covalent bonding and
‘enlace. -+ structure. Journal of .
Chemical Education, 66( 8),
. ‘ 450-450.. %
« En el enlace covalente los ‘ - Taber, K. 8. (19989,
294 Ztgfnos comparten © E3e Alternative frameworks.in
Rt par chemisiry. Education in
electrones para obtener ) Chemistry, 35(5), 135-137.
. _capas de glectrones llenas , S .
‘29& | Los electrones regresan a 17 Taber, K S (1099).
295 " 8US DroDios éﬁﬁg’ios al P3a _ Altemnative frameworks in
- BUS Proplos at ‘ chemistry. Educationin
~romperse los enlaces Chernistry, 36(5), 135-137.
' covalentes - ) ,
296 En-el enlace covalente, se’ E3q . | Boo, H. K, (1998). Students’
omparte un solo electrén ‘ . understandings of chemical
~comp L bonds and the energetics of.
entre un par de atomos _chemical reactions. Joumat
of Research in Science
L ; - : _ Teaching, 35 (5}, 569 + 581,
297 - EntﬂdOS fes enlaces B3 . Peterson, R, F. & Treagust,

B. F. {1989). Grade-12
students’ misconceptions of
covalent bonding and
structure. Journal of Chemical

- Education, 66(6), 4568-4602.

Gamett, P.J., Gamett, P.J. &

 Hackling, MW. (1098},
Students” altemative .
conceptions in chemistry: A
review of research and
‘implications for teaching and
igaming. Studies in Science

__Education, 25, 69-95.
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Némero de B Idea previa Clasificacién Referencia
idea previa o
298 En el enlace ibnico un electron Ela “Taber, K. S. (1999).
es transferido de manera que. Alermatve fgxmrﬁi:
los dtomos tengan capas - Chemistrfésm}, 135.137.
N __completas : ) -
299 El niimero de enlaces ibnicos E3o Taber, K. 8. (1999).
formados esté determinado : Aarmatiia frameworks in
por la electrovalencia Chemistry, 36(5). 135457,
9 Los compuestos iénicos Taber, K. 8. (1989).
300 contienen moléculas formadas E3a 5*fm‘?§;9 f?é“‘*‘”{?’k? m
" mediante transferencia de Cromistry, 36081, 135437,
. electrones
301 “Enlas redes ionicas hay dos Fla , A Taber, K. 8. (1998),
, tipos de interacciones, enlaces : ;}Z’f‘gg’e fg;‘g’t?&%ﬂ :
ibnicos entre las moléculas y Chemistry, 36(5). 136437,
. fuerzas entre elias , , ;
302 La configuracion electronica E3a Taber, K_S. (1699).
“del atomo deteimina el Altemnative frameworks in
nimero de enlaces ionicos o e aaaT,
que se forman - o L
303 Un atomo de sodio sélo puede E33 . Taber, K S.(1698).
[ donar un electron, asi que sélo : A;;ema‘g’e f‘é”?"e“’;’“‘s i |
- puede formar un enlace iénico Chef:g‘w‘?wsﬁgggl ‘
: _con-un atomo de cloro
304 | Los enlaces ionicos se forman Fio Taber, K. S, (1998).
sélo entre los 4tomos que A;ema""e fgé“e“j(f)fks n
donan/aceptan los electrones on e;?s!ti;r?as(sgﬁa'%?ﬁ‘gz
305 Los iones interactian con los P3p Taber, K. 8. (1699).
“demas iones alrededor de , chgxf;g:e fg;;‘z;?;:‘ﬁ:‘
ellos, pero en el casa de Chemistry, 36(5), 136-137.
aguellos alos gue no se ~
encuentran enlazados
ibnicaments, estas
interacciones son solamente
‘ fuerzas
306 En el cloruro de sodio, un ion P3B Taber, K. S.(1998).
cloruro esté enlazado a un ion A::;?;; ff&a;{“ggﬁ-‘; o
sodio y atraido a otros cinco Chemistry, 35(5), 135-137.
-&tomos de sodio, pero sélo s ,
| mediante fuerzas, no mediante
’ un enlace
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{(Na+ y Cl-} unidos

Niimero de Idea previa Clasificacion Referencia
idea previa
arth De Posada, J.M. (1989).
3(}7 . COThOstEi)tflmctS l:: d::: Kg ‘de E2u Concepeiones de toi alun'ims
. ye grup sobre el enlace quimico antes,
-moigculas formadas por durante y despuésdela |
atomos ensetanza formal. Problemas
de aprendizaje. Ensefianza de
. ) las Ciencias, 17(2), 227-245.
» eyl { De Posada, J M. (19
3 08 c;ngst?tid:t; lua: dreu KCL e E2a Cnncepgs‘spiei de ios( atz?nos
YeIT un grupo sobre el enlace quimico antes, |
moléculas {o una sdla durante y después-de la
molécula) formadas por - ensefianza formal. Problemas
A de aprendizaje. Ensefanza de
atomos. tas Ciencias, 17(2), 227-245.
: : I ’ De Posada, S M. (1999).
309 10 particulas de KCl E2a
: : . ’ | . Concepciones de los alumnos
constituyen una red formada bl qumfm v
por gtomos durante y después dela -
ensefianza formal. Problemas
de aprendizaje. Ensefanza de
. : _las Clencias, 17(2), 227-245.
: ‘ - DePosada, JM. (1999).
310 10 particulas de KCl E3o b ,
constituyen una red formada fo‘;“ggcéﬁ'gjaﬁ:ugz“:’mfi
por jones durante y despuds dela |
ensefianza formal. Problemas
de aprenduza;e Enseﬁanza de
, 1as Ciencias, 17(2), 227-245,
- i “De Posada, J.3. {1999).
311 10 particulas de KCl E3u |
Y| constituyen unamolécua | | Govcepotones celos smos
formada por iones.  durante y después de la
‘ ensefianza formal, Problemas
. de-aprendizaje. Enzeflanza de
. _las Ciencias, 17(2), 227-245.
M : ] f sada, J.M. (1986).
312 - Laestructuraintemnads un F2o |~ DePosad :
: cristal de cloruro de sodio estd ‘ ;%‘;geg"g@d;fs Burnos
1 constituida por atomas de durante.y después dels
sodio y dtomos de cloro gnseﬁagga femug;;rgbiemzs
. glternados en una red ° Bprencizaje. =nseranze de
I : ) las Clencias, 17(2), 227-245.
313 ‘Laestructurainternade un | Ele . CODG Pgisada Jf? {?9&3‘)
‘ | cristal de cloruro de sodio esta rbre & oviacs QMg antes
formada poriones de sodioc e durante y después de la
iones cloruro alternados en . ensefianza forrhal. Problernas
- unared - de aprendizaje. Ensefianza de
: : ; ' las Cigncias, 17(2), 207-245.
314 -La estructura interna de un F2a c -De Posada, &, Mb{1999)
cristal de cloruro de sodio esté |  Concepciaries ;wnfg“:‘nfe":
constituida solamente por un dufanie y después dela
par de atomos (Na y Ci) ensefanza formal, Problemas
unidos de aprendizaje. Ensefianza de
b las Ciericias, 17(2), 227-245,
» . ructiirs interr un ; De Posada, JM. {(1959).
315 La estructura interna de un E3ax sada, J.M
| cristal de cloruro de sodio es ' e o
solamente un par de iones durante y después de fa -

ensefianza forrnal, Problemas
de aprandizaje. Enseflanza de
las Clencias, 17(2), 227-245.
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3 1 6 Los compuestos ionicos estan Fla Boo, H: K, {1998). Students’
' formados por moléculas understandings of chemical -
 dsoretas y neutas, ylos e e
eq!aces al interior de estas | of Resaarch in Science
‘moléculas son mas fuertes que Teaching, 35 (5), 569 ~ 581.
, jos enlaces entre las moléculas ‘ ,
317 | Loseniaces idricos no se ven Pig Boo, H. K., (1988). Students’
‘ afectados por el proceso de understandings of chemical
disolucién y solamente los | bonds and the energetios of
i enlaces més débiles entre las of Research in Science
1 moléculas i6nicas se rompen en Teaching, 35 (5), 569 - 581.
el procese de disolucion - -
318 | Losenlaces ionicos se rompen " Pla Boo, H. K, (1998). Students’
, durante g! proceso de disolucién .understandings.of chemical
bonds and the energetics of
chemical reactions. Journal
of Research in Science
‘ . . Teaching, 35 (5), 569~ 581. |
319 ‘Cuando los enlaces idnicos se P3B - Boo, H. K, {1998). Students’
R -rompen durante el procesc de understandings of chiemicat
disolucion, ccurre el proceso bonds a’;?"‘.be Sergstics of
conirario a do i herica rsatons Joure
-~ electrovalencia. Ejemplo: Teaching, 35 (5), 560 ~ 581,
~cuando el enlace idnico en el S
cloruro de sodio se rompe,
-significa que la carga positiva
- en los jones sodio ha sido
| neutralizada al ganar eleclrones
, , de los jones cloruro, : : ,
320 El resuitado de 1a atraccion Pl Boo, H. K., (1998). Students’
B entre dos iones de cargas gggg;ﬁéigdggi gi fé’;!fg';&z
3 . : = P A
cg:r?;;as .esn‘z;]?;;rggzac‘so?bu 1 chemical reactions. Journal
nceiact 6 : IS5 of Research in Science
que P‘?Gdui’eé‘a '11"0”?‘*3;*03' de Teaching, 35 (5}, 569 — 581,
_una molécula neutra - , ,
3 La razon por la que se 2y Taber, K. 8. (1997). Student
32 forma un egl{;ce gntre‘los o undarstanding of jonic
it e e bonding: molecular versus
iones cloruro y los iones | electrostatic Famework?
| sodio es que un electrén ha Sohcoiasécsiefgg Rg‘gew, 8
g sido transferido entre elios » (385).85-95.
322 El enlace idnico es la E3a Taber, ﬁgﬁggg?g%%nqgem
,atrmon entre un lon con bonding: molecular versus
- carga positiva y uno con slectrostatic frarework?
3 neaativa Schoot cience Review, 78
‘ ;:arga g ‘ ; _(385),85-85
323 ‘Un ion positivo estara E3a Tafgégsgngigg Siudent
~ enlazadro'a cualquier ion - boncing: molecular versus
negativo cercano electrostatic framework?
Schoeol Science Review, 78
(385), 85~ 95,
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324 Un enlace idnico ocurre cuando E3p Taber, K S. (1997). Student
" un &tomo dona un slectrén a : understanding of ionic
otro atomo, de forma que b;zg‘:gmmﬁﬁi;;z’:ﬁs
_ | ambos fengan capas exteriores. School Science Review, 78
. ~ completas ’ _ (385), 85 — 95
325 En una sustancia con enlace Elg Taber, K. 8. (1997). Student-
' i6nico no existen moléculas . understanding of fonic
bonding: molecular versus
- ¢lectrostatic framework?
-8chool Science Review, 78
_ {385}, 85 -~ 95,
326 Existe un enlace covalente que E3B | Butts, B, & Smith, R. (1987),
YT | mantiene unidos a los atomos HSC chemistry students
de sodio y de cloro para formar Str:;?)‘:ﬁ;‘;";‘gg;:’; of
‘una molécula de cloruro de molecular and iohic.
sodio, perolos enlaces idnicos compounds. Research in
-entra-estas moléculas producen Science Education; 17, 192~
- Iz estructura cristalina, .eo
- 327 La estructura interna de un E3a __DePosada, J. M. (1993).
- clavo de hierro esta constituida | C°§§‘-‘%¢’_‘_”’1‘g"’agz;°§o g‘r‘:‘g“‘
por log ﬁuclgas positivos de los | estructura intema de la materia |
atomos " en el estado stlido.
Ensefianza de las Clencias, 11
o (1), 12~ 48,
328 La estructura interna de un F3a ‘De Posada, . M.{1983).
clavo de hierro esta formada por G“ggi%c“";gs de Ios alumnos
,Ios ,“"“"9"-‘5 positivos de *05 estructura mte:m de?a rr'?ta?ena ;
‘&tomos con elecirones en los ’ - 8n el estado sblido.
) espacios-entre ellos Ensefianza de las Clencias, 11
: e ~ , (N, 12-18.
329 Lz estructura intema de un Ela - DePosada, J. M, {1993},
=7 | clavo de hierro esta formada por T e e e alumnas
los niicleos positivos de los estructura intema da la materia
alomos con electrones’ err el estado sdlido.
: “alrededor Ensefianza de Jas Ciencias, 11
: , : , , M 1218
330 La estructura intemna de un E3q | . DePosada . M (1983).
o clavo de hierro esta formada por : Wgﬁ?ﬁ?ﬁ@fﬂgﬁgﬂg
los atomos de hierro con ! | estructura infema de Ia materia
eledrones enlos espacios entre . .en e estado 56lido. -
. gilos Eﬁseﬁanza de fas Ciencias, 11 |
' (1), 12 18
33;‘ , Los puentes de hidrogena son Flg Taber, K. S, {1999). -
solamente fuerzas yno ) Alternative-frameworks in
enlaces quimicos. cher_nlstfy Education in ’
: ? > Chemistry, 36(8), 135-137
332 - Las moléculas de un gas se P2a |, 03; ?gfﬁ?s gx‘.};fssg} 1
unen mediante fuegas de Van ‘ sobre-el enface quimica antes,
der Waals durante y después be la
ensefianza formal: Problemas
de aprendizaje, Enseflanza de
- las Ciencias, 17{2), 227-245.

135




EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Apenaice 2

‘Nimero de Tdea previa Clasificacidn Referencia
idea previa |
Y Las moléculas de un gas no se . De Posada. J.M: (1899).
333 unen entre 5? . E2a -Congeptiones de los alumnos
’ sobre el enlace quimico antes,
durante y después de la
. ensefianza formal. Problemas
de aprendizaje. Ensefianza de
- las Clencias, 17(2), 207-245.
334 Las fuerzas intermoleculares B2 . Peterson, R.F. & Treagust,
: son tas que se dan al interior de - , Mﬁﬁ;é’;?:gﬁé:g&g o
una molécula. covalent bonding and
i © strusture, Joumal of Chemical
Education, 66(8), 453-4602.
Garnstt, P.J, Gamett, P4, &
Hackling, M W. {19885).
Students’ aiternative
conceptions in chemistry: A
review of reséarch and
- implications for teaching and
1, leaming. Studies in Science
: : Education, 25, 69-95. .
338 E! cloro es diatcrrmce asila E2o - Abraham, ¥ R, Williamson,
, formu}a es CaCh o 2 CaCl. . ~ . ‘gg'ﬁ) f‘f@ Wes‘i‘gg*sg; of
. the inderstanding of five'
chemistry cmcepts Journaf of
o ) Research in Science Teaching,
o SR , 31(D), 147185,
~ 336 | Los coeficientes dicen cuantos E3a Abraham, M.R., Willamson,
, : protones estan en ef nivel 1 1‘;9%} ?gg;smagegfg of
externo de energia. " the understanding of five
chemisiry corcepts. Journal of
’ Research in Science Teaching,
: ‘ ‘ 31(2), 147- 165,
3BT | B ercenos sstinpara | B3 ik awiesbuseor
balan las cai d ! © {1994). A cross - age study of |
alancear la rgas ae ia the understanding of five
valencia. . | chemistry concepts, Journal of
| Research in Science Teaching,
. . 31 (2), 147 - 165,
‘338 En una reaccion entre los P2B. Ben-Zvi, R., Eylom, B. 5. &
' el‘e rngnto's dinitrégena (N2) y gt stu&dfnet?ﬁ:ughz(;t‘g:? of g
dioxigeno ;(0.2) /N0 s’e »pu‘eds chemical reaction. Education
formar pentéxido de dinitrégeno | | in Chemistry, 24(4), 117-120.
{N205). Teniamos N2.y 02, ) )
¢de donde sacamos tres
atomos adicionales de oxigeno?

339 " En unareaccion entre los P2B Ben-Zvi, R, Eylon, B. 8. &
elementos dinitrogeno (N2) y- Smsids:;;}fm& ; . z(; 9{2:; .
dioxigena (02}, no se puade- chemical re;setian‘ Education |

formar monoxido de nitrogeno | in Chemistry, 24(4), 117-120.
{ (NQ), De acuerdo con la ley de
conservacién de la masa, la
masa del producto es menor.

Esto coniradice tagiey,
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340 En una reaccion entre los P28 Ben-Zvi, R., Eylon, B, 8. &
 elementos dinitrogeno (N2) y Stu%:r;;st\i?u :s lz(;:’fg )o -
dioxigeno (02), si se puede chemical reaction. Education
formar dioxido de nitrogeno in Chemistry, 24(4), 117-120. | -
{NOZ} Es posible que el
nitrégeno por alguna razény
dehido a ia rfeaccién,
- desaparezca dentro del
recipiente. - o
341 ‘En una reaccion entre los P28 Ben-Zvi, R, Eylon, B.S. &
elementos dinitrogeno (N2) y s{ﬁ:&gtﬁzm g1 ?8"’1'6f .
dlomgeno (02}, no se puede dhemicaf reaction. Education
formar monoxido de nitrogeno in Chemistry, 24(4), 117-120.
{NO). Tenernos N2y 02, los . g V
cuales: no pueden
descormiponerse. - .
342 En una reaccion entre los P2B ‘Begjévé,,i;«: Eilo?! 9% 5 &
ini rel . Diherstem, J. k
g{ifgef;?f (d{ggmn% ;R; éﬁgég Students' visualization of a
o chernical reaction. Education
formar pentdxide de dinitrogeno in Chemistry, 24(4), 117-120.
- {N205). Esos no son los : T
elementos que tenfamos al
inicio. Teniames N2 con 02 y
; - noNZconOB, ] . ‘
343 Un mof de ¢ada etemento E2a Tullberg, A, Strémdahi, H. &
tendria la misma cantidad de ‘ Lm‘;p%ﬁ‘gs 9(9;31- 22“:{??
atomos o unidades moleculares. sducators’ conceptions of how
' “they tedch ‘the mole':
] Internatichal Journat of
1 ;ScienceEducaEOn 16(2), 145-
L , 156.
344 Un mol esta definido como... "F2a Tuilbefg, z:& Tm?h; [:1 &
‘algo a la potencia 23. *—i‘;ﬁ mmis of)1 Stude ms
educstors’ -concepliohs of how.
they taach 'the mole".
] “Internationat Joumnal of
‘Scsenerducatcon 16(2} 145~
- i 156,
45 ‘Un mol es un cierto nimero, es E2a Tuliberg, A, SHrBAa FL &
3 s igual para todos los elementos. : Lﬁ%@gﬁ?ﬁ m&s
edwcators‘cqmeptigns of how
they teach 'the mole’. !
Intemational Joumal of
: Sclence Education, 16(2), 145-
: ‘ : - v
346 1 mol es lo mismo no importa 2o Tullberg, A, Strémdahi, H. &

Lybeck, L. (1994}, Students'
~ conceptions of 1 mot and
educators’ conceptions of how
they teach ‘the mole’.
Intemationat Joural of A
Science Education, 16(2), 145-
158.
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347  Un mol es el mismo ngmero de E2a Tullberg, A, Strbmdahl, H. &
, atomos... pero... los dtomos son Lié‘;eni‘; it"i'o (;592?}{ zg“::dts
| sucesivamente mas grandes de educamrg‘ conceptions of how
acuerdo con la ta bla penomca they teach the mole’.
intermnational Journatof
. Sc.ian::e Edusation, 18(2}, 145-
- . i 156.
348 Un miol se relaciona con la - Fler “Tullberg, A, Stromdani, H. &
i masa molar, mienfras mas ' Ligi‘é‘;p%ggfg‘; i";ﬁi’?
avanzas en la tabla periddiea, 1 educators’ conceptions of how
mol pesa mas... they teach ‘the mole’.
' internationat Journat of
. , Seience Educaﬁon 16(2), 145-
. 349 Los subindices en una formula E2B Gamet P 1, Gameti P.J. &
' son ndmeros usados en el Hgg‘gggga‘;‘érf;%ﬁ :
“balanceo de ecuaciones y no conceptions in chemistry: A
representan agrupaciones de review of research and
Atomos. implications for teaching and |
learing, Studies in Science
; Education, 25, 68-95.
- Las ecuaciones quilnicas no Elo " GamettP, J, Gamett, P. J. &
350. representan reacciones Hocking M a;‘t‘; “ﬁggz)
* quimicas en un nivel canceptions in chemistry: A
corpuscular. review of reseafch and
‘ . implications for teaching and
learning. Studies inScience-
‘ , , , ; _ Education, 25,69-95,
351 . ¢Qué tienen en comGn un mol | E28 Be;;}zbvi, ‘:ﬁ, Esja?%g% ??: &
de H2'y un mol de H207 "E} erstemn, J. -
A Y % N Students’ visualization of a
namero de moléculas de H2". | chemical reaction. 4 ‘
. in Chemistry, 244y, 117-120.
352 { Elnimero.de dtomos de cada Elo | Criffiths, A K. Problem
; - elemento en una formula de un ?Afﬁ;gﬁgg:;‘;&%m? :
compueslo es direclamente in: Lijnse, P. L., Lickt, P, Vos,
proporcional a la masa de cada | W, de, Waarlo, A.J.: Refating | .
uno de los elementos en una macresccplc phenomenato.
" mussira del compuesto. - microscopic particles: a.central
R ) -1 problem in secondary science |
o | _._educaiion: Utrecht: CD-88'
353 No hay relacion directa entre el E2c Griftiths, A. K. Problem
| namero de dtomos y el admero - 's&?aﬁ&?;gn‘?g:m?@? ,
de moles de cada elemento en im: Lijnse, P. L., Licht P, Vos,
una muestra dada de un 1 W. de, Waerlo, Ad.: Rela!mg
compuesto. macrogcopic phenomena to-
microscopic particles: a central |
problem in secondary science
‘education. Utrecht: CD-gs -
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354

" La relacién de las masas
molares de los elementos enun
compuesto es igual a la relacidn

de las masas molares de los
elementos presentes.

E2o

Griffiths, A. K. Problem

- solution and misconceptions in |

Chemistry and Physics {1994)
In: Lijnse, P. L, Licht, P.; Vos,
W. de, Waarlo, AJ.: Relating
macroscopic phenomens to
microscopic particles: a central
problem in secondary science
education. Utrecht: CD-55

355

La relacién de las masas
molares de [0s elementos en un
compuesto es igual & la relacion
del niimero de dtomos de cada

elemento en una formula
unitaria de un compuesto.

EE&Q

" Griffiths, A_ K. Problém
solution and misconceptions in
Chemistry and Physics.(1994)
in: Lijnse, P L., Licht, P., Vos,
W.de, Waario, A Retatmg
MAcrascopic phenomena to

- microscopic particles: a central’

problem in secondary science
educaiion.f Utrechi: CD-ss

356

La relacifm de} ndmero de
moles de los elementos
presentes en una muestra de un
compuesto es igual a ta relacién
de las masas de los elementos
presentes.

E2q

-Griffiths, AL K. Problem
solut;on and misconceptions in
Chemtstry and Physics {1994)

in: Lijnse, P. L., Licht, P., Vos,
W. de, Waaﬂa,'A,J‘: Relating
macroscopic phenomena to
microscdpic particles: a central
prablem in secondary selence -
education. Utrecht: CD-ss

357

"Una ecuacion quimica no da
‘informacion acerca de las
proporciones de reactivos y
productos en una reaccaén
quimica.

Plg

Griffiths, A. K. Problem

| solution and misconceptions in

Chemistry and Physics (1994)

{ in:Lijnse, P.L., Lich, P., Vos,

W. de, Waarfu A Relating
macrosoopsc phenomena to
microscopic particles: a central
prablem In secandary science
education. Utrecht: CD-ss

358

Elmolesuna cierta masd, no
un-cierto numero :

E2a

Griffiths, A, K. Problem
solution and misconceptions in
Chemistry and Physics (1984)
i Lijnse, P. L., Licht, P, Vos,

W..de, Waarlo, A Relafing -
mac:oscapnc phenomenato
microscopic particles; a central
problem in secondary science
education. Utrecht: CD-ss

359

El mol es una cierta masa de '
particulas.

Ezoe

“Griffiths, A. K. Problem
solution: and iisconceptions in
Chemistry and Physics (1994
tn:Lijnse, P. L., Licht, P Vos;
W, de, Waarlo, AJ.: Relating

mmswp&c phenomena o

’ mmmscapxc particles: a centrat

problem in secondary science
education. Uirecht: CD-ss

360

Et mol es una propiedad de una

molécula.

Ezoa

Griffiths, A K. Problent
sofution and misconceptions in

| Chemistry and Physics (1694)

in: Lijnse, P. L., Licht, P, Vos,
W. de, Waarlo, Ad.: Re%atfng
macroscopic phenoménato |
mmicroscopic particles: a central
problem in secondary stience
education. Ulrecht: CD-ss
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3 61 Los coeficientes en las - F1 o Grifﬁt!;s, AK lj—‘mbifem sclut'ion
‘ ecuaciones guimicas son ’ vty et il g
equivalentes a los subindices L., Licht, P, Vos, W. de, Waarlo,
en la formula de las suslancias ,Aaa.; Reiatingo macroscopic
; £ phenomena to mictoscopic
represen’tadas en a ecuacion. particles: a ceniral problem in
R secondary science education.
) . L Uﬁgcht: CD-ss
362 Los coeficientes enlas Flo Griffiths, A. K. Problem
scuaciones qu’imicas pueden - solution and misconceptions in
AR e ‘Chemiistry and Physics-(1994)
cambiarse independientemente | In: Liinse, P. L., Licht, P., Vos, |
de-otros coeficientes en la W. de, Waarlo, A Relating
- misma ecuacidn, macroscopic phenomenato
’ | microscopic particles: a central
probler in secondary science
v ‘ : education. Urecht: CD-ss |
363 Enlas formulas y écuaciones Elo aﬁgf&i_'w. AK l?rob!emr‘m |
. ; PN o 2 tions in Ch si g
: quimicas la relacion mofar es and Physies (1994) In:Lijnse, P.
equivalente a la relacién en " L:, Light, P., Vos, W, de, Waarlo, -
masa. ‘A.J.: Reiaﬂng macrosooplc -
_phenomena to micfoscopic
particles: a central problem in
X _secondary science education.
. ) Utrecht: CD-ss
) 364 -En una reaccitn quimica e P2o Griffiths, A. K. Problem
: ntmero de moles de los Splutinn and misconcepions in
‘ " reattivos es igual al nimero de ih?j?n;f;y ;“ipgf}]ﬁ“ii? ‘
moles de producios. Los moles W. de, Waario, AL Relating
- Seconservan.  Macroscopic phenomenato
. microseopic pa;ﬁc%es:}a ceniral
} moblem in secondary science
K - ’ . ‘education, Utrecht CD-ss -
- 365 En una reaccidn quimica en la Pl ~Griffiths, A K, Problem
VT | queeestan involucrados gases, ﬁmﬁmmmfzg? 1994"5“;‘
el volumen se conserva. ! im Lijse, P, L., Licht, P., Vos,
: v W, de, Waarlo, A.J.: Relating’
macmscopm phenomenato
microscopic particles: a central
problem in secondary science
. : __education, Utrecht: OB-ss _ -
366 Mol y concentracion-molar son E2a Ggfﬁth& A;ﬁ&smbienaoluﬁngy .
! . ANG MSeon ONS: 1y Lhemis!
~ cantidades equivalerites. and Physics (1994) In: Lijnse, P.
- L., Licht, P., VosWdeWaarlo
AJ Relating macroscopic
’ to mier: D
parbclew a central problem in
secondary science education. -
. . - Utrecht: CD-ss ;
367 Cuando das compuestos M o ufm?;: g ‘;go zggegm
~ reaccionan, un mol de un | soluton & onsin |
' compuesto siempre reaccionara Chemisiry and Physics (1994)
P! pre In: Lijnse, P. L, Licht, P., Vos,
con un mo! de ofro. W de, Waarlo, A Reiatmg
' macroscopic phenomenafo
microscopic particles: a central
prableim in secondary science

-education. Utrecht: CD-58
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: 368 .- 86¢ de fierro reaccionan con P2t Barker, V. & Millar, R. {1999)
| 32q de azufre para producir 88¢g Tﬁ;‘,‘fgﬁi, s 3;‘;‘;‘
-de suffuro de fierro. Cuando changes oceur tufing a
112g de fierro.reatcionan con context-based post-16
80g de azufre producen 178g | fhen‘;;st:y ;cfurse': o
K ¢ ‘i 1 nternational Joumal
. de sulfuro C;ezg}igo y16gae Science Education, 21{6), 645-
‘ - : 668,
369 589 de fierro reaccionan con P2a - Barker, V. & Milar, R, (1999)
‘ 32g de azufre para producir 88g 8@%’2&?&@2‘;@ m%*f
de sulfuro de fierro. Cuando | changes scour during @
1129 de fierro reaccionan con context-based post-16-
80g de azufre producen 176g Q tc.hemlstt«"y Ic:urse?] o
4 ‘ nternational Joumal
- de sgffuro de flasto. sc:ence Education, 21(8), 645-
. B 685, ;
37¢ | Lamasade losgases emitidos | P23 Taer V. & Milar, R (1995)
: cuando un-coche de 1000 kg : i‘tﬁz‘&*‘as"f‘m?{ anost
con §0 kg de gase&;na e changes ocour during a
conducido hasta que &l tanque ‘ conext-based post-16
se vacia, es de 50 kg porque la : ?herag;ii:ny!cjursefi. .
gasolma se convierte en gas ntermationa: JoUnai o
pero su masa no cambia/ la - -Science Education, 218). 845-
~ gasolina es quemada o
cqmbusﬁonada uoxidada, ]
371 Los coeficientes son nimeros E1B ‘Gamett, P.J., Gamett, P.d. &
, ‘que se usan para balancear | ; 5;&2‘%&:@;%%’3}
1 ‘mecénicamente las e.fcu?c‘iones conceptions in chemistry: A
'y no representart 10s nGmeros review of research and’
- relativos de las especies que implications for feaching and
reaccionan o se producen en : learEﬂéng ?tudtezgifé esggme
, ; las reacciones quimicas. ueation ‘
3 L.as ecuaciones quimicas no E18 Gametl, P.J, Gamell, P.J. &
: represetan procesos L] e
dindmicos en los que las ‘ conceptions i chemistry: A
part{c;slaslmolécu as reaccionan " review of research and.
- entre $i para producir nuevas i:apiiqatiog :g_r teiad*rsigig and
particutasimoléculas por eamning. Studies in Stience
e rearregio de los atomos. Education, 25, 89-95.
3 _El Principio de Le Chatelier Plg | GamstiPJ GameilPJ &
373 puede aplicarse én sistemas | o ﬁsatcuﬁmg‘ F;gé;fgg)
| heterogéneos sin considerarias | conceptions in chemistry: A
fases de los reactivos'y ©review of research and .
productos. implications for teaching and 1
learming. Studies in Science
Education, 25, 69-95.
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TTa ‘ y imple relacio Gamett, P.J., Gamett, P.J. &
37 Hay una simple relacion Plo L Pl G X
374 arttmética entre las , Hg&g’:&”;:g ;é;ﬁf?
- concentraciones de reactivos y corceptions in chemistry: A
productos, la concentracién de review of research and -
. fos productos es igual a la implications for teaching and
concentracion de los reactivos; ’?32‘:;;%;2?‘22 " ;{gg‘m
o las concentraciones de los e )
productos y reactivos estan )
relacipnadas segin los ,
cogficientes estequiometricos
de la ecuacion. v
37 Las reacciones reversibles se. Gamett, P.J, Gamett, P.J. &
375 completan : Pla Hackling, M.W: {1995)
; ’ k Students’ alternative
conceptions in chemistry: A
. meview of research and
. implications for teaching and.
‘teaming. Sludies in Science
, o Education, 25, 69:95.
376 | Elequilibrio quimico implica un Pla Gﬁfge&ﬁ, P.d, Gamelt, P.J. &
- comportamiento oscilante ya o -, Hackling, MW. (1995; -
o Students’ altemative
que las concentraciones Sie conceptions in chemistry: A
reactivos y productos flucttan. . Teview of ressarch and
‘ . implications for teaching and
ieaming. Studies in Science
! . : i __Education, 26, 88-95.
377 La reaccién directa termina - Pl ‘ V'Gafgem P.J., Gamett, PJ. &
antes de que Ia reaccion ey, M. (1298 -
inversa comience. concaptions in chemmistry: A
review of research and
implications for teaching and |
iearning. Studies in Stience -
. . Education, 25 8985 )
U 2uilibri ] Gamett, P.J., Garrett, P.d. &
378 ~-Cuando un equilibrio se P1 amett, P.J., G ,
IR restablece después de una B Hackling, MW. (1996)
e N Students' alflemnative
- perturbacion !as ve!qudades ‘ conceptions in chemistry: A
de'las reacciones directa’e ; r:via%w of ;':s:,aa’gg‘and y
g A i p mplications for teaching and.
V‘“‘?e"sa w?n lguakes? las del | learning. Studies i Science
‘ equilibrio inicial. ‘Education, 28, 69-95,
379 K cambia cuando se altera la Pla Gag:gé‘géi, ﬁ&m%gf &
: concentracion de ‘uns_de« los Studant;a‘ a‘,té;nm -
componentes en un sistema conceplions in chemistry: A
en equilibrio. - review of research and
implications for teaching and -
teaming. Studies in Science

Education, 25, 68-85.
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idea previa B o . ) ) :
380 K cambia cuando se altera Plo Ga’ggfg,;*-&%;;"g}g;;" &
el volumen de un sistema : Students' aterative
gaseoso en equilibrio. conceptions in chemistry: A
. © reviewofresearch and
. implications for t8aching and-
leaming. Studies in.Science
‘ Education; 25, 6995,
2 . eion 1 Garnett, P.JL, Gamnett, P.J &
381 Una reaccto puedle Pla _ Hackling, MW, (1995)
: P*‘OGedef alterando la. Students' alternative
concentracion de un conceptions in chemistry: A
N N ' review of research and
"ea‘?t“’i’ o 9'70?*“0"0 S,m implications for teaching and
afectar necesariamente la ' leaming. Studies in Science
concentracion de otros Education, 25, 69-85.
reactivos o producios. o
382 'K es independiente de la Pl O et M (o)
temperatura. Students” alemative
conceplions inchemistey A
review of research and 1
_ implications forteaching and
leaming. Studies in Seience
, : __Education, 25, 59-95.
383 - Las velocidades de Pla e e wal.
’ V rgam?én directa e nversa | Facilitating conceptual changé ~
1 se incrementan en la misma. in g%sg@l eqms}ﬁnumtgsm?a -
A . 5 rategy. intermational 1
, proporcion en que se | doumnal of Scignce Education,
. alcanza el equilibrio. . 15(2), 221230, -
384 En el equilibrio la: Plo Ham%e;;n‘gﬁ ’;ﬁ?ﬁ“{";ﬁgﬂgﬁg w.&
, | concentramén delos | Faciltating conceptuat change
" reacti ivos es iguai-a la del in éh:;ts:;rc:il equ}iﬂtiriur:;sm? 2
egy. Internationa
producto. Joumal of Science Education,
. , , _15(2), 221230,
385 Alequilibriolas Pla Hamg?m‘:ﬂ @aﬁk"('}%gg“} WE
| concentraciones de i Facilitating conceptual change
4 reactivos y productos varian n \éf;in;;tc: equzggxnrmn? a
. . ' egy. fal
constantemente conforme | Joumal of Science Education,
la reaccion oscila entre 15(2), 221-230.
IR reactivos y productos. o
‘386 | Al jeQui.iibrio las velocidades Ploe Hamg:;ﬁ;'& igaflkﬁ(f;%g% w.
\ de las reacciones directa e | Facittating conceptual change
inversa son iguales pero in'chemical equilibrium using &
cambiando. CAIl strategy. intemnational
.!cumai of Science Education,
15(2),221-230.
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, i Cuando el sistema en equilibrio Hameed, H., Hacking, M. W. &
387 se perturba disminuyendo el PIB’ | cac E;;:;ig;::‘pg;z?:%ange
volumen, ia velocidad de in chemical equilibrium using a
reaccién inversa disminuird - GAl sirategy. Intemational
instantaneamente. ) qumalt;)sfé;;ig;ﬁe ?ggucaﬁon,
1QR | Cuando el sistema en equilibrio Hameed, H., Hackling, M. W. &
388 ' se perturba incrementando la PIp Fa d;g::;‘i;&;‘ pgfz}mge
temperatura, ia velocidad de Inchemical equilibrium using &
‘reaccidn directa disminuira CAl strategy. international
instantaneamente. ~ Joumal of Science Education,
o Hono & ' Hamee; 51-{{2%23;;‘%‘” W.a
2 , Cuando el equilibrio se | -
389 " restablece incrementando la P1p ; ?aﬁ[g:ﬂme‘;i c:pgg?g?m .
| temperatura, las velocidades de | in mmgl equilibriom ustr:;? a
las reacciones directa e inversa’ . CAl strategy. Intemational
serdn iguales a las del eq‘uiﬁbrio , " Jounal of Stience Education,
inicial, . e 15(2), 221-230. ;
390 - Cuando el equilibrio se P1B Hamg(;u, H, ”a‘j"“'l%g';" WE
gt restablece disminuyendo el _  adie :gn“g“éo’:&- %ual cg .
volumen, las velocidades de las L i chemicel equiiig)ﬁum us?:ga ;
reamlones diracta e inversa 1. CAlshategy. International
" sérén iguales alas del equilibrio | Journa! of Seience Education,
. . inicial. ) 15(2), 221:280.
391 Cuando se aftade un catalizador P1p Hamesd, H., Hackling, M. W. &
al sistema en equilibrio, las | . Fa dg:t“;e‘zuicg ygg?ggm-e i
velocidades de las reacciones in chem?cgl equilibrium us:ng a
1. directa e inversa no cambian o | CAlstrategy. intemationai |
aumentan dependiendo de gue Joumal of Sclence Education, -
. elcatalizador favorezcala < 16(2), 221230, '
reaccién directa o lainversa. ; « :
392 La velocidad de la reaccion Pla Hackling .M. W. & Gamett, P.
T directa aumenta con e ffempo, | 4., (1985). Misconceptions of
- desde.que se mezalan 05 Eurgggénr;?;:rg:; ﬁfngence
" reactivos hasta que se gt e
. establece el equiibrio, Education, 7 (2), 2(}5«21‘4
- 393 * Cuando se restablece el P1g | Hackling M. W. & Gamett, P.
T equilibrio, las velocidades de las J.,-(1965). Misconceptions of
_reacciones directa e inversa | purneriosl aquilbdum.
) serén iguales a aquéllas en el gdsmn 7(2), 205214 |
: ; . equilibrio inicial, ‘
394 . | Cuando el volumen se modifica | P18 Hackiing M. W. & Gameti, .
' .y se restablece el equilibrio, la e (:gg:; cgﬁmmns of
 constante de equilibrio es |
diferente a la de las condiciones E‘gggz&#‘;’g ;foss?‘zﬂce
, iniciales. '
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clorhidrico con hidréxido de
potasio se produce un gas.

{1981). Concept mapping and
misconceptions: a study of
nhigh-school students’
understandings of acids and
bases, International Journal of
“Science Education, 13 {1}, 11-
b s i

Nimero de Tdea previa Clasificacién Referencia
idea previa | ; ,
398 - Cuando la temperatura se P1p Hackling M. W. & Gamett, P.
: modifica v se restablece el : o+ f‘&%ﬁ%&iﬁﬁ?ﬁm of
equ"m?no’ la °°f‘3tame de European Journal of Science
equilibrio es la misma que en Education, 7 (2), 205-214
‘las condiciones iniciales,
396 Cada lado de una ecuacién Plo Gorod‘etsig. gég’s?ussarsky,
quirnica es una entidad fisica Misconceptualization of the
- independiente. - chemical equilibrium goncept
: as revealed by different
evaiuation methods. Eurcpean
Joumal of Science Education,
. . B4, 427441
397 | = Cadalado dela ecuacion Pla Gh;!s?rgsgl‘% ﬁf:;o;it:g,
quimica pueﬁe manipularse de "Chemical Equilibrium™ the
manera independiente, associative framework, Joumal
of Researchvin Science -
- : _ Teaching, 27 {3}, 197-204
398 El equilibrio quimico es Plo Gﬁs"*("’;rggg;%f gg:ﬁetsg,
estatico (no dindmico). "Chemical Equilibiu m"‘,“‘e‘: e
associative framework. Joumnal
of Research in Science
I . Teaching, 27 (3}, 197-204
399 - Cuando un sistema se P1B Hackiing M. W. & Gameti, P. |
, encuentra en equifibrio y : I %?iﬁii&i%i%?é’?ﬁﬁ"s of
ocurre un camblo,en las European Journal of Science
condiciones, la velocidad de ia 1 Education, 7 (2), 205-214
reaccién favorecida aumenta «
pere la velocidad de la otra
reaccion disminuye. ; ‘
400 Las reacciones guimicas se Plo Ve\!;'é g-:é. }2 Hggﬂkz;fr:shw.,
ievan & cabo r una sola (1998). Developing secondary
direccion. students' conceptions of
: chemical reactions: the
. introduction of chemical
equitibrium. Intemational
Joumat of Science Education,
: i i 20 {4),379-392 ‘
401 Se desplaza més hidrogeno B2a Gaﬁeﬁ 1;. J.,M Gz;neg.‘ g. J, &
de un &cido fuerte, porque un g N oo
acido fuerte tiene més enlaces conceptions in chemistry: A
de hidrégeno que un &cido review of fesearch and
. débit impications for teaching and
) } leaming, Studies in Science
- . . » . Education, 25,69.95.
402 En la neutralizacién de acido P2a Ross, Beriram & Munby, Hugh,
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403

Al mezclar un écido con
magnesio se desplaza
hidrégeno. -

P2a

Rcss Bertram & Munby; Hugh,

| . {1991). Concept mapping and

misconseptions: a study of
high-school students’

" understandings of acids and
bases. International Journal of
Science Education, 13 (1), 11-

23.

404

Un acido fuerte libera mas
hidrégeno porgue tiene mas
-enlaces de hidrégeno que un
Acido débil.

P2o

| Ross, Berdram & Munby, Hugh,
i (1991). Concept mappiig and

misconceptions: a study of
high-school students’

understandings of acids and

bases. Intemational Journal of |

Science Education, 13-(1), 11

405

El sabor de los acidos es agrio
¥ picante.

Ela

Roess, Bertram & Munby. Hugh,
{1891). Concept. mapping and
misconceptions: a study of
high-sehool students’
understandings of acids and
bases. infemational Journal of

Science Educatian, 13 (1), 11-
) 23 :

406

Todas las sustancias con olor
fuerte o acre son acidos.

Ela

Ross, Berfram & Munby, Hugh,
{1991). Concept mapping and
misconceptions: a study of
high-schoal students®
understandings of acids and

1- bases, International Journal of

Seience Education, 13 (1), 11~
23

407

Un acido es muy corrosivo.

Fla

Ross, Bertram & Munby, Fugh.

{1981}, Concept mapping and
misconceptions: a study of
high-school students’
understandings of acids and
bases, International Joamal of .
Science Education, 13 (1), 11-

408

Un écidé_es claro € incoloro.

Flo -

23
Ros3, Bertram & Munby, Hugh,

] {1991). Concept mapping and

miscanceptions: a study of -
high-schoot students’
understandings of acids and
bases. Intemational Journal of
Selence Edueaucn 13 ¢1), 14~

409

- Todos los écxdos son fuertes y

poclemsos

“Ela

Ross, Bsﬂmm & Munby, Fugh,
{199?) Concept mapping and
misconceptions: & study of
high-gchool students'
understandings of acids and
bases. (ntemational Journal of

Science Education, 13 (1), 11-
23. . .

410

L.as sustancias écidas no
deben ingerirse.

Ela

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
{1991). Concept mapping and
misconceptions: a study of
high-school students’
understandings of acids and
bases. internationat Journal of
Science Education, 13 (1), 11~ |
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411

Las sustancias que queman
son acidos.

Ela

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
{1991). Concept mapping and
‘ misconceplions; & study of
high-schonl students’
understandings of acids and
bases. International Joumal of
Selence Education, 13 (1), 11- |

412

Los acidos contienen iones
V hidroxido.

2o

""Ross, Berram & Munby, Hugh,
- (1991). Concept mapping and

misconceptions: a. study of

© righ-schodl students’ }

understandings of acids and
bases. Intemnational Joumal of
Science Educaﬁon 1,3 11

413

Todos los acidos sen
venenosos.

Elo

1 Science Education, 13 (1), 11~
, o R,

Ross, Berram & Munby, Hugh,
(1991). Concept mapping and
misconceptions: astudy of
high-school students’®
understandings of acids and’
bases. Internationat Joumat of |

414

Las frutas son basicas. .

Ela

| Science Education, 13 (1), 11-
23,

Ross, Beﬁmm &‘Munb\g. Hugh, |

{1991). Concept mapping and
. miscencepﬁons a study of

high-school studesnis’ :
understandings-of acids and

bases. Intemnational Joumal of

415

Los &cidos v as bases no -
- reaccionan; simplemente
forman mezclas fisicas.

T Nakfieh, M. B. & Krajok, J. 5.,

" in Science Teaching, 30 (8),

“{1893). A protocoi analysis of

the influence of technology-on.

C student’s achons, verbat
commentary, and fhought

© processes during the
performance of acid-base

tntatmns Journal of Research

1149-1188

416

"Los acidos y bases reaccionan

de manera que se-pegan para
formar una sola pamcula_ .

"t Naknleh, M. B. & Krajcik, J. 8.,

(1993} A protooot analysis of
‘the influence of technology on
student's actions, verbal
commentary, and thought
processes dutingthe
performance of acid-base
tritations: Journal of Research
in Science Teathing, 3¢{9),
1148-1168 .

417

Un acido débil no puede
actuar tan bien como un &cido
: fuerte. -

Ela

Gameti, P. J., Gamett, &. J.,
Hackling,. M W., {1895).
Students' ajternative
cancephonskm ‘chemistry: a
review of research and
implications for teaching and
learning. Studies in Science
Education, 25, 69-05
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‘A1 Ei pH es una medida de la Elo Gamett, P. J., Gamett, P.J.,-
418 acidez pero no de la basicidad, Hacking, - W. (1%95).
conceptions in chemistry: a
. review of research and
implications for teaching and
leaming. Studies in Science
) ‘ ] . . Education, 25, 69-95
419 Las baﬁ%s no contienen Fla Gzﬁa\g&; \;A Gvgm(e;:;g Z J :
farogena. “Students' gitemative
conceplions in chemistry: @
review of research and”
irnplications for teaching and
g tearning Studies in Science
. Eduestion, 25,6085 .
420 Combustién 88 quemar, Plea ge‘ 3!;939&- :’:B %egg Bg‘;'gr';f- .
. (P HEd an abiie -3 .
) descompo sicién o d@tmmmﬂ evolution in the meaning given |
por calor i by belgian secondary school
: pupiis to biclogicaland
| chemical terms. International
. Journal of Science Education,
. . . : . o 11(3), 347 -362,
A {a mecha ha sido-oxidada o’ P2 Abraham, M.R., Willamson,
a1 quemada, lo cual es un cambio p g gg&:} i‘i“f\;‘:“f"a";’:@; o
fisico. ~ the understanding of five
chemistw concapts. Journal of
Research in Science Teachmg,
R . : : ) 342}, 147 - 185,
22 En la ecuacién de un ion P3p Gamett P 1, gime;%gp 48
" | carbonato, con carga (2), que impleatons o ressarch on
_ reacciona con dos lones students’ understanding of
_hidrégeno, cada uno con carga slectrochemistry for improving
. {1+), para formar un mol de science curricula and
diéxido de carbono mas un mol | Iniﬁi%g%ﬁ;? of
de agua, El carbonato se Sciéncs Education, 12(2), 147-
. reduce porgue ha perdido 156
oxigeno y el hidrogenc-esta
oxidado porque ha ganado
' . oxigeno V
423 En1a ecuacién de un fon P3B Gaf;*f;g;;- 52’“&%@;" &
carbonato, con carga (2-) que : implications of research on
. reacciona con dos iones | students' understanding of
hidrégena, cada uno con carga electrochemistry for improving
{1+), para formar un molde : sgi‘:rmcummﬁ% and -
3 ssroom praciice.
1 diéxido de carbono mids un mol " Intemationa] sduenal of
| de agua, Etion Carbonatc va de Seience Education, 12(2) 147-
-2 a 0, esté perdiendo dos 156.
glectrones asi que es oxidacién,

148



EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Apéndice 2

Nimero de
idea previa

Idea previa

Clasificacién

Referencia

424

Un mol de magnesio que reacciona con
dos moles de HCI para farmar un mol
de clorure de magnesio més un mot dg

hidrégeno diatdmica, no es nada (m

| oxidacion ni reduccion) porquee cloro

ha sido donado.

P2p

Gameft, P. J., Gamett, P. J,
Hackling, M. W., (1995},
Students’ alternative
conceptions in chemistry: a
review of research and
implications for teaching and
“leaming. Studies in Science
Education, 25, §9-95

425

L& ecuacion enia que Ui ion hidrégeno
reacciona con un fon hidréxido para
formar un mol de agua, podria ser
oxidagion o-reduccidn porque el ion

hidrégeno tierie gue haber aceptado un-

electron y el ion hidroxido fiene que
haber donado un electrdn.

~ Gamelt, P.J., Gamett, P J.,
Hackling, M. W, (1995).
Students® alternative
conceptmns inchemistry: a
‘review of research and -
impiications for teacmrsg and
tearning. Studies in Sclence
Education, 25, 88-95 -

426

El estado de oxnéé&sén de un dlements
es igual 2 Ia carga del ion monoatomico
del slemento.

1. Gamett, P.J.& TreagustDF.
{1992). Conceptual difficutties
experienced by senior high
schoo! students of
" glectrochemistry:
slectrochemical (gatvanic) and
electrolytic cells, Journal of
Research in Science Teaching, |

28(2), 1079-1098.2. Gamet P.
J., Gamett, P. .., & Hackling
M. W, (1985). “Students’
altemative conceptions in.
“chemistiy: A review of
research and implications for
ieai;hmg and fearning. Studies
in Science Education, 25, 88

a7

Ana espéme poliatbmica se le puede
asignar un estado de oxigacion que es
" jgual 3 ia carga de fa especie.

E3a

Garnett P. J., Garnett, P.
4., & Hackling M. W.
{18995). Students’
alternative conceptions in
chiemistry: A review of
research and implications
for teaching and learning.
‘Btudies in Science
Education, 25, 69-95.

428

En todas as ecuaciones
quimicas la "adicién” y
"eliminacion” de oxigeno e
hidrégeno puede usarse
para identificar oxidacién y

- reduccion.

1. Gamatt, PLL& TreagustDF.

electrochemical (galvanic) and

(1992). Conceptual difficufties
experienced by senior high
school students of
electrochemistry:

electrolytic cells, Joumat of
Research in Science Teaching,
29{2), 1079-1099.2. Gameti P.
J4., Gamelt, P. J., & Hackling
M. W, (1995). Students’
attemative conceptions in
chemistry: Areview of
research and implications for
teaching and leafning. Studies
in Science Education, 25, 69-
95
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429

En todas las ecuaciones
quimicas el cambio en las’
cargas de las especies
poliatdricas puede usarse
para identificar axidacidn y.

reduccion. ‘

Pl

1. Garnelt, P.J.& Treagust,D.F.

£1982). Conceptual difficullies

- gxperienced by senjor high
schoot students of
electrochemistry:

‘electrochemical (galvanic) and )
- elecirobytic cells. Journal of

Research in Science Teaching,

4 29(2), 1079-1099.2, Gamett P.

4., Gamett, P. J., & Hackling
M W. {1895) Students' -
alterative.conceptions in

chemistry: A review of |
research and implications for
teaching and-feaming. Studies

in Scisnce Education, 25, 89-

85,

430

- Los procesos de oxidacion

'y reduccion pueden ocurrir
de forma independiente

P3a

1 1. Gamett, PJ& Treégusm F.

{1992). Conceptual difficulties
gxperienced by senfor high
 ‘sthool students of
© electrochemistry:
elestrochernical {galvanic) and
etectrolytic cells. Jotrnal of

' Research in Science Teaching, '

29(2), 1079-1099.2. Gamett P,
J., Gamett, P. J., & Hackling.
M.,W. (19985, &u‘dents’
altermnative conceptions in
chemistry: A review of
reseatoh and implications for

‘teaching and leaming. Studies

in‘Science Education; 25, 69
: 95.

431

En las {ablas de potenciales

_normales de reduccion la

- especie con el potencial .
“mas-alto es el anodo.

E3o

1. Garned, B & Treagust.DF.
- {1992). Conceplual difficulies

experienced by seniorhigh
schoot stuttents of
electrochemistry:
electrochemical (galvanic) and
electrolytic calls. Journat of
Research in Science Teaching,
29(2), 1079-1099.2. Gamett P.
J., Gamedt, P J., & Hackliing
MW, (1995}, Students'
altemative conceplions in
chemistry. A review-of
research and implications for
taaching and leaming. Studies
in scnencs Education, 25, 68-
85,

87

+ Ef humo observado cuando
- una sustancia se quema no

proviene de la sustancia
que se esta quemando.

Pla

Griffiths, A. K. Problem

- solution and misconceptions in |

Chemistry and Physics (1984)
in: Lijnse, P. L., Licht, ., Vos, |
W. de, Waarly, Al Relating
macroscopic phenomena to
microscopic particles: a central
problem in secondary science
education. Utrecht: CD-s8
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433

Los metales se funden
cuando se calientan, pero
NO se gueman.

Pla

" Griffiths, A, K. Problem

- solution and misconceptions in

Chemistry and Physics (1994)

"1 i Liimse, P. L., Licht, P, Vos,

W. de.-Waarlo, A Ralaimg
macroscopic phenomeana fo

- icroscopic particles: a cantral
| problam in secondary science

education. Utrecht: CD-ss

434

Se observa agua cuando
una sustancia se guema,

- pero sblo si habia agua libre |

presente

Pla.

Griffiths, A. K. Problem-
solution and misconceptions:in
-Chemistry and Physics (1994) -
In: Lijnse, P. L., Licht, P, Vos,

1 W de, Waatlo, A Reiating

maeroseopic phenomena to

. ‘microscopic particles: & centrat

pmb!am in secondary scisnce
education, Mirscht: CD-ss’

435

Ni el oxigeno ni el aire se

Jinvolucran en la
combustidn,

Plo

Griffiths, A, K. Problem

- solution and misconceptionsin

Chemistry and Physics (1804)
In: Lijnse, P_ L, Licht, P, Vios,’
W. de, Waarlo, Al Reiatmg
macroscopic phenomenato |
microscopie particles: & central
prohiem in secondary science
-_education. Uffecht: CD-ss.

436

La combustion es una
fransformaciéno
separacién de sustancias
méas que una reaccién entre
-una sustancia y oxigeno.

Pla

 Griffiths, A. K, Problem
solution and misconceptionsin .
Cheristry and Physics (1894)

"1 Liinge, P. L, Lictt, P., Vos,

W. de, Waaﬂn. At Relatmg
MAcIoscopic| phenomena to -

| microscopic particles: a central-
' problem in secondary sclencs

education. Utrecht: CD-ss

437

No se forman nuevas .
sustancias cuando las'
sustancias arden.

Pio

Griffiths, A K. Proplem

_solution gnd misconceptions in |

Chemistry and Physics (1994)
in: Lijnse, P: L., Licht, P, Vos,
W. de, Waafia Al Relaﬁng |

. macrascopic phanamena to

microscopic particles: a central |
‘problemy in secondary science.
education. Utrecht: CD-ss -

438

~ Una sustancia no se
consume cuando arde.

Plo

Griffiths, A. K. Problem
solution and misconceptions in |

| Chemistry and Physics (1994}

in: Liinse, B L. Licht, P Vos, -
W de, Waarlo, A Relating -
macroscopic phenomehato |
microscopic particles: a central |
problem in secondary science

sducation. Utrecht: CD-s5
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439 Una sustancia llamada calor Pla s, g’;&iﬁ:‘m n
se forma cuando las Chemisiry and Physics (1994) |
sustancias arden. in: Lijnse, P. L., Licht, P, Vos,
W. de, Waarlo, A.J.: Relating
macroscopic phenomenato
microscopic particles: a central
. problem in secondary sclence
) ) education. Utrecht: CD-ss
" e 1. Griffiths, A. K. Problem -
440 Las‘gosas que arden no Pla solution and misconceptions in
~estan compuestas de Chemistry and Physics (1994)-
particulas. In: Lijnse, P. L., Lieht, P., Vos,
’ ‘W. de, Waarlo, A.J.: Relating
macroscopic phenomena 1o
microseopic particles: 4 central -
problem i secondary seience |
o education. Ulreeht: Ch-ss
’ ’ Griffiths, A. K. Problem -
441 NO hay particulas en una E2a } sotution and misconceptionsin |
' flama. Chemistry and Physics (1994} |
I Lijnse, P. L., Licht, P., Vos, |
W. de, Waario Al Retattng 1
macroscopic phenomena lo
| microscopic particies: a central
problem in secondary science
) - . __education, Utrecht: CD-§s
vy e 2 [ ; ‘Griffiths, A. K. Problem
442 Las pa{tgcuias, lﬂctuyendo E PZCL sotution and misconceptions in
los atomos, pueden Chemistry and Physics {1994)
_ destruirse en una flama. I Lijnse, P. L., Licht, P, Vos,
. W, de, Waarlo, AL Reiatmg
macroscopic phenomena to
| microscopic particles: a centrat
problem in secondary science
o education, Utrecht CD-g8
443 Las reacciones quimicas Pla - ﬁ%&;ﬂ&;ﬁiﬁg@é‘fgg
; requieren un agente causal, ‘ bonds and the energetics of
© aclivoyexterno <chemical teactions. Journal of
’ : Research in Science Teaching, |
1. V -85 (5), 569581,
444 | Encigunasreacciones, uno | Pl | Semfik (1569 suders
o “de'los reactivos es el ' bonds and the energetics of
| causante de que la reaccion Fg::smmhwsz ns. -{?umgiﬁ
. . in Science Teaching,
| ocurra, 'Ejemplo: en la 35 (5), 560~ 581.
] reacctan entre Mg y HCI, el
| magnesio es el causante
{ porque es muy reactivo, o el
4cido es el causante porque
es muy fuerte
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i 5 motriz en una - Boo, H. K., (1998). Students’
445 La fue‘rz a Gt 5, PIIB understantings of chamical
) " reac,mén quumsca'e's la bonds and the energstics of
diferencia efy la reactividad de chemical reactions. Journal of
los reactivos. Ejemplo: en la | Research in Science Teaching,
reaccién enire Mg y HCI, el 35(5), 68 - 581,
" ‘magnesio es mas Teactivo, por
‘lo que desplaza al hidrégeno, ,
- haciendo que ocurra la
, reaccion ‘ ,
’ ) p Barker, V. & Millar, R. {1998)
446 Dos soluciones que se PIB hilar,
‘ o S Students’ redsoning about
suipilaul-waly ihehecibic thanges oceur during a
se.incrementa porque &l sdlido ccrgexl;;ased fpostgﬁf
. ‘e ifa 3] . crgmistty Course?y,
pesa més que el i;quudo‘ International Journal of
1 Science Edycation, 21(8), 845-
447 L& ocurrencia de cualquier | P18 T ch:i HK., ‘}‘199&3% E';L;de;g;s;'

, reaccién quimica se debe ala ‘ o ﬁgg‘r“g&fm@% pol
disminucion de la energia libre chemical reactions. Joumnal of
del sistema o al aumentoenla “ Research in Science Teaching,

, entropia del universo 35 (5), 569 - 581, ‘
‘448 | Cuando se involucran llamas' Pla %ﬂ:}d :r; *;n mif gfnm ,
_ {(un'mechero), &i calor : honds and the energatics of
proporcionado (absorbido) es ‘¢cherrical reactions. Joumal of
la fuerza que hace que ias Research in Science Teaching,
L reacciones ocurran : 35(5), 569~ 581
e v : rker, V. & Mitlar, R. {1999)
449 Un frasco sellado que contiene P2 Bay - : !
- un pedazo de fésforo y agua ; B e easoning anoul.
después de exponerio al sol, changes ocour during a
el fésforo se incendié. Nada - context-based post-16
puede escapar/ la materia no ) m"é“m@ggg fmfna; o
puede ser creada o destruida/ ' Sclence Education, 21(8), 645-
" el numero de particulas no 865,
) cambia. ) :
, V. & Millar, R. (1998)
4 Un frasco sellado que contiene P1 Barker, V. & Millar, R.
50 un pedazo de fésforo y agua p ot
después de exponerio al sol, changes ocour during a
-l fosfora se incendié. Se comzrx;ﬁ—based pcet:;a
i i chemistry course?.
pterdp O s?absorbe emnzirg;a’ Intemationat Joumal of
asi que la masa cambia. | Science Education, 21(5). 845-
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451 | Unfrasco sellado que contiene PiB Barker, V. & Millar, R. (1999)
‘ un pedazo de fosforo y agua Slidorts easoning about
después de exponerio al sol, | changes oceur during a
el fésforo se incendid. La cor::axt-based post;!ﬁ
o 3 chemisiry course?.
masa cambia ;pcrq ue el fosforo international Journal of
se disuelve. | Science Education, 21(6), 645
. i 865, :
452 Un frasco sellado que contiene |~ P1p Barker, V. 41 *\ggiggg (1999)
| un ped,am ,de fosforo y agua ) chemical reactions: what
de'a“pyes de mene'ﬂf?;ai sol, - changes oceyr duting a
el fésfaro se incendid. La con;exe-based post;‘lﬁ
masa cambia porque el ‘ chermistry courss
) e ) e, Intermnational Journal of -
N gasfliguido peisa ;;;‘enoy mas Science Educaﬁaa 21(6} B45-
- que el sdlido. V |
483 | Unfrasco selladc que contiene PIg Barker, V. &Mﬁiar R (7589)
' un pedazo de fosforoy agua : Sé;gﬁgims? “:g Aout
‘ después de exponerlo al sol, changes ocour during a
. elfésforo se incendit. La I context-based post-16
masa cambia porque el fosforo ‘ m@%’aﬁn&cﬁuﬁgc .
es consumido/ ahorael | Science Education, 21(5), 845-
- oxigeno esta incluido.. . 865, ‘
) 454 R Dos SOIQC?OD%S que se 7 Barker, V. & Milar, R, {1999)
* | mezdan para formarun B | i g e
o preqipitadO‘cam_biaﬁan;La ‘ - changes ocour duringa 7
masa no cambial no hay . context-based post-16
emision de gas/ la materia-no ety e ¢
se Cf'eab' ni $r3 f{%ﬂ‘u&fgl no - . Science Education, 21(B), 645
cambia &l nimero de S 885,
particulas. - ‘
: Dos soluciones que se - Barker, V. & Millar, R {1&99}
455 ol 5 P2B Students' reasoning about
’ mezclan para formar un - chemical reactions: what -
: ) pmpftacfc cambian. Ea‘masa _changes oceur during a
‘cambia porque un reactivoes | context-based post-16
consumido/ estd presente una | - o m‘;“ﬂ;‘gﬁ‘gfj:u‘f:; of
sustancia extra/ se forman | scisnce Educauon 21(6), 645-
B nuevos enlaces.
A _Dos soluciones que se Barker, V.. &Mi!iar R. (1909)
456 | Dossd au P1B Studerts' reasoning about
‘ o _mezclan para formar un chemicaf reactions: what
precipitado cambian. La masa changes occur during a
disminuye porque se produce context-based post-15 -
’ gas ’ chemistry course?.
" Intemational Joumal of
Science Education, 21(8), 645-
. 665,
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457 .Dos soluciones que se mezcian PiB 8;232{‘;—‘& Millar, R. (;3&9)
para formar un precipitado ’ ' cmmm; gaai‘t’ggg :m "
cambian. No hay cambio porque changes oceur during &
la reaccién no ocuire, context-based post-16
‘ - ghemistry course?.
intemational Journal of =~
Science Education, 21(€), 645~
: 865, ,
458 La masa de los gases em:‘udos P1p ) Bgmer,, V. &Milfar, R. {1999)
T cuando urrcoche de 1600 kg ;;g;?g‘ﬁaam;g fﬁ"
«con 50 kg de gasolina es changes oceur duding
_ conducido hasta que-el{angue . ‘context-based post-16
se vacia, es de mas de 50 kg, Iz mtchen?stry'ef:sﬁ "
" gasolina reacciona con el aire o emationd
el oxigeno, asi que la masa se Science Ed“c;';?" 216). 645~
: jncrementa. - .
3 La masa deé los gases emitidos P1 Barker, V..& Millar, R (1695)
459 cuande un coche de 1000 kg - 1B ‘ ifgdmi?gtms?g‘ns“q i%ﬁatui
~ con-50 kg de gasolina es changes 'écmw during &
conducido hasta que el tanque context-based post-16
se vacia, es menor de 50 kg ! ;:hezst{y!cf;;ne; - ’
- porgue la gasolina se agota o niermnationa ;
- sequema, ) ch;enceEduggn,m(‘a).sm
460 La masa delos gases emitidos P1p Andersson, B. (1988}, Pupils’
h cuando un coche de 1000 kg %@?&?i&gﬁ aspecis
~conS0kgde gasolinaes | 1 Education, 70(5), 549-563. -
conducido hasta que el tanque Barker, V. & Millar, R. (1999)
$& vacia, es menor de 50 kg Siudents" reasoning about
porgue la gasolina se convierte ";e;ma; Zﬁ;"gjﬁ:”:‘
' enenergia/ luz / calor. cortant pased post 16,
chemistry course?,
international Joumal of
‘ Sclence Education, 2H8), 845- |
461 ‘La masa de los gases emitidos P1B Bgtrkgr n\; & M!S!ar. a(;gitg)
- cuando un coche-de 1000 kg - o cxe;m‘m ot
con 50 kg de gaso&ma s - ¢hanges cecur dufing 2
conducido hasta que el tanque _context-based post-16
se vacia, es menor de S0.kg wchemtl‘stry mrse‘?! o
porque la gasolipa que es emnational Joumal
convertida es mas ligera que el Science’ E““"gs“g“* 21@* 845-
: liquido/ Ia gasoclina se evapora,
. Las reacciones quimicas ~ Van Driel, 4. H, De st,w., 1
462 si‘erripre pmge?den Pla Verloop, N., Dekkers, H.,
] Aent (1998}, Developing. secondary
completamente. students’ coneeptions of
- chemical reactions: the
introductian of chemical
equiibrium. international
Journai of Science Education,
20 (4, 379-302
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463 A una reaccidn quimica Pla VanDriel, J. H., De Vos, W.,
‘ corresponden cambios a nivel ‘ . Verlaop, N., Dekkers, H.,
e (1988). Developing secondary
Macroscopico. students’ conceptions of
chemicat reactions: the
introduction of chemical
equilibrium. International
Joumat of Science Education,
. 20 {4}, 379-392
464 La velocidad de la reaccion Plao Gamett P. J,, Gamett, P. J., &
T ) directa se incrementa conforme Hackling M. W. (1995).
a reaccién avanza . Students’ alternative
a reaccion - conceptions in chemistry: A
review of research and
implications for teaching and
leaming. Studies in Sclence
Education, 25, 69-95.
C 465 La velocidad de reaccidn directa Pla -Gamett P. J., Garnett, P. J., &
o siempre es igual a la velocidad : Hgfgggtgéx‘é&ﬁ?-
. de reaccion inversa. conceptionis in chemistry: A
: review of research and
implications for teaching and
leaming. Studies in Science
) _ ] Education, 25, 68-85.
466 Los cambios en un sistema en PIB Gamett P.J, Gamelt, P. J., &
e equilibrio incrementan la Hacking M. W. (1995).
velocidad de [areaccxén conceptions in chemistry: A
-favorecida y disminuyen la de la review of research and
reaccion opuesta, ¢j. Al implications for teaching and
incrementar la temperatura de leaming. Studies it Soence
un sistema exotérmico en e :
_equilibrio incrementa la
velocidad de la reaccién inversa
y disminuye [a de la reaccitn
. directa. .
467 Un catalizador puede afectar las PIp Hag'gg's% Bf\i_W- & Gatfjneﬁ :%J-
5 ] g z . Migconceplons
ve_lomdadqs delas reacciones chemical equilibrium. Edropean
dnrecta e inversa de manera: Jouirnal of Science Education,
diferente y por consiguiente G'l'(z‘).tt 2%5—512 San;iett P&J.‘,N
Lo, T i arnett, P. J., & Hackling M. W. |
llevara un rendtmggnt_o diferente {1995). Students’ altemative -
en el equilibrio. concepbions in chernistry: A
review of research and
implications for teaching and
learning. Studies in Science
) _ . ‘Educatior, 25, 69-95, -
468 La velocidad de la reaccion Plo Hackiing M.'W. & Gamett P. J,
, inversa es igual que la de la (1985). Misconceptions of
ion direct chemical equilibrium.
reaccion directa. European Joumal of Science |
Education, 7(2), 205-214.
Gamett . J., Gameft, P. J., &
Hackling M. W. (1995).
Students' alternative
conceptions in chemistry: A
review of research and
implications for teaching and
tsaming. Studies in Science
Education, 25, 69-95.
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469 .Cosas vivas y no vivas estan Foa La‘(ﬁsg‘gﬂmf\%igﬁxiy
o St.gtu'gdas de matenales ' nonscientific belisfs about fite: |
similares (por ejempio, * Effects of instruction and
atomos) pero difieren en como " raascr:ng ;s:ns Jc_&:.malhofg
4 p H . esearch in Sciance Teachin
estén;;%easjzgos los ; 27.(6), 589 - 606
470 Las moléculas y atomos en'las’ E2a '(ggg?ﬂRgp risi'i:gggﬁeit .
‘ cosas vivas chedecen leyes’ thinking about nutrient cycling
- fisicas (por ejermplo, la leyes in ecosystems; Bidimensional
que obedecen los objetos no -coding of a‘complex topic,
' vivos) Jourmat of Research in Stience
o o ] ; Teaching, 33(9), 944-970.
“Un stancia es un slemen! - Martin del Pozo, R (2001). .
471 Una Sﬂganc}a es un slemento Ela Prospective teachers' ideas
« G;co:.npues!o. Varias aboutthe refationships
sustancias son una mezcia between concepts describing
the composition of matter:
intemational Joumal of
Sc:ence Education, 23{4}, 353 |
; s
472 Varios elementos son un Elx Wiartin def Pozo, . (2007).
‘compuesto. Varios Prospective téachers' ideas
‘ mpuesto. vanos V about the relationships
 compuestos son una mezcia. - between concepts describing
o : the composition of matier,
internationat Jowmal of |
Science Educilmgn, 2354&,’ 353
371. Lawson and Weser;
J. (1990). The rejection of
nonscientific beliefs about ife:
' Effects of instruction and
reasomng skilts. Joumal of . -
| Research in Science Taaching,
- : ; 27 (6), 589~ 606.
473 Las moléculas estan E2a m;i;tge;:?::éhﬁs@fﬁg
h e 14 9 =
qonsmm.d as p Qr atomos . about the.rejationships -
iguales. | between concepts describing
- the composition of malter.
intematidnal Joumat of
. Sc:ence Education, 23(4} 353~
: - , 371 »
- 15 Bt i Mamndewozo R. (2091)
474 . Las moléculas estan E2a,
. bt 15 Prospeciwe teachers' iqeas
ccns;;tutdas por atomos " about the relationships.
diferentes.  between concepts describing.
© the composition of m’-;tter
. international Journal of . ¢
Senenoe Education, 23{4), 353~
’ 37,
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475 Los elementos estén Bla - pratin det P,?:@;;» ?%?;L
constituidos por stomos ylos: | "Sbout the reationsips.
compuestos por moléculas. between concepts describing
. . the composition of matter.
_internationat Journal of -
Science Education, 23(4), 353-
B 371, :
4 lementos estan Ep WMartin del Pozo, &, {2001).
476 Qé‘r?:tlzl d0§ pbr ét‘omos }_12(} . Prospective teachers' ideas
. : ’ .. about the relationships
iguales, y los compuestos por between concepts describing
- atomos diferentes. the composition of matter.
) International Journal of
| Science Edueation, 23(4), 353-
: 371,
, y : "Martin del Pozo, R (2001),
477 Los elementos estan B2
| consfituidos por moléculas | Topetieieeion ke
iguales, y los compuestos por between concepts describing -
moléculas diferentes. = thé camposition of matter.
. C Intemational Joumnal of
. Science Education. 23(4), 353- &
. : o 14
Los elementos estan B2 Martin del Pozo, R. (2001}
478 constituidos por tomos B2 Praspective teachers ideas
? e T oo e refationships
iguales o por.moléculas de batween concepts desc‘n)bmg
“atomos iguales, y los the composition of matter.
Intermational Journal of
compuestos por. atomos | Science Education, 23(4), 353- |
 diferentes. 371. Martin del Pozo, R.
{2001}. Prospective teachars'
ideas about the relationships
betwesn concepts. describing.
the composition of matter,
- Internationat Joumnal of
Scxence Education, 23(4), 353~
: 371,
: ) . ; ~ Martiny del Pozo, R. (2()01),.
479 Los materiales estan Bla s el Pozo, R. (A
: e ) . rospective teachers ideas
constituidos de sustancias. about the refationships
’ between concepts deéscribing
the composition of matter,
! - International Joumal of
Science Education, 23(4), 363-
) . : 371,

480 Los elementos son sustancias, E2a g;amn del Ptczo hir Qﬁdi;;}
las cuales no pueden ser Toimm‘meve ;?:um:h;ps s
descompusstas en otras between concepts deseribing

sustancias. ‘the composition of matter.
International Journal of
Science Education, 23(4), 353-
371
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, . “Martin del Pozo, R. (20015,
481 Los compues’tos son Elg . Manin o8 rozo, 1, (2
: sustancias que pueden ser : Pr‘;ﬁ‘;ﬁ"g‘; :;fgj;:h’i::“
-descompuestas en otras betwean concepts describing
sustancias. the-composition of matter.
. : international Journal of
1 Science Educéﬁon, 23(4), 353-
- 371,
T - “Martin del Bazo, K. (2001
482 " lLos oompues’tos estén E2q ;
“ | constituides de elementos que ' Prospeciive loachers iess
‘estan umdos por enlaces ‘between concepts describing
quimicos.  the compasition of matter,
o intgrnational Journat of
Science Education 23(4), 353
483 | Una molécula esta constituida E2a Cros, B, Chastfeﬁe W, and
| © dedtomos. | Fayol M (1988).
) - Conceptions of second year
university students of some
fundamental notions in
chemtstfy, imemataoaai
Journat Science of
. Education. 10(3}, 331-336.
- Martin dal Pozo, R. (2001).-
484 Las mezclas estéan Elo
constituidas por sustancias sin | Prospectve ﬁﬁ:}inﬁ“
" ninglin enlace quimico entre | - between concepts describing
. ellas. ¥ {he composition of matter:
~ - International Journal of
| Science Education, 23(4), 353- |
371, o
4858 Las mezclas son Elo Martin del Pozo, R. {2001).

Prospective teachers' ideas
-about the relationships

between concepts describing
the composition of matier.

International Joumal of

-t Scignce Education, 23(4), 353-
; 371,
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un fubo Jargo y deigado de vidrio

" sellado en un extremo, el tubo se

ilena de mercurio y seinvierte sobre
un contenedor que contiene

| mercurio. Explica cdmo funciona. {El

estudiante dibujé una figura que .
indicaba que habia "gas.atrapado” en

" {a parte superior del tubo.) Cuando la

presidn atmosférica aumenta, la
presidn sobre et Hg obliga el
. crecimiento de Ja columna de
mercurio hasta que el aumento de
presién provocada por la compresidn

- del gas atrapado equilibra la presion

externa. Las disminucién de ja
- presién externa producird una baja
“del nivel de mercuric dentro del fubo

| al misrrio tierapo que el gas atrapado

se expande para producic una
pres&éft interna mencr.
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486 Cuando pones sat (de hecho pr Bodner, G: M. (1991}, 1
- - cualquier cosa) sobre hielo, su have found you an
- estruchura cristaling se argument, Journal of
descompong. Las moléculas de - Chemical Education,
‘agua ya no pueden mantenerse en 88(5), 385-388.
un arreglo perfecto, ast que f hislo .
s . ,seconweﬁesnxqmdo e o
487 - Colocar sal scbre el higlo P23 Bodrier, G. M. {1991}, 1
provocard o iniciardia formacion de : * have found you an-
.una base acuosa, NaOH, -argument, Journal of
provocanda de este modd que et .Chemical Education,
enlace entre oxigens e hidrogenc _B8(5), 385-388.
| serempa y dando como resultado o :
{a formacion de NaOH y HCL Reao:
NaCl + H20.4 NaQH + HCl -
488 En wna solucion de hidréxido de 2o Banerjee, A. €., {1891).
o sadio o en agua destilada no hay ‘ . Misconceptions of
‘ iones hldnégeno - studenis and teachers in
chemicat equitibrium.
international Journal of
Sceence Education, 13 (4),
. , : ; 487494
: 489 Un barémetro puede construirse con | PEB | . Bodner, G. M. (1981),1

have found you an -
argument, Journal of
Chemicat Education,
" B8(5), 385-388.
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490 Cuando se calienta o hierve Mo Taber, K. & Watts, M. (1996).
argén, sus atomos tienen The secrat ife of ihe chemical
libertad para moverse alrededor anthropomorphic and animistic
si quieren. " referencesto bonding.
international Journal of
Science Educattom 18(5, 867~ |
. 568
T carg itivas "si - Taber, K. & Watts, M. {1556),
491 pos 28 Dﬁf itivas "siempre E3p The secrat ife of the cf(vemic;l
. se repelen‘ porque son : bond: students’
* difererites y no se gustan. anthropamaorphic and animistic
i ' references 16 bonding. -
International Joumnat of
Bcienice Education, 18(5), 557-
492 Un dtomo de sodio "le presta sl Fia Taber, K & Watts, M. (1998). -
cloro uno de sus electrones” o “The Se%fg;g’imt:mmm’ |
‘ | anthropomorphic and animistic
referances o bonding.
International Journal of
Science Education, 13(5) 857-
493" Ei fldor es codicioso al tratar de | Ela Taber. K. &Waﬁs W (1996).
agarrar dos electrones. ' The S*“"gsggfs s&fc?;‘ft;hﬁmm‘
anthropomorphic and animistic |
1 references to bonding.
International Joumnal of
Scienoe Education, 18{5} 55?—
: . ; 568,
494 Los atomos de carbono y E3p Taber, K. & Watts, M. (1896).
: nitrégeno quieren enarse, les , The Seﬁ:giife Sg;g;gpemxcas
Ql?s'fan los e]mnes en cada anthropomorphic and animistic
uno de sus orbitales, para llegar references to bonding.
& ser como estables, mientras. | . intemational Journal of
que ¢l neén ya fogré io que | Science Edut:sggon, 18(8), 867~
B . necesitaba, o
495 La primera capa necesita dos E3 ﬁ “Taber, K. & Watls, M. (1998,
A | electrones para ser estable....{un « bz;‘;’ secret life of the chemical
A students’ anthropomorphic
atamc da hidrogeno) se jurita con and animistic references 1o
-ofro hidrégene y comparte un . bondig. International Journal of
electron del otro hidrégeno y asi Sclence Education, 18(5), 557-
- piensa que tiene dos elechrones. o s68. -
496 "Los electrones deslocalizados . E3q | JaberK. & Wals, M. (1996).
T | *pueden ayudar a hacer cosas. The secret (f of he chemical
como conducir la ebdﬂf'dad ¥, anthropomorphic and animistic
COSas como esa’. referencesto bonding, -
' ; International Jeumnal of
Science Education, 18(5), 557-
: 568. )
497 Lo que un dtomo esta tratando de . EBB ;_‘m K& Wails, M. {1596).
7 | hager es llegar a ser estable .. o The'searet e of the chemical
b g . ond: stirdents’ amthropomorphic
el caso de los metales es mas and animistic references 1o
- facil para ellos alcanzar la bonding. International Jourmal of |
- estabilidad mediante la pérdida Science Education, 18(5), §57-
' “de electrones. 568.
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» . Atemo Ui i Pors Taber, K. & Walts, M. (1996},
498 Et atomo "quiere obtener un Fig ] : 4
p . £t The secret life of the chemical
mve{menor de energia”. bond: students'

) N anthropormorphic and animisfic
references to bonding. |
intemational Journal of

Science Education, 18(5}, 567~
N
99 Los slectrones {que se Taber, K. & Waits, M. (1996},
499 muestran con sombreado Ea The skcrst Ms of the chemicat
“bond: students’
diferente) "pertenecen 2 dtomos ‘anthropomorphic and animistic
duferentes references to bonding.
intemational Joumal of
Science Educaﬂon, 18(5), 557-
500 La formade una molécula es E3a Bick, 1P, & Kuriz M
: resultado de'la repuision de : , g‘ﬁéﬂ%";ﬁ ;’; :’;f:gigg
todos ios pares de electrones ‘
e e h - of misconceptions about
- (hbresy enra;anﬁes). : folecular structure and |
S + bonding, Journal of Chemical
) ‘ L : Education, 76{1);, 124-128.
501 Si Ia geometria de una moleécula E3q - Furi, C. & Calatayod, M.L.
» es. "nea; ypor o tanto, : e {1998), Difficulties with the
simétrica, el momento dipolar es geometry and polarity of
. E molecules, Journal of
oo 7 Chernical Education, 73(1),
i ) o : 36-41.
302 La estructura,tetraédﬁca de una E3p - Furié, C. & Calatayud, ML
: moléciita es una condicién (1998), Difficulties with the
riecesaria y suficients para. 9?:3:;0; 2“30 PO‘?"I‘Y ?f
prédecir la polaridad de la e TGOS SOUTE ©
molécula, independientemente Chemical ggfff“‘m’ 731,
del tipo de dtomos que se .
ancuentren unidos al dtomo
, central -
503 “Los enlaces cavatentes se E3q Treagust, D.F. (1988}.
rompen cuando una sustancia d&"g‘ﬁ;&g‘;ﬁ fg‘é“sfg
vaEaie
. camb;a de gstado. : students misconceptions in
science. International Journak
of Soience Educatmn, 10{2)
: ~ , 159-188. -
504 En un enjace covalente, los Elo Birk, J.P, &Kurtz, MJ. |
' - electrones se encuentran mas gngfgtnfgzc; A Siperience .|
cemlgg efemi?{tn mas of misconceptions about
gleclronegaivo faotecular structure and
bonding, Jourmal of Chemicat
Education, 76(1), 124-128,
R ‘La cargaidnica determina la fnle Birk, J.P. & Kuriz, M.d.
505 polaridad del enface E3a (1999). Effect of experience
A ; on rétention and efimination
of misconceptions about
moltecular structure and
bonding, Journal of Cheniical
Education, 76{1), 124-128.
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‘ Los pares de electrones no Ela Birk, J.P. & Kurtz, M.d.
: 506 enlazantes influyen en la g;gfegti;f;ﬁ :; 3§§§{;§§
posicion de los pares. of misconcaptic o
L . of misc ptions about
compartidos y determinan ia molecular structure and
Pﬁ‘aﬂdad det enlace bonding, Journal of Chernicat
: Edugation, 76(1), 124-128;
07 El atomo mas grande es el que , E3a ©Birk, J.P. & Kurtz, M.J.
50 elerce el'mayor control sobre el , gjﬁinfm :; Z?;?:g?gg v
et i fratizgligr=stiaty
parde eiectrones compartidos of misconceptions about
molecular structure and
bonding, Journal of Chemical
— » | Education, 78(1), 124-128.
308 Las moléculas no simétricas E3q Birk. J.P. & Kurtz, MJ.
con enfaces polares son polares (1999). Effect of sxperience
C . C on retention and elimination
of misconceptions about
melecular structure and”~ |
bonding, Joumnal.of Chemical
: Education, 76(1}, 124-128.
509 Una molécila es polar porque E3p Birk, J.P. & Kuriz, M.J.
: tiene enfaces polares {1998). Effect of experience |
’ : on retention and elimination
“of mtsconceptmns about
molecular structure and |
. bonding, Journal of Chemical
‘ e . Education, 76(1), 124-128.
- 810 - La polaridad de la molécula E3a Furid, C. & Calatayud, M.L.
S - depende solamente de la {1998), Difficulties with the
diferencia de electronegatividad | Qﬁﬁgeimjf:ﬁ;ﬁ?f
entre los dlomos que forman Chemical Edumon 7300,
cada enlace en la molécula )
511 Si una molécula tiene pares de E3B Furié, C. & Caiatayua M.
"~ . elecirones rio enlazantes, ‘ V(1995) Difficulties with the
‘entonces es polar. Si no tiene Q:g‘:;{?eas"igggﬁf
pares libres, entoncas es no Chemical Education, 73(1}’
polar . 36-41.
512 “Moléculas del tipo OF2 E3p “Birk, J.P. & Kurtz, M_.J.
{difluoruro de oxigeno) son ~ (19952)5 Eﬁeﬁ& 0; @lsp%n;rfce
polares porque los electrones - on feiention and elmination
of misconceptions about
. no enlazantes del oxigeno molecular structurs and
) forman una carga parciat bonding, Jourmal of Chemical
N ; negativa Education, 76(1), 124-128.
513 “El reactivo limitante es el Elo, e o et 2oy 5
gue tiene menor numero de " misconceptins in
moles. stoichiometry and chemica
equiibrium at a south african
. university. Journal of Research
in Ssience Teaching, 33 (1),
65-77
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" o limi T ™ Huddle, P, A & Pillay, A E.,
514 El"reactivo hmltarlte es el que Ela 1650), Acr n-depth :tudy -
presenta la "menor " misconceptions in
estequiometria” (se encuentra . stoichiometry and chemical
“en menor cantidad). equilibrium at a'south african
- university. Joumal of Research
in Science Teaching, 33 {1),
. 85-77 |
3 it Thoras, P. L. & Schwenz, R,
SIS oot | Ple R ot
’ ’ : chemistry students’
conceptions of equilibrium and
fundamental thermodynamics.
1-Joumnat of Research in Science
Teaching, 35 (10}, 1151-1180
. El cambio reversible ) Thomas, P. L. & Schwenz, R.
516 termodinamico es que la Plo W.. (1998). College physical
St . R chemistry students'
‘reaccion puede proceder hacia | conceptions.of equilibrium and
la derecha o hacia la izquierda jundar?e?gf theﬂng@iyréamic&
Smitia] 2 A H . loumal of Research in Science
(reversibilidad en términos del | Teaching, 35 (10), 1151-1160
-equilibrio quimico). ¥
' ) ‘ bai ici Thomas, P. L. & Schwenz, R.
317 No hay ciastzzélr;;j?c;gn diciones Pla W., (1998). College physical
X © - themistry students’
conceptions of equilibium and
fundamental thermodynamics.
Joumnal of Research in Science
. Teaching, 35 (10), 1151-1160
: Las reacciones endotérmicas | Thomas, P. L. & Schwenz, R,
518 no pueden ser esporiténeas Pla W., (1998). Collegs physical
’ : chemistry students’
' conceptions of equilibrium and
fundamental thermodynamics, |
Journal of Research in Scierice -
, , “Teaching, 35 (10), 1151-1160
519 - Un globo de aire caliente se eleva p 113 Bodner, G. M. (19815, 1
porque conforme la temperatura have found you an
del gas se incrementa, la energja argument, Journal of
cinética promedio de'las 1 Chenmical Education, -
moléculas de gas se incrementa, 68(5), 385-388.
- y las colisiones entre-estas )
. moléculas de gas y ias paredes
‘del globo hacen que el globo se
eleve. : ]
520 Un globo de aire caliente se eleva P1 B Bodner, G. M. (1891), |
porque conforme la temperatura have found you an
del gas se incrementa, la presion “argument; Joumal of
del'gas'se incrementa, Chemical Education,
empujando hacia arriba el globo, 68(5), 385-388.
321 | ‘Un globo de aire caliente se eleva P1 B Bodner, G. M. (1991), |
porque conforme la temperatura have found you an
del gas incrementa, el volumen argument, Journal of
del gas se expande, provocando Chemical Education, -
que el globo se eleve. | B68(5), 385-388.
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5 Un globo de aire caliente seeleva P1B Bodner, G. M. (1991},
porque conforme la temperatura  have found vou an
del gas se incrementa, ©l aire argument, Journat of
caliente dentro del globo se Chemical Education,
eleva, y asto es lo que levanta al . 68(5), 385-388.
giobo.
523 Al preguntarie al estudiante como Pi B ) Bodner, G. M. {1991), ]
funciona una olla de presion. have found you an
Sabermos que P1T4 = P2T2, Asi, argument, Journal of
si lapresitn & duphcada, la . Chemical Bducation,
temperatura debe ser duplicada, B8(5), 385-388,
* el.aumento de calor lleva auna .
__ooecifn més répida. )
524 Las oliag 2 presion estan PIB Bodner, G M. {1991), 1
e basadas en el principio de que la ) ‘have found you an
presidn es directamentea argument, Journal of .
proeporcional a la temperatura. Chemical Education,
Porlo tanto, siel volumense B88(5), 385388, -
mantiene constante, y se elevala
presitn;la temperatura también
se eleva yfoma menes tiempo
COcer.
325 Al responder como fUﬂC{Oﬂa una PIB . Bodner G M (1go1), |
L ollade presrén L& comida se ‘have found you an
cuece mas rapido por la alte argument, ,Jcmmal of
presxé«n Esto significa que hay Chemical Education,
mds impactos de moléculas por B8(5), 385-388.
area de supert’ cig, o cuat genera
‘ “més calor. . -
526 Cocer lpsf alimentos es de hecho | Pl g Bodner, G. M. (1891), 1
T una manera de desnaturalizar las ‘have found you an
. proteinas de |z comida. La ) argurnent, Journal of
1 temperatura es una manera de Chemical Education,
desnaturalizacion fisica, asf como 68(5), 385-388.
la presion. Asi entonces, la
femperatura y la presion actian
conjuntaments para coger la
‘ ___comida, .
527 " 8i se incrementa Ia presion bajc PiB Bodner, G. M. (1981), |
) fa cual se coce ja comida, hay have found yolt an
mas colisiones del aire caliente * argument, Journal of
con ta comida; por lo que se Chemical Education,
" calienta mas rapido. En una _ 68(5), 385-388.
| estufa abierta, el calor escapa a
los airededores, afectando ala
. comida solamente una vez. :
528 " Para explicar cémo funciona una - P1 {i ‘Bodner, G. M. (1991}, 1
olta de presidn, se utiliza un modelo have found you an
termodinamico. 8P /8T = -AH 1AV, argument, Journal of
‘por o tanto dP es inversaments Chemical Education,
proporcional a dT, cuando P 58(5), 385-388.
aumente, Teb (temperatura de ‘

abufﬁcién) disminua’ra
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529 Para explicar come funciona una P1 6 Bodner, G. M. (1891}, 1

* olla de presidn. De la ecuacion de have found you an
Clausius & Clapeyron: AH < 0, - argument, Journal of

- giempre en este casg, asi Chemi¢al Education,
conforme la presidn auments, la 68(5), 385-388.
temperatura disminuirg, por lo - :
tanto la comida se cocera mas
Fapido. ] . )
La forma en la que la primera lgy | : Thomas, B.1.. & Schwenz, K.

530 de ja termoodindmica se aplica Pla W ﬁgzg%@;mﬂw

eyt oo
" " = fundamental thermodynarics.

fundamental de la primera ley, Joumat of Research in Science
, AU=g+w, Teaching, 35.(10), 1151-1160

331 Et cambxo de entalpia AH es er Pla Thomas, P. L. & Schwenz, R.

‘ “misma que sl cambio de energza : W (2:93) e"‘fﬁeigm
mtema AU. com:epums of equilibsion and
: fundamental thermodynamics.
) -Joumnal of Research in Stience
: 2 i ‘ N . . ?’eachtr'gg,P 35 Jfg; éf;;ﬂie
% De acuerdo ala primeratey de la o Thomas, P. L. & Schwenz, R.

532 tarmodindmica, la energia se - PIg Wiggg‘g&?‘;‘%&sﬁw
_genserva porque la energia conceptions of Squiibrium and
intema del sistema en ¢ eslado fundamental thermotynamics.

inicial es igual a la snergla Jouirmal of Research in Sclence |
:ntema del sistema anelestado i Teaching, 35 (10, 11511160 |
Sinal. ) )
£33 “Las burbujas en el agua Pla | Bodner, G. M. (1991). I have |
~ . found you an argument.
- hirviendo estan hechas de ol o Cﬁfmai ,
t calor. , Education, 68(5), 385-388.
534 Las burbujas en el agua hirviendo Plo Bodner, G. M.-(1991). | have |
: estén hechas de aire. found you an argument.
T . Journal of Chemical
- - g -|_Education, 68(5}, 385-388.
535 Las bunbwas en e[ agua hirviendo Plo ) | Bodner, G. M. {1991), | have
> estén hechas de hzdrogeno y o found youran argument.
' OXlgenQ .}oumal of Cllemmal
. - ] . i - ‘ Education, 68(5}, 385-388.
536 ‘Las burbujas en el agua hirviendo P1 B ‘ ‘Bodner, G. M. (1891), | have
~ eslén hechas de aire porque. * found you an argument.
cuando aumenta la temperatura, “Journal of Chemical
la solubilidad del aire en el agua Education, 85(5), 355-368.
disminuye v puesto que a -
temperatura ambiente siempre
hay aire disuelto en el agua, éste
sale expulsado de la solucion.

537 L.a mayoria de los contenedores PIB Bodner, G. M. (1991).1 have
contienen pequefios paquetes de - found you an argument.
aire atrapado. Asi cuando ef agua Jouwrnat of Chemical

esta hindendo, este aire se calienta Education, 68(5), 385-388.
y el aire caliente se eleva el cual se
ve en forma de burbujas.
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’ §38 Agregar calor es como dar engrgia y Pl B Bodner, G.'M. (1991},  have
e a veces uno puede dar energia a un found you an argument,
objeto sin Gue éste la regrese; esta Jouma! of Cherical Education,
. 8% una reaccién endotérmica. - 88(5), 385-388.
‘Cuando un objeto es calentadoy la
temperatura se eleva, significa quela
reacidn es exctérmica. .
: . g = nCDT calor = masa x calor : Bodner, G, M. (1991), Thave
539 fico x| PIS found you an argument
T especifico x DTemp. Por lo {antp. ’ u! f‘fc;tle TQEG L
DT = calor / masa x calor aumna ge b :?8&388 cation,
especifico. Sile calor se aflade
es positivo. Por fo teoto DT debe
ser positive y latemperatura se
N - eleva. )
540 A volumen constants, i energia P1 B Bodner, G. M. (1981}, | have
© | intema.es igual a CvdT. Porlo. ) f(’g% you 3“?’}9%
‘ tanto, dT = dU/Cy, a presion . ~oum 66(5)%?3358 ucakon,
constante esto es dT = dH/dT o | SR
que implica que’a mayor cambic
: en U o H, mayor el cambioen T.
: 541 En el caso defagua hirviendo, uno P1 B Bodner, G. M. {1981}, L have
Sl -puéds seguir afiadiéndo ealor, pero la found you an argument,
temperatura def agua no aumentard | Joumat of Chemical Education,
por afriba del punto de ebullicién” 88(5), 385-388.
porque ¢l exceso de energia :
 calorificar es convertido en energia.
cinética y las moléculas de agua se
. & evaporan mieniras escapen de la
: ) . superficie del agua. : )
5 42 "t Elcalor es una forma de energla y Pia Bodner, G. M. (1991). 1 hive
por lo'tanto se conserva. : found you an argumen
Jourmal of Chemical Education,
~ : ; i 68(5), 385-388,
543 El calor es una forma de energia y Pl B Bodner, G. M. (1981} Thave
. ‘ lotanto no se conserva, : - found you an argument,
. por - ‘ Joumal! of Chemical Education,
N . . 68(5), 385-388. _
: 34 4 Ef calor se-conserva. Cuando algo P1 B Bodner, G. M, (1991}. | have
S e enfriado, calienta cualquier ofra 4 *found you an argument.
cosa. Para obtener calor, en primer | Joumal of Chemical Education,
lugar, tuviste que haber usado * | 88(5), 385-388.
-enérgla. El calor s solo una forma
. - de energia, . : .
545 El calor es transferido de un PlB ] Bodner, G-M. (1991). L have
~ sistema a sus alrededores y : | found you an argument.
viceversa: La cantidad perdida por Joumat of Chemical Education,
) un sisterna iguala la cantidad 68(8), 385-388.
L -ganada por los alrededores. L
R46 Conforme se oxida el hierro, su Pla Bodner, G. M. (1991). 1 have

peso disminuye. Asi .que la masa
perdxda se manifiesta en forma de
energla. {e}. Si tuviera un sistema
cerrado se podria medir ef cambio
de energia. La energia deberia
aumentar tanto como fa
~_disminucién de masa.)

found you an argument. .
Journal of Chemical Education, |
-B8(5), 385-388.
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547 | Cuando se afiade sal al agua, la P1B Bodner, 6. M. (1991), L have
. sal afadida forma una solucion : found you an argument,
con parte del agua presente. Joumal g;%?egfég ucation,
Debido a esto, una cierta ®) o
cantidad de calor de solucién es
liberado. Esto ayuda a derretir el
hielo. ) ;
548 Cuanda se afiade sal &} hielo, el P1 B Bodner, G. M. (1991), | have
| peso de'la'sal en la superficie del .- found you an argument,
hielo descompone la estructura - Joumal gg%heéns’g%g:“mm’
reticufar y el hielo se derrite, esto (). 385-388.
es anélogo a las navajas de los
. patines de hielo. ) :
549 Cuando $e afiade sal al hielo, el P1 B Bodner, G. M. {1891), I have
- peso de-la sal en la superficie del | found you an argument, | .
hieftr genera cator que disuelve | Joumal gg%heé“gg_a%g:mm"'
parte def hielo, ef cual disuelvela | ) i
sal para-dar un figuido que tiene
un punte de congelamiento
menor al del agua.
550 - La sal disminuye el punto de PIB Bedner, G. M. (1991), { have
~ fusién del agua. Aun cuando la: found you an argument,
sal esté dispersa en el hielo, es doumnal ggg)mgnggégesducanon,
hasta que los carros pasan o las : ’
personas caminan sobre él, que
{ la presion de su peso derrite una
[ pequefia porcidn y la sal
1 contribuye & dermrefirio. Durante el
dia, la iuz del sol calienta el hielo
lo suficiente para alcanzar el
- punto de fusién cuando la sal
esté en fa mezola. Las sustancias’
idnicas disminuyen la capacidad
de'las moléculas de agua para
ligarse unas ‘con otras,
| _disminuyendo ef punto de fusidn. i
351 La adicién de energia como Pla ~Thomas, P. L. & Schwenz, R.
- reactivo es la fuerza directora - W g:fg?l'stfy"'f;u?:eﬁ?f“’a'
detras de una reaccion dada. conceptions of equilibrium and
fundamental thermodynamics.
Joumat of Research in-Science
. ) Teaching, 35 (10),1151:1160
552 La energia mostrada como Pla Thomas, P. L. & Schwenz, R. -

V., (1998). College physical
chemistry students’
conceptions of equilibrium and

fundamental thermodynamics.
Joumal of Research in Science
Teaching, 35 (10), 1151-1160 _
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553 La ecuacién fundamental Pla \homas, . & Schwenz, .
; . {1998}, Coll ical
DG=DH-TDS, no determina W %ﬁ;ﬁ;&;ﬁgﬁ
si cierto cambio sera : guoné:epﬁor:sﬁf h:quﬁgsm and
. g F 3 naamenta 11l NAMICS.
esmntéfEEQ en un sistema Joumal of Research i Science
“guimico dado. Teaching, 35 {10), 1151-1160
-4 na CLUIVE n g Thomas, P. L. & Schwenz, R
554 a Una mm_xal que h o.cg.e Pla W., (1998). College physical
xponencialmente, indica chemistry students’
come la energia de Gibbs canceptions of squilibrium and
del sistema cambia con el jggﬁ;‘g‘ﬁ;‘:mfg‘&‘:ﬁ;
tiempo para una reacmon | Teaching, 35 (10), 115+-1160 |
‘ dada. ‘ o ‘
DG-) es la misma ue'DG Thomas, P. L. & Schwenz, R.
535 excx.(a‘éto us DG(-) ge mide Pho W., (1998). College physical
q ol } chemistry studens’
a temperatura estandar conceptions of equilibrium and
(298 K) y a presién ndemenal pemoananes. |
estandar (1 bar), mientras | Teaching, 35 (10), 1161-1180
‘que DG se mide a ‘
temperatura y presién
‘ determinadas.
. B4 La energia de Gibbs del - Thomas, P. . & Schwenz, R.
’ 556 ‘ sisien?a‘ o se acerca Pla | W, (1998). College physical
) otz ) . chemistry students’
asintéticamente a cero 0 se cﬁfngephons&i:qmubﬁum and
] re il ndamental fhermodynamics.
vuelve cero en el equilibrio. Journal of Research in Science
: , , ‘ _ Teaghing, 35 (10), 1151:1160
' R37 Los conceptos de cinética Pra ’ T\gomfs P. %08; S?weﬂ! R
‘ ‘quimica (como energia de S i A sk
. activacién y la teoria de conceptions of equilibium and
| colisién) pueden determinar ] e yamice.
I si clerios cambios seran Teaching, 35 (10}, 1151-1160
-espontaneos para un
sistema quimico dado. ‘
358 DG es la energia térmica Plc Thomas, P. L. & Schwanz, R.
) o A . o . : V., (1888). College physical
transferida dentro o fuera chemistry students’
del sistema. conceptions of equilibrium and. |
fundamental thermodynamics.
Journal of Research in Sclence
: Teaching, 35 (10), 1154-1160 _
580 La-gcuacién fundamental. Pla ‘ Tg'm?ssé g %0 s‘; Schwenz, R‘
det cambio de entropia en ey st
términos macroscépicos, conceptions of equillbium and
DS=g/T, no define un ﬁﬁ;‘g{“*g;mimsmm
carnhbio macroscopico en la Teaching, 35 {10), 1151-1160
entropia
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* solucidn de Acido débil, HA
(ac), el equilibric no cambia
porqué la concentracion de

agua no se incluye enla
expresion de Ka.
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Nimero de Idea prevm Clasificacitn Referencia
| idea previa )
: Thomas, P. L. & Schwenz, R.
560 ~ De acuerdo a la segunda Iey. Pla S, Schwenz,
la entropia del sistema debe W ggxz.&t%cvggg;gsma!
aumentar para un cambic | conceptions of equilibrium and
dado. janda;wg;ngl thennﬁqyga{pics. :
. SOLHTH gsearch in SGence
: Teaching, 35 (10), 1151-1160
561 " Cuando se disminuye fa Ple Banerjee, A C.. (1991).
temperatura en una reaccion P"gz;"{;?c‘;z‘:;‘fn"f 3’”";:?
exotérmica, la velocidad de fa. squifibrium. International
reaccion directa aumenta. Journal of Science -
: ' - Education, 13 (4), 487-484
En uha mezcla en equilibrio, & Quilez-Pardd, J. & Solaz-
562 e ﬁe ugo ge on? Pip Portolés, J., (1995). Students’
o and teachers' niissappiication
- reactivos, a temperatura y. of Le Chatelier's principle;
_ presion constantes, siempre implications for the teaching of
mueve el equilibrio hacia el chermical equilbrium, Joumal
"lado de los productos. | of Research in Science |
prod . Teaching, 32 {9}, 839-957
563 El adicionar sblidos a sistemas P1p Qﬂﬁ§1~%m° J & Solaz-
heterogéneos en equilibrio = Portolés, J. (1995). Students'
o L eyt .o and teachers' missapplication
| altera el squilibric. Si el sflido | of Le-Chatelier's principle:
es un reactivo, su adicidén - m?;‘ahcgmm;ins for atahe taajgz?gc;f
. : chervicat equilibrium. Journal -
mueve el equtkbno hacia el of Research in Sciénce
ledo de los producios. Teaching, 32(9), 939-957
564 La adicion de gas inerte a. P1B pgf;')" ::-?a@g‘g)& Solaz- .
e ey
. 1 | 4L - of L Chatelier's principle:
| presion total. Este cambio sera Jmpications for the teaching of -
minimizado por la menor chemical equilibrium, Journal
idad de l~,’ e of Ressarch in Science
cantidad de moléculas Teaching, 32 (3), 930-957
reaccionando que antes de la
: adicién.
3 La adicion de gas inerte a ' Quilez-Pardo, J. & Solaz--
565 tom: 'ra:urag oresion Pip Portolés, .., (1995). Students'
) pe yp S and teachers' missapplication
- constantes altera ef equilibrio of Le Chatelier's principle:
al incrmentar la pmsiénm Este implications for the teaching of
‘cambio sera minimizado poria | “"i‘?‘;g‘s:gf;‘;}b;"gm Soumat
menor cantidad de moléculas Teaching, 32 (9), 939-057
que reaccionan que antes de
{a adicién.
Al adicionar agua a una ‘ Quitez-Pardo, J. & Solaz-
566 N ac g P1p Portoiés, .., (1995). Students'

and teachers’ missapplication
of Le Chatelier's principle: |
impiications for the teaching of
chemical equilibrium. Joumal
of Research in Science
Teaching, 32 {9 839657
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Nimero de Idea previa Clasificacién Referencia
idéa previa : )
&7 . Al adicionar agua a una solucién ) Quilez-Parda, J. & Soiaz-
567 de acido débil, HA (ac), ef PIp 5:??;2 hi ré?fé) S;;sg:t?;sn
. i
equilibric no cambia porque todos ot Lo Chatuliors :ﬁmme
lps reactivos yﬁpmductos 8e - implications for the teaching of
dituyen de la misma manera. chemical equilibriurn. Journal
of Research in Science
: _ Teaching, 32 18}, 938-957
368 Al adicionar agua a una solucoion PlB Quilez-Pardo, J. & Solaz-
- de acido débil, HA {ac), ef . F’:‘;?‘és hfa (1:95) S‘}-‘S;?és :
equilibrio se altera porque implica o fﬁm@t;«%ﬁéme "
uria adicion de.iones. i+, implications for the teaching of
causando Ln cambio en el chemicat equilibrium, Journal
equilibrio para producir mas HA " of Research in Science
; A , Teaching, 32 (9), 939-957
569 Al adicionar agua a una solucién P1 B Quflez-Pardo, J. & Solaz-
de dcido debil, HA {ac), 8l . i’gg;ﬁ% trirs(1r?agsfga ;:S;;Jig:{igi
equilibria se mueve porque se. of Le Chatefier's principle:
thiitye el lado iZquierdo de la implications for the teaching of
1 ecuacién. Esta disminucion en g - chemical equilibrium. Journal
. concentracion de HA se of Research ip Science
| minimizard porque la reaccién del | Teaching, 32 (9), 939857
tado izquierdo procederden
mayer grado que antes.
570 Una disminucién-en el volumen PiB Quitez-Pacdo, J. & Sotaz-
© - | seproduce por unincremento en : Portales, J., {1995). Students’
1a presion que ocasionara la a’g fjég;g}fgﬁ?g?"
reaccion d? una menor canidad impfications. for the teaching of |
de moléculas (incluyendo chesmical equilibrion, Journat
s6lidos), que previamente. of Research in Science
: : S | Teaching, 32 (9), 839-957
. En el equilibrio quimico hay una | Quilez-Pardp, J. & Solaz-
571 conversion det 100% {porio | P la iﬁ?‘é‘e‘m}é’,ﬁ?@‘ S*;Jig:t‘?;f; ;
tanto, hay una mala aplicacién ey Chaté‘ie}f‘;”fmip‘;
de! concepto de reactivo implications for the teaching of
© limitante}. - - chemical equitibiuin. Journal
. of Research In Science.
S : ; : Teathing, 32 (9}, $38-957
- 872 Un incremento en la cantidad de “Pla Quilez-Pardo; J. & Solaz- '
e sélidos produice ef mismo Portolés, J., (1995). Students’
: to en su ~and teachers' missapplication
Incremento e of Le Chatelier's principle:
concentracion, implications for the teaching of
chemica equilibrium, Journal
} of Research in Sclerce: :
, ] Teaching, 32 (9), 938-957
573 Los sélidos no reaccionan en ef - PIB _Quiflez-Pardo, J. & Solaz-
sotibr Portolgs, 1., (1995). Students’
: equilibrio porque su
concentracién permanece and teachers' missapphcation
of Le Chatelier's principle:

implications for the teaching of
chemical equilibrium. Journal
of Research in Science
Teaching, 32 (8}, 939-957
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. P
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574 Cuando la temperatura Pla | 0200 [denticaton and
. cambia, se puede predecir ia " analysis of student :
direccién en que cambia el conceptions used to solve
equilibrio sin importar sila chemical equilibrium problems.
reaccion es endotérmica o ey o oo
 exotérmica. . . ! '
' 5§ i ~ , Soska, K. W. & Heikkiner, A,
378 El aumento de fa cantidad de P1 a, 7. ¥, G neikanen,
una sustancia solida ionica B w., (iﬁg@éifi?gﬁggg{‘ and
~que se encuentra en equilibrio conceptions used 1o solve
.- con sus iones disuettos jhemgaclaf eguigx‘grggi:q; ,
y 15 A LY € ! 1
causmé, la produccion demas | cTeaching, 3 (2), 160-176
, i iones disueltos. ,
) R bi R r Voska, K. W. & Helkkinen, H.
376 El cambio de volumen de un Plo ., K. W inen,
' contenedor nunca afecta el W ‘iif;ﬁg“fﬁjg&" and
equilibirio de un sistema _ coneaptions used to solve
gasecso homogéneo. chemical equitibrium problems. |
wJoumal of Research in Science
‘ Teaching, 37 (2}, 160-176
s =T c } Voska, K. W, & Heikkinen, H.
577 Elincremento ée. a Pl B W., (2000). Identification and
“temperatura de un sistema analysis of student
gaseoso en equilibrio, a coniceptions used to solve
wolumen constante, chemical equiliorium problems,
incrementaré la presion del | J“‘;’;‘:é;;’;eggaé‘;h ;gﬁ?;g"‘*
| - sistema; esto causara gue el . ’ e
equilibrio se mueva hacia el '
fade de la ecuacién quimica
_conmenos moles de gas. . .
578 Al aumentarse la temperatura, Pla \1;55%3‘ K. ﬁaﬁ gﬁckggiﬂééé
, _el calor se pusde prataren la . (‘?amnaiygs of student
- expresién de equilibro como _ conceptions used o soive
un reactivo. i - chemicat equilibrium problems. .
) Journal of Research in Science
| __Teaching, 37 (2), 160-176
579 - Aumentar la presion de un P1B , \&osk(go gd )W;hi t:qenm;;iné :i
-  sistema gaseoso en equilibrio A ana,y;is, mhsgmi‘dam“ "
siempre vcasionard que el | conceptions used to solve
equilibrio se mueva hacia el 32332@{ aguagibﬁl}g}n igrgg;m
lado de los ~p‘°d“"‘°s' Teaching, 37 (2), 160-176
) " adici 4 - . Voska, K. W._ & Heikkinen, H. " |
580 ~ Cuando se adicionan mas PIp . ikkiner,
~ productos a un sistema en B B vce v sinrsindan)
equilibrio a \temperatura conceptions used fo solve
constante, K¢ aumentara, jam egxfm‘s:::umrg iﬁrgmb[ems.

Teaching, 37 (&), 160-178
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idea previa - '
381 - La cantidad de sélido purc afecta | Plo Thomas, P. L. & Schwenz, R.
la posicién det equilibrio W, gﬁ:{?}%&%ﬂi@fg eﬁ%lwgsqcar
heterogeneo. conceptions.of equilibium and |
fundamental thermodynamics.
Jowmal of Research in Science |
; . _Teaching, 35 {10), 1151-1160
382 Cuando sl volumen disminuye 2 Pla - Banerjee, A C., (1991).
temperatura constante enuna - | " k:?;iiﬁi%ﬁ?:?ﬁ:iﬁ:ﬁ?
reaccion quimica, la equilibrium. nternational
conceantracion de los reactives Journal of Sclence Edusation,
‘ ____disminuye. ' : ' _1314), 487404
583 Un valor grande de la constante Ple Banerjee, A. C., (1951},
s de equilibrio implica una reaccién ‘ fﬁﬁgﬁ?&f‘?ﬂﬁ\ﬁuﬂgs
muy répida.  squillbrium. Intemnationat
Joumal of Scishce Education,
. : i ‘13'(4);48?—494‘
58 4 Al aumentar ia temperatura en Pl B _ Baneries, A, C,, (1994},
una reaccién exotérmica M'S‘;‘im?;}f;%? of students
disminuird la velocidad de la izuz;;a%hmsk:?e?nh ol mna!
reaccion directa. Jouma of Scisnce Education,
) « ‘ , 13(4), 487-494
385 |+ La adicién de'un gas inerte no Pla ~_ Quilez-Pardo, J. & Solaz-
SO altera e! equilibric porque no hay ?;’gg‘t’ééasc-ht;s{’g?&m
Feaccion. of Le-Chatelier's principle:
impfications for the teaching of
1 chemical equilibrium. Jeurnal
.of Research in Science
— : . i — Teaching, 32 (8), §38-957
i Las reacciones que se Huddle, P. A. & Piliay, A-E,,
386 . p g Ploc (15885, Ac in-depth study of
evan a cabe ‘ © misconceptionsin
<completamente y las stoichiometry and chemical
reversibles son iguales. ; ﬁ;‘é‘gﬁy‘“{ﬁ B
T in Science Teaching, 33 (1),
Q7 saccion directa se llev Huddle, P. A& Pillay, A E.,
587 | Lareaccion directa se lieva Pla {4896). An in-depth study of
: -& cabo completamente  miscongeptions in
antes de que la reaccion ~stoifi§icmsta? and uir?ea?m
C 3 O N equilibrium 2t a so rican
inversa emp!ece,’  university. Joumal of Research
. : ; in Science Teaching, 33 (1),
R 87T
588 | Velocidad (qué tan rapido) y Pl FHuddie, P. A & Pillay, A-E.,

cantidad {cuanto} de una
reaccion son lo mismo.

{1898). An in-depth study of
misconceptions in
stoichiometry and chemical
equilibriurm at a south african

| university. Joumnal of Research

in Science Teaching, 33 (1},
65-77
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589

El equilibrio es como un péndulo
oscilante.

Pl

Huddle, P. A. & Pillay, A E.,
(1996). An in-depth study of
misconceptions in . )
stoichiometry and chemical
equilibrium at a south african
university. Journal of Research
in Science Teaching, 33 (1),
8577

590

La proporcionalidad entre la
concentracion y ia presion parcial
de un gas implica que el cambio
de energia libre negativo (criterio
de espontaneidad) y el cambio de

v entalpia negativo (exotermicidad) |

de una reaccidn, son iguales.

Pla

Camacho, M. & Good, R.,
(1989). Problem solving and
. chemical equilibrium:
successful versus
unsuccessful performance.
Joumat of Reséarch in
Sciente Teaching, 26 (3),
251-272

591

| Algunos cambios quimicos reales

son reversibles.

Plo

Thomas, P. L. & Schwenz, R.
W., (1988). College physical
chemistry students'
conceptions of equilibrum and |
fundamentat thermodynamics.
Joumal .of Research-in Science
Teaching, 35-(10), 1151-1160

592

El cambio estandar de 1a entropia
y'la entaipia, no son factores que
determinen el valor de las
constantes de equilibrio,

Pla

Thomas, P. L. & Schwengz, R.
W.; (1998). College physical
chemistry students’
conceptions of equilibrium and
fundamental thermodynamics.

{ Joumal of Research in Science

Teaching, 35 (10}, 1151-1160 |

593

El valor de K no depende de la
) temperatura,

Plo

Voska, K. W. & Heikkinen, H. |
W., (2000), Identification and
analysis of student
conceptions used to solve
chemical equitibrium
problems. Journal of

' Research in Science.
Teaching, 37.(2), 160-176

594

'La presién afecta el valor de la
constante de equilibric.

Pla

Thomas; P. L. & Schwenz, R.
W., (1998). College physical
chemistry students’ .
conceptions of equilibrium and
fundamental thermodynamics. |

| Joumal of Researchin Science

Teaching, 35 (10), 1151-1160

595

El valor de K siempre disminuye
- conforme la temperatura -
disminuye. )

] Pla

- Voska, K. W. & Heikkinen, H. .
1 Wi, (2000). identification and

anaiysis of student .
conceptions used{o solve
chemical equilibrium

problems. Journal.of -
Research in Science
Teaching, 37 (2), 160-176

596

Termodindmicamente, un cambio
reversible significa regresar el
sistema a su estado inicial
después de que ya haya
alcanzado el equilibrio.

PiB

Thomas, P. L. & Schwenz, R.
W.. (1998). College physical
. chemistry students”

| conceptions of equilibrium and

fundamental thermodynamics.
Journal of Research in Science
Teaching, 35 {10), 1151-1160
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guiers dar sus electrones para

convertirse en Nat, el cual es mucho |
mas estable. EI gas cloro faciments

" acepta los efectrones y se convierte
_enCh

EDUCACION SUPERIOR ,
- Nilmero de Idea previa i Clasifieacién Referencia
idea previa ; : o ; , ‘
. 597 En la reaccién de un acido cen una Ply | Cros, D. & Maurin, M., (1986).
: base no se libera calor. - Conceptions of first-year
university students of the
constituents of matter and the
notions of acids and bases.
Europsan Joumal of Science -
] ’ . Education, 8 (3),306-313
El pH es concentracion - Camacho, M. & Good, R,
598 » ' Plo (1989). Problem solving and
chemical equilibrium:
successful versus
- unsuccessiul pe;formame
Journial of Ressarch in Scignte
Teaching, 26 (3), 251-272
599 Un écido débil produce una base Ple Camache, M. & Good, R,
) deébil. ’ (1988). Problem solmg and
chemical equilipriur:
successfulversus
unsuccessful performance.
Joumal of Research in Sclente
Teachiny, 26 (3), 261272 .
: 60{' (Para explicar por qué el s:xﬁo metal P3 ﬁ Bodner, G. M. (7%1).: thave |
regcciona con et gas cJoro para formar T found you an argumenrdt,
claruro de sodio), Bl cloro quiere Joumal of Chemical Education,.
obtener otro electron para alcanzar la 88 (5), 385- 388,
configuracidon mas estable en la que
. hay ocho electrones en ef orbital
moleeiiar mas externo. B sedio dona
su electrdn al cloro y es por eso que
- ambos &tomos, i de sodioy el de
. clore; alcanzan la configuracion de
S . - ochoelectrones. . ‘
601 {Para explicar por qué el sodio metal - P3~B Badner, G. M. (1991), | have
! : reaccionacon ef gas cloro para : . - found you an argument,
- formar cloruro de sodie). Cada Joumal of Chemical Education,
- elemento quisre obedecer la regla del B8 {5), 385- 388.
octelo y como tal, cuando el Nay el ’ .
' Cf se juntan, &l Na dona su dnico |
elecirén mas exteno para ser mas
estable y ef Cl.acepia con: gusto este |
) anice: electron del Na, en-el proceso
: . seformaeiNaCL . o ) )
602 : {Para explicar por qué ef sodio retal | . P3B " Bodner, G.M, (199%), Thave .
' weacciona corvef gas cléro para . bl found you an argument,
formar cloruro de sodio).Para el sodio Joumal of Chemical Education,
y ol cloro la fuerza que los motivaes 68 {5}, 385 - 388.
8} tener un ociéto llenc. Un octeto : :
lleno corrasponde a uh estada de
- energia mas estable que of
| presentado por ¢! sodio y el cloro. As{
i @l sodio-dona-un electrén al cloro o -
e . cual da a ambos un octeto eno, .
|- 603 {Para explicar por qué el sodio metal P3 B Bodner, G. M. (1891}, T have
e reacciona con el gas cloro para found you an argument,
) formar cloruro de sodio) Ef sodic Joumval of Chemical Education,
metdlico es muy inestable, porlo que 68 (5), 385 - 388,
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' 60 4 (Para explicar por que el sodio metal | PQ‘B Bodner, G. M. (1891), L have
. i reacciona con el gas cloro para - |~ found you an argument,
formar clorure de sodio) La afinidad Joumal of Chemical Education,
electrénica del Cl es més grande que 68 (5),385-388. .
la engrgia requerida parg arraficar un :
electrdn del sodio. Por lo tanto el C
puede quitar un electrén del sodio y
ios dos iones resylitantes forman una
. sal idnica. .
- Las tables de los potenctales - Gamett, P. J. & Treagust, D. F.
' 6&5 estandar de reduction enfistan a ; Elo “992‘3;';0:::‘;“15@&&“'}?5
los metales en orden decraciente o schiool sméém of ¢
- de reactividad, de arriba hac:a | electrochemistry: electric-circuits
abajo. and oxidation-reduction
equations. Journa! of Research
in Science Teaching, 29 (2),
. . . ; 121142 ;
606 La asignacién del E® para la P2 Gamett, P. J, & Treagust, D. F.
 celda media de H2 (1M) H- no (82 Comoopul dficulcs
es arbitraria, sino basadaenla schootstudents of.
quimica del H- y del H2. slectrochemistry. slectric
) . circuits-and oxidation-reduction
equations. Journal of Research
in Science Teaching, 29 {2),
: ; o L 421-142
] i o Garneft, P. J. & Treagust, D.F.
607 Una media celda egténdar no Plao 1590 Conoanhia) SmedRies
es necesara. . experienced by senior high
school students of -
electrochemistry: electic circuits
and oxidafion-reduction
equations. Journal of Research
in Science Teaching, 29 {2},
- C121-142
608 Los electrones entran al Pla Gamett, P .. & Treagust, D. F.
. B ) : {1992}, Conceptual difficulties
electrolito por el catodo, se " expetienced by.seior high
mueven através det schoo! students of -
elecirolito, y emergen en el electrochemistry: slectric
" &nodo. eirciits and oxidation-reduction
) equatmns Joumnal of Research |
“in Science Teaching, 29 (2),
e 121442 :
609 El puente salino proporciona Plg %s;g‘fg m«ggﬁfgm %Bg-
T eiectfones para compietar el experienced by senior high
c:rcuﬁo. - school students of i
e!e«clmchemishy elechic circuits
and o;actauon-reduc!ion ‘
; | of R b
" in Science Teaching, 29 (2),
. : 121142 -
610 ‘El puents salino ayuda alfiyjo de la P3§3 ) Bamelk, P, J. & Treagust, BE
e corrisnte (electrones), porque los (1992), Conceptual difficulties
-ones positivos en ef puente atraen m#:g:ﬁd %ﬂiﬁmﬂgﬁ
electrones de una celda media ala slestrochemi Techic circuit
ofra celda, and oxidation-reduction
equations. Journal of Research
in Seience Teaching, 29(2),
121-142
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“idlea previa ] )
611 En una celda electroquimica, los P3c Gamett, P. J. & Treagust, D. F.
’ aniones v los cationes se mueven {1992), Conceptuat difficuities
hasta que la concentracion en las emj&”gg g‘z’%;:;’s‘or;”g“
celdas medxas es igual. elecrochemistry; electric
cireuits and oxidation-reduction
‘equations.’ Jouma! of Research
in Science Teaching, 29 (2),
i o 12tiaz
612 El énodo estéd cargado P3 B Gaynett, P.J. & Treagust, D. F.
negativamente y por €50 atrse a (1992), Conceptual ilfichiies
fos caﬁones El céto;tc E’Sté xp s‘n;‘r:’(i; sm"r‘!ents of N
cargado positivamente y por.eso i electrochemisty: electric direuits
atras 3 los aniones. and oxidation-redyction
L . . equations. Journal of Research
. in Science Teaching, 29 (2},
- o - 121-142 )
613 El anodo estd cargado P3B' _Gameit, P. [, & Treagust, D.F.
& negativamente. perque ha perdido - (1992}, Conceptual difficulties
elactiones. El citodo asts expet m%'“iﬁéﬁﬁm
cargado pasztwamante porgue ha electrochemistry: efectric
ganado electrones. circuits and oxidation-reduction
1 eguations, Joumnat of Research
in Science Teaching, 29 (2), -
- . e 1142
614 £nuna celda electrolitica, la P3 OE Garnett, P, J. & Treagust, D, F,
S | polaridad de las terminales donde | . @ 9923:.‘3"’?5%*‘5‘ d‘fﬁf‘gf“gs
se aplica & voltaje no tiene efecto R stertont T
sobre ef sitio donde se " elestrochemistry: electric circuits
encuemran el dnode v del catodo. and oXidation-redugtion ©
: eguations. Jourhal of Research
v Seience Teaching, 28 (2},
N : . 124442
61 5 No oeurrican reacciones en las P3o, Gamet, P, J. & Treagust, & F.]
1 ; superficies de los electrodos ' | (1992}, Conceptual difficulies .
inertes. experiericed by senior high
school stadents of
electrochemistry: elsctic
circuits and uxidation-reduction
equations. Journal of Research
, in Science Teaching, 29 (2),
o , o 121:142
. 61 6 " Los procesos que ocurren en-el anodo | P38 Garrett, P. J. & Freagust, D. F.
- y an ot catodo enrids coldas B {1892), Conceptuel difficuliies
electroliticas y en las celdas : - experienced by sepior high
-elechroquimicas-estdn invertidos; enlas school stidents of
- celdas eleciroquimicas la oxidacion -efectrochemistry; eleclric cirouits
ocume'¢n el dnodo y ia reduccion en et and oxidation-reduction
1 cétodo, miendras que en las celdas  equations. Journal of Research |
, ' electroliticas 1 oxidacion ocurre en el in Sclence Teaching, 20 (2),
o cétodo y la rediccion en'ef dnodo. 121142 B
617 - El agua no reacciona durante la Pl ~Gamett, P. L & Treagust, D.F.
‘ elecirolisis de las soluciones ‘ i’m}v.ch%?:m m
acuosas. school students of
electrochemistry. eleciric circuits
and oxidation-reduction
equations. Journal of Research.
in Science Teaching, 29 ().
: IREAR L
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618

En una celda, los aniones y

cationes se afraen y esto

afecta el movimiento de los
iones a los electrodos.

P3a

Gamett, P. J. & Treagust, D. F.
(1992), Conceptuai difficulties
experienced by senior high

school students of -
electrochemistry: eleciric |
cireufts and oxidation-reduction
equations. Journal of Research
in Science Teaching, 28 (2). .
123-142 ‘

619

- Los protones ﬂﬁyen enlos
conductores metalicos.

Garnett, P. & & Treagust, D. F.
(1882), Conceptual difficuliies
experienced by senfor high
school students of
electrochemistry; elechric circuits

: and oxadam;weducﬂon
fof R h .
in Science Jeaching, 20 (2},
12142

620

La corriente convencional es

. alflujo de cargas positivas

(usualmente protones).

P3a

| Gameti, .3, & Treagusl. D F.

£1892), Conoeptua difficuities
by senior high
sehool students of .
e!ecb'ochemast:y ehectric
circiiits and sxddation-reduction |
equa{zons Journal of Research
in Science Teaching, 29 (2),
121142

621

La electricidad en quimica y

- fisica son diferentes ya que la
-carriente fluye en directiones |

opuestas..

Garnett, P. J. & Treagust, D, F.
{1982), Concepitual difficulties
‘experienced by senior high
scheol studerits of
factrochemisiry: electic cirou
and oxidation-reduction
equaﬂons Journal of Research

" 8cwmce Tenching, 29 (2).
121442 )

622

Los protones fluyen en
electrolitos (sin importar i la-
solucién es 4cida, basica o
nautra)

P3c

- Gamett, P, 3. & Treagust, D, F.

‘| equations. Joumat of Research’

(1992}, Conceptual difficulties
experienced by senior high
school sfudents.of .
_ elestrochemistry: slectis |
circuits and oxidation-reduction

in Science Teaching, 29 (2),
121142

623

Los electrones ﬂdy"en en
electrolitos.

P3a

Gamet PLJ & Treagust, D, F,
{1992}, Conceplual difficulties -
experienced by senior high

. scheol students of
elestrochemistry: electric circults
and oxidation-reduction

equations. Journal of Research
in Seience “i'eaching. 29(2),
T 1M142

624

Protones y electrones fluyen

| en direcciones opuestas enun

electfoﬁto.

P3a

" (1992), Conceptual difficulties

‘Gamatt, P.J. &Treagust D.F.

experienced by sendor high
school students of
glectrochemistry: electric circuils
and oxidation-reduction |
equations. Journal of Research |
in Science Teaching, 28 (2),
121142
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625

El movimiento de iones en
sofucién no constituye una
corriente eléctrica.

P30,

" Gamett, P J. & Treagust, . F.

(1892), Conceptual difficulties

- experienced by senjor high
school students of
electrochemistry. electric

circuits and exidation-reduction

equations. Joumat of Research
in Science Teaching, 29 2.

121-142 .

626

Los electrones se muevena
través de la solucidn por ser
. atraidos de un ion a otro.

P3p

Gamett,? d. & Treagust, D. F.
{19392), Conceptuai diffieulties
experienced by senior high -
school students of
electrochemistry; el
and oxsﬁam-redim\sen
i Journal of Research
m Scaence Teachiug, 25(2),
121-142.

627

' Cuando.un electrolito conduce

una corrignte, los electrones
se'mueven en union en el

| cétodo y son ligvados por ese |

ion al énodo.

P3a

1 Gamett, B.J. 8 Treagust, D. F.

(1992}, Conceptual difficulties -
experienced by senior high
- schoo! students of
electrochemistry: electic

| circuits and oxidation-rediction
| equations. Jounal of Research |

in Science Teaching, 26(2),
121-142

628

‘ Hay una aita concentracién de

electrones en ¢l anodo.

P3a

Gamett, P.'J. & Treagust, D. F.
{1982), Conceptual difficulties
experienced by senior high
scheol students of

i electrochemisiry: elestric circuits

and exidation-reduction
equations, Joumnal of Research
inScience Teaching, 29 {2,
121-142 .

629

* Hay una baja concentracion

de electrones en el cdtodo. .

“P3oc

T Gamet, B. J. & Treagust, O F.

{1992), Conteptual dificuities
experienced by senior high.

. school students of
electrachemistry: electric
circuils and oxidation-reduction
equations. Joumat of Research
in Sclencé Teaching, 29 (2)

) 121-142

630

" Los electrones dejan el 4nodo,

donde hay una alta
concentracién de electrones, y
se mueven a través del
~ circuito externo al cétodo,
donde hay una baja
‘conceniracién de electrones.

P3a

Garnett, P. J. & Treagust, D. F.

{1992), Gonceptual difficulties
expérienced by senior high
schoo! students of .
electrochiemistry: electric cireuits
and oxidation-reduction
equations. Journatof Research |
in Sclence Teaching, 28(2),
121-142

631

La carga de una especie

poliatémica indica el estado de |
| oxidacién de ta molécula o ion.

| E2q

. Gameﬁ, P..J. & Treagust, D. F.

(1992), Conceptual difficulties
experienced by senior high
school students of

1 electrochemislry: electric circuits

and oxidationreduction
equations. Journal of Research
in 8clence Teaching, 29 (2),
121-142
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' 6325 Cuando una barra de hierro PIB Bodner, G M. {1691}, 1
se oxida, el peso de la barra o . . have found you an
de hierro oxidada sera el ‘gf;n?i:f‘ggfégﬁg ‘
; | mismo, ya que el metat séio " 68(5), 385-388.
o ‘ esté siendo oxidado. :
. 633 " Unincremento enla Pz(l Camacho, M. & Good, R.,
| temperatura aumenta la “gﬁ’e;?aﬁ'iﬁui%‘iiﬁ and
energia cinética de las . successful versus
- moléculas, gue reaccionan unj;ﬁf:;ﬁé? Riiziﬂrzha?:a
| ™ e producten Solnte Tescme 20
- Mayor presién 0 menor P Camacho, M. & Good, R,
634 volumen producira mas S e g nd
colisiones moleculares  successful versus
" causando velocidades de wj;ﬁs;g;ﬂg:ﬁe
reaccién-mas grandes y por | Sciente Teaching, 26 (3),
o tanto més producto o - © 251272
reacciones mas completas. : )
635 | Cuandounabarradehierro | ~ PIR Bodner, G. M. (1991), 1
| se oxida, el peso de Ia barra have found you an
de hierro disminuye porque | gfggggggggg:g
&l 6xido de hierro que se 88(5), 385-388.
i forma &s menos. denso que :
el hi ierro.

180




	Portada 
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Metodología
	Capítulo 3. Resultados y Discusión
	Capítulo 4. Conclusiones
	Referencias 
	Apéndices

