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INTRODUCCION

El campo de investigacion de la Ensefianza de las Ciencias Naturales

La Investigacion en el Campo de la Educacién en Ciencias Naturales tuvo su
origen en EE. UU en los principios del siglo XX. Con una larga tradiciébn en la
investigacion cuantitativa, empirica y con una influencia importante de la filosofia
positivista y de la psicologia conductista. En Europa, Jenkins (1999), considera que la
investigacion surgio hasta finales de los afios sesenta y principios de los setenta. En
México es aun mas reciente el surgimiento de este tipo de investigaciéon Leodn et al.
(1995), plantearon que los setenta se caracterizaron por la formacion de grupos de
trabajo para participar en el disefio y desarrollo de planes de estudio y libros de texto y
se realizaron investigaciones aisladas muy vinculadas con estos procesos y en los
ochenta se empezaron a gestar y a consolidar proyectos y grupos de investigacion en
algunas instituciones como el “CINVESTAV-IPN”, Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, y la UNAM, Universidad Nacional

Auténoma de México Lopez y Ledn (2003).

La ensefianza de las Ciencias Naturales ha conformado un campo de investigacion
educativa, que aborda la problematica de la construccion del conocimiento cientifico en
estudiantes de todos los niveles escolares. A partir de distintos enfoques se han
desarrollado diversas lineas de investigacion, como ocurre con las concepciones de los
estudiantes, que se han reportado en la literatura con diferente terminologia vinculada
con diferentes posiciones epistemoldgicas y psicoldgicas adoptadas por los autores:
ideas previas, preconceptos, concepciones erroneas (misconceptions), concepciones
espontaneas, teorias implicitas, teorias en accion, ciencia de los nifios (Gallegos,
2002); las estrategias de ensefanza, los procesos de adquisicion de conocimientos y
habilidades cientificas, la formacién de profesores, el curriculo en ciencias, el papel de

la historia y la filosofia de la ciencia en la ensefianza, entre otras, han sido algunas de
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las lineas de desarrollo de investigaciones que conforman este campo y que intentan
dar respuesta a las multiples interrogantes que se tienen sobre como los estudiantes

aprenden las Ciencia Naturales (Gallegos, 2002).

Las disciplinas que conforman la Ensefianza de las Ciencias Naturales

El &mbito de estudio parte del supuesto conformado de los aportes de las siguientes
disciplinas: Ciencias de la Tierra, Biologia, Fisica y Quimica, pero que no se identifican
completamente con ninguna de ellas. Ciertamente, una parte de las dificultades de
abordar el objeto de estudio al que se dedica el campo, consiste en esclarecer las
relaciones que presentan las disciplinas constituyentes al mismo y los fenbmenos de
estudio que se pueden encontrar reportados en las revistas especializados (Lopez,
2003), es decir, el todo es mas que la suma de sus partes.

Las ciencias naturales, estan presentes en el curriculo de todos los niveles escolares y
en todos ellos la comprensién escolar resulta ser dificil para los estudiantes, primando
en los registros los niveles altos de reprobacion, desercidn, principalmente en la
segunda etapa de la ensefianza béasica y el bachillerato, de materias cientificas,

sumandose el poco interés, que esta poblacion tiene hacia la ciencia (Gallegos, 2002).

La Quimica, por ejemplo, es una disciplina que al igual que las Ciencias de la Tierra,
Biologia y Fisica conforman el campo de la Ensefianza de las Ciencias Naturales
(Lépez, 2003), es una materia dificil de ensefiar y aprender en los niveles secundarios
y terciarios. Las principales dificultades en el aprendizaje se deben a la perspectiva
particular de los fendmenos que en muchas formas contradicen las perspectivas

cotidianas e intuitivas de los estudiantes (Treagust et al., 2000).
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Déficit en el bachillerato

Los métodos tradicionales de la ensefianza de la Quimica en el bachillerato estan
dejando un déficit importante en el aprendizaje de los estudiantes, porque no cambian
sus ideas construidas por su experiencia a lo largo de su vida académica. Aun cuando
han mostrado un éxito razonable en el manejo de hechos, reglas, procedimientos y
algoritmos, esto no ha ayudado al estudiante a (re)construir sus ideas en el camino de
las exigencias de Quimica (Richey y Stacy, 2000), permitiendo la comprension de los

fendmenos naturales a través de la adquisicion del dominio de los conceptos.

Esta tesis, intitulada “DIAGNOSTICO DEL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL EN
QUIMICA GENERAL, EN ESTUDIANTES DE LA ESCUELA NACIONAL
PREPARATORIA”, pretende aportar una descripcidon del estado que guarda el
razonamiento proporcional que se necesita en Quimica General, a través de los
cambios fisico y quimico, empleando la resoluciébn de los problemas/ejercicios
cuantitativos, que daran cuenta del trabajo con datos numéricos, formulas, ecuaciones
qguimicas, relaciones de proporcionalidad y del uso de algoritmos para obtener su
solucién y los cualitativos daran cuenta de la interpretacién de los conceptos fisicos o
quimicos y de la identificacién y aplicacion de las relaciones de proporcionalidad que
existan, exigiendo que la solucién este representada a través de un modelo, sustentado

en la teoria cinético-molecular.

Es pertinente indicar que los problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos presentan
exigencias conceptuales semejantes para su solucion y fueron tomados de las
investigaciones realizadas por Nakhleh y Mitchell (1993), Perren et al., (2004) y
Chamizo et al., (2004).
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La investigacion se encuentra conformada por cinco capitulos y el contenido de cada
uno es el siguiente:

Capitulo I. Marco tedrico y diagnéstico de los problemas en la ensefianza de la
Quimica en el nivel medio superior, se recupera la concepcion del constructivismo
como un acto cognoscitivo individual y social, lo que exige que el centro sea el
estudiante y por ende se exploré la sistematizacion de sus ideas previas reportadas en
la literatura especializada y se reconoce su estabilidad a través de la vida académica
del estudiante. Una posible solucién se encuentra en el empleo del cambio conceptual,
gue ofrece una alternativa que permite un acercamiento favorable a las concepciones

cientificas en Quimica.

Se recuperan los indicadores de reprobacion y desercion en Quimica General, para el
periodo 1993-2004.

Es necesario mirar la organizacion estructural conceptual que tiene la Quimica General,
como lo hace Pozo et al., (1991). Ellos sugieren que la resolucion de los
problemas/ejercicios en quimica involucran de forma fundamental al razonamiento
proporcional y el dominio de la comprension de la discontinuidad de la materia y de los
cambios fisico y quimico; con el propésito de obtener soluciones de los
problemas/ejercicios con un dominio pleno de los conceptos involucrados y que esto
contribuya en una mejora de la comprension del estudiante en el aula que le permita

exportar esta comprension a su vida cotidiana.

Capitulo Il. Compilacion e identificacion de los obstaculos en la resolucion de
problemas/ejercicios de quimica, aqui se representa el sitio que guardan los
problemas/ejercicios en el ambito internacional y nacional, resaltando la necesidad de

incursionar en éstos.
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Se declara que serad un problema/ejercicio, recuperando las concepciones que se
tienen en la psicologia y en la Ensefianza de las Ciencias Naturales de lo que es un
problema, se desarrollan los factores que parecen influir en el estudiante para resolver
con éxito los problemas/ejercicios y se establece que existe una deficiencia en la

comprension conceptual involucrada.

Se plante que un posible acercamiento a la comprension conceptual se pudiera
establecer a través del uso de un heuristico, que permita un acercamiento organizado y
general que se desarrolle a la par, de los conocimientos cientifico y/o matemético

involucrados en la solucién del problema/ejercicio.

Se recuperan los obstaculos que se han encontrado en la literatura que dan respuesta
a las dificultades que se tienen en la resolucion de los problemas/ejercicios y se suman
a las dificultades que se desarrollaron en el capitulo I, en lo relativo al modelo de
particula y en los cambios fisico y quimico, lo que hace pertinente la exploracion que se

pretende en estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria No. 3 “Justo Sierra”.

Capitulo Ill. Metodologia, se cita la poblacion que se diagnéstica, las fuentes de
referencia del cuestionario empleado, se describe el propésito que se busca en la
resolucién de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, se hace referencia a la
agrupacion de éstos en pares. También se encuentran las transcripciones de dos

estudiantes diagnosticados.

Capitulo IV. Andlisis y resultados de las respuestas obtenidas del cuestionario
diagnostico “Resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos”, se
establecen los criterios que permitiran la clasificacion de los problemas/ejercicios como

correctos e incorrectos de forma especifica.
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Se cita el porcentaje, frecuencia y los numeros de los casos, que resolvieron
exitosamente los problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, y se establece la

ausencia de correlaciéon entre ellos.

Se realiza un acercamiento a la resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y se
observo que el 10.9 %, tuvo éxito Unicamente en la resolucion de la ley de Boyle. En
tanto el acercamiento a la resolucidon de problemas/ejercicios cualitativos permite
observar que el 10.9 %, esta distribuido de la forma siguiente: ley de Boyle (1’), ley de
Gay-Lussac (2’) y estequiometria formacion de anhidrido sulfarico (3’) [SO3 (g)]. Por lo

cual el andlisis de los problemas/ejercicios por pares se limitd a la ley de Boyle.

Al sumar los casos incorrectos y los casos sin respuesta, en forma especifica se
observaran porcentajes entre el 89.1 al 100 %, de los casos en los cuales no hubo
éxito, esto muestra que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser revisado y

modificado.

Se citan los casos correctos y se describen los motivos que se encontraron en los

casos incorrectos para cada una de las preguntas que conformaron el diagndstico.

Capitulo V. Conclusiones del diagndstico del razonamiento proporcional en Quimica
General, en estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria, se recuperan los
elementos tedricos, metodolégicos que permiten un enriquecimiento de la ensefianza
de la Quimica y funcionan como referentes para interpretar los resultados del
diagnostico, lo cual permite proponer algunos elementos que son incluidos en el
esbozo de la propuesta didactica en el camino del cambio conceptual que permita

superar los obstaculos que se han encontrado en la investigacion.
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Capitulo I. Marco teérico y diagndstico de los problemas en la ensefianza de la

Quimica en el nivel medio superior

Marco tedrico

1.1 El constructivismo paradigma dominante en esta época

En las ultimas dos décadas el constructivismo ha sido una influencia muy importante, la
investigacion de la Ensefianza de las Ciencias Naturales ha estado dominada por los
resultados de los estudios sobre el aprendizaje y la comprension de los fenbmenos y

conocimientos cientificos por parte de los estudiantes (L6épez y Leon, 2003).

El constructivismo ha llegado a permear todas las areas de investigaciobn en la
enseflanza de las Ciencias Naturales. Campos y Gaspar (1999), analizan cémo el
constructivismo se ha convertido en el paradigma predominante de la investigacion
cognoscitiva en la educacion. Partiendo de las aportaciones de Piaget, hacen un
analisis del paradigma dominante en la época, y de las posiciones como la Gestalt, el
conductismo, y la psicologia soviética (Vigotsky) y del surgimiento del paradigma del
procesamiento humano de la informaciéon. El interés en el aprendizaje en condiciones
escolares, mas naturales y no en el laboratorio, como se hacia en el conductismo,
propicié el desarrollo de explicaciones o modelos psicoldgicos del desempefio escolar,
con orientacion cognoscitiva. A partir de este posicionamiento surge el planteamiento
de una teoria de la ensefianza como complemento a la del aprendizaje (Gallegos y
Flores, 2003).

Por otro lado, se reformuld la concepcion que se tenia de la inteligencia como un
simple problema psicométrico, permitiendo que se concibiera relacionada con la

resolucion de problemas, y con ello, junto al analisis estratégico, la percepcion y la
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construccion de categorias, el pensamiento complejo y el cambio conceptual, asi como
con el lenguaje (el andlisis del discurso propicié avances importantes relacionados con
las condiciones contextuales de la construccidon cognoscitiva, es decir, considerado

como un acto cognoscitivo-social), (Gallegos y Flores, 2003).

El estudio del conocimiento y el lenguaje abrieron una problematica sumamente
rica en procesos y dimensiones no abordadas previamente. Una mejor
comprension y toma de postura respecto al caracter historico, social y cultural
del conocimiento y su construccion, permitio integrar una vision compartida con
las nacientes epistemologias modernas. La importancia de esta integracion
estriba en que permite analizar, con un nucleo epistemoldgico central, gran
diversidad de problemas relativos a la actividad cognitiva (Gallegos y Flores,
2003: 475).

1.1.1 Larepresentacion desde el constructivismo

El concepto de representaciéon desde la perspectiva constructivista para Campos y
Gaspar (1999), es enunciado como un conjunto de concatenaciones de significados
acerca de un objeto, sea éste material o0 nocional. La representacién esta constituida
por tres componentes: 1. Imagenes, 2. Conceptos y 3. Relaciones categoriales y es,
asimismo, un proceso constructivo, siempre dinamico. La representacion se construye
a partir de tres dimensiones simultaneamente condicionantes: a) la medicién de la
accion entre sujeto y objeto; b) la interaccién social, como condicion y contexto de la
accion y c) la relacional categorial, como efecto de la interaccion. ldentificar al lenguaje
como un soporte en la conformacion de conocimiento, por tanto, de la representacion;

en donde a partir de la interaccion se obtiene su significado (Gallegos y Flores, 2003).
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El constructivismo postula que para conocer hay que construir representaciones o
estructuras acerca de algo, el objeto de conocimiento y poder, asi, interpretar la

realidad para conocerla (Lopez y Leon, 2003).

El constructivismo es entonces un enfoque acerca de cOmo se construye el
conocimiento, tiene como origen la epistemologia de la ciencia y al desarrollo
psicologico “psicologia genética”. El centro es el sujeto, éste es quien en funcion de su
experiencia y modelos conceptuales y estructuras de conocimiento construye nociones,
concepciones e interpretaciones de procesos como es el caso de los fenbmenos

naturales (Flores, 2000).

1.2 Las ideas previas de los estudiantes

Al analizar las concepciones de los estudiantes en torno a los conceptos cientificos, se
empleard en esté trabajo el término: ideas previas, por referirse a una concepcion que

no ha sido transformada por la accion escolar (Flores, 2004).

1.2.1 Sistematizacién de las investigaciones sobre las ideas previas

En el campo de la investigacién educativa, existen esfuerzos de sistematizacion de los
conocimientos sobre el tema de las ideas previas y las investigaciones realizadas.
Entre esas obras concretas algunas sobresalientes son: CLIS. Research on Student’s
Conceptions in Science, Driver et al., (1990); Bibliography of Student’s Alternative
Frameworks and Science Education, Pfundt y Duit (1994); y Research on Alternative
Conceptions in Science, Wandersee, Mintzes y Novak (Wandersee et al., 1994).
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Driver et al., (1990), realizaron la compilacion acerca de las ideas previas, errores
conceptuales, en el marco del Children’s Learning Proyect, en el Centre for Studies in
Science and Mathematics Education, de la Universidad de Leeds, generando, segun
estos autores, importantes cuestiones educativas y epistemologicas acerca de la
naturaleza, estado y desarrollo del conocimiento cientifico de los estudiantes. Uno de
los supuestos teoricos que se han tenido en cuenta a la hora de la elaboracion de este
trabajo ha sido la consideracion de que el conocimiento cientifico se construye personal
y socialmente. Este campo de investigacion se funda en diversas fuentes de
conocimiento que provienen de la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia, la
psicologia cognitiva, y la psicologia social, asi como de estudios realizados en las

clases.

Pfundt y Duit (1994), hacen hincapié en que la investigacion sobre las ideas previas de
los estudiantes esta en claro desarrollo, porque se ha incrementado la investigacion en
este campo, en 1991, se reportaron en la base de datos 2 000; en 1994, se incrementa
la base de datos a 3 500 y en la version del 2007, se presentaron 7 700. Estas
investigaciones abordan la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias, las ideas
previas de los estudiantes, ideas previas de los docentes, el cambio conceptual y la
formacion del personal docente. La mayor parte de la informacion recogida en la
bibliografia pertenece a las areas de las didacticas de las Ciencias de la Tierra,

Quimica, Biologia y Fisica, en orden creciente (Duit, 2007).

La mayoria de los estudios se refieren a las concepciones de los estudiantes sobre los
contenidos en las diferentes areas cientificas. De ellos, un 14 % corresponden al
campo de la Quimica, siendo los temas mas abordados los de la combustion,
oxidacion, las reacciones quimicas, el equilibrio quimico, los simbolos, férmulas,
concepto de mol y electroquimica; un 20 % corresponde a temas de Biologia; vy

finalmente un 66 % al dominio de la Fisica (Gonzalez, 2001).
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Pozo et al., (1991); Wandersee, Mintzes y Novak (1994) y Gallegos (1998), citados en
Gallegos y Flores (2003: 460-461) después de realizar un trabajo de analisis exhaustivo
de la literatura sobre investigacion cientifica en relacibn con las ideas previas,
producidas en los ultimos 20 afios, han determinado que las caracteristicas principales

son las siguientes:

1. Los estudiantes llegan a las clases de ciencia con un conjunto diverso de
ideas previas relacionadas a fendmenos, objetos y conceptos cientificos.

2. Las ideas previas de los estudiantes se encuentran presentes de manera
semejante en diversidad de edades, género y cultura.

3. Las ideas previas son de caracter implicito, en la mayoria de los casos los
estudiantes no llevan al cabo una “toma de conciencia” de sus ideas y
explicaciones.

4. Las ideas previas corresponden a conceptos y no a eventos, se encuentran
por lo general, indiferenciadas, es decir, presentan confusiones cuando son
aplicadas a situaciones especificas.

5. Las ideas previas son generadas a partir de procesos donde los cambios son
evidentes, mientras que aspectos estaticos pasan, usualmente,
desapercibidos.

6. Buena parte de las ideas previas son elaboradas a partir de un razonamiento
causal directo, en el cual, el cambio en un efecto es directamente
proporcional al cambio en su causa.

7. Las ideas previas en un mismo estudiante pueden ser contradictorias cuando
se aplican a contextos diferentes.

8. Las ideas previas no se modifican por medio de la ensefianza tradicional de
la ciencia.

9. Las ideas previas guardan cierta semejanza con ideas que se han

presentado en la historia de las ciencias.
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10.Los origenes de las ideas previas se encuentran en las experiencias de los
estudiantes con relacion a fendbmenos cotidianos, en la correspondencia de
interpretacion con sus pares y en la ensefianza que han recibido en la
escuela.

11.Los profesores, en buena medida, comparten las ideas previas de los
estudiantes.

12.Las ideas previas interfieren [estan presentes] con lo que se ensefa en la
escuela teniendo como resultado que el aprendizaje sea deficiente, con
importante pérdida de coherencia.

13.Es posible modificar las ideas previas por medio de estrategias orientadas al

cambio conceptual.

1.2.2 Las investigaciones sobre la estabilidad de las ideas previas

Furio et al., (1987), encontraron que en una muestra de espafioles de 17 a 18 afios de
edad que previamente cursaron Quimica y Fisica, al preguntarles acerca de la

combustion de papel en un sistema cerrado, el 54 % no conservo la masa.

Stavy (1990), con estudiantes de Israel, mostré que sélo el 50 % de 7° grado, entendid
gue la materia se conservé durante la evaporacién. En otro estudio, Stavy (1990),
probd la habilidad de conservacion de materia, propiedades y peso (masa) con
acetona, un liquido incoloro, que se evaporo en un recipiente cerrado. Ella encontré
gue la habilidad de conservacion aumentéo con la edad, pero aunque todos los
estudiantes conservaron la idea de la materia, aproximadamente el 20 % no conservé

el peso (masa).
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Shepherd y Renner (1982), le pidieron a estudiantes de 10° y 11° grado que escribieran
un péarrafo que describiera por qué los sdlidos siempre guardan la misma forma,
mientras que los liquidos y los gases no lo hacen. El andlisis de los parrafos indicé que
ninguno de los 135 estudiantes respondio correctamente al 100 %, segun la teoria
cinético-molecular y que aproximadamente el 50 % de los estudiantes aun tuvo las

ideas previas de cuando fueron nifios.

Osborne y Cosgrove (1983), examinaron las ideas previas de estudiantes de 12 a 17
afios de edad de Nueva Zelanda, sobre lo que le pasé6 al agua al hervir, evaporarse y
condensarse; ellos determinaron que los estudiantes de 17 afios de edad tuvieron
contestaciones incorrectas, aproximadamente el 40 % pensaron que las burbujas en el
agua, cuando ésta hierve eran de hidrégeno y oxigeno, casi el 30 % pensaron que el
agua produjo hidrégeno y oxigeno al evaporarse y 35 % pensaron que el hidrogeno y el
oxigeno se combinaron nuevamente para formar la condensacién del agua en el

perimetro exterior del frasco.

Las investigaciones educativas de Furio et al., (1987); Stavy (1990); Sherpherd y Rener
(1982) y Oshorne y Cosgrove (1983), que exploraron la conservaciéon de la masa y de
la forma del estado sélido, al preguntar, ¢ por qué los sélidos siempre guardan la misma
forma, mientras que los liquidos y los gases no lo hacen? También se planted un
cambio quimico, la combustion de un papel en un sistema cerrado y cambios fisicos
tales como la evaporacion de acetona en un sistema cerrado y la ebullicion y
condensacion del agua en un sistema abierto. Los resultados obtenidos en las
exploraciones del conocimiento conceptual a través de estas investigaciones
educativas, establecen la presencia de las ideas previas de los estudiantes, construidas
a través de sus experiencias y reforzadas por la coincidencia de las interpretaciones de
sus compaferos, produciendo un aprendizaje conceptual deficiente con pérdida de

coherencia de los conceptos fundamentales en las ciencias naturales.
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1. 2.3 ¢Por qué los profesores deben conocer las ideas previas de los

estudiantes?

Las investigaciones en ensefianza de las ciencias se preocupan por determinar las
variables que interfieren, positivamente o0 negativamente en la construccion del
conocimiento dentro del salén de clase, descripcion de los procesos de ensefanza
como y por qué aprenden. Una de las lineas que ha producido resultados, es la que
muestra la existencia de ideas previas dificiles de modificar durante la ensefianza,
hacia el conocimiento cientifico en las areas de: Ciencias de la Tierra, Quimica,

Biologia y Fisica principalmente (Pessoa, 2003).

Cualesquiera que sean los referentes tedricos que dan origen a esas
investigaciones, el profesor necesita conocer sus resultados, es decir, requiere
conocer la existencia de las ideas previas, para planear su ensefianza, tener
conciencia de que sus estudiantes llegan a las aulas con conocimientos
empiricos ya constituidos y que, por tanto, no son una “tabla rasa”, cuando los
nifios inician su educacién elemental, ya han construido sus estructuras
conceptuales iniciales sobre el mundo fisico y social; mismas que son muy
diferentes en varias formas, de los conceptos cientificos que se les ensefia en la
escuela (Gallegos y Flores, 2003: 460-461).

Los estudiantes siempre comprenderan lo que el profesor ensefia a partir de sus
esquemas conceptuales previos. También se debera buscar que los estudiantes
expliciten sus ideas previas y éstas aparezcan con un estatus de hipotesis que seran
puestas a prueba y no tratarlas como una confrontacion entre las ideas personales de

los estudiantes y las ideas cientificas (Pessoa, 2003).
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1.3 El cambio conceptual como referente del constructivismo

Al aprender ciencias, un estudiante puede darse cuenta de que un hecho se opone a
Sus expectativas, de que no se ajusta a sus esquemas, las diversas cosas
almacenadas e interrelacionadas en la memoria. Asimismo, estos esquemas influyen
sobre la forma de comportarse y de actuar una persona con el ambiente y, a su vez,
puede ser influida mediante retroalimentacién por ese mismo ambiente. Sin embargo,
la simple comprobacion de esta discrepancia no implica necesariamente la
(re)estructuracion de las ideas del estudiante; éstas requieren tiempo y circunstancias

favorables (Driver et al., 1992).

Las investigaciones sobre las ideas previas originaron el tema del cambio conceptual,
esta propuesta de aprendizaje parte de un referente constructivista, esto es, orienta el
aprendizaje de los estudiantes como una (re)construccion del conocimiento a partir de
sus propios conceptos que evolucionan hacia los conceptos cientificos a través de
actividades de ensefianza donde se proponen situaciones problematicas de interés
para los estudiantes y donde es respetada la forma de produccion del conocimiento de

los estudiantes (Pessoa, 2003).

La teoria del cambio conceptual ha recibido fuertes criticas, pues asume que el
aprendizaje de las ciencias implica el reemplazo de las ideas previas por teorias
cientificas mas que concebir la coexistencia de diferentes representaciones. Sin
embargo, de acuerdo con posiciones mas recientes, el cambio conceptual requiere que
coexistan diferentes representaciones que pueden ser usadas en distintos contextos.
En este caso, el objetivo de la educacion seria promover el uso de representaciones

multiples en el contexto apropiado (Spada, 1994).
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1.3.1 En el dominio del cambio conceptual, ¢qué sucede con el conocimiento?

Sobre lo que sucede con el conocimiento anterior y el nuevo existen diversas

aproximaciones, segun Gallegos y Flores (2003: 470):

1. El nuevo conocimiento reemplaza al antiguo que termina por olvidarse,
intercambio conceptual para Hewson (1981).

2. El conocimiento antiguo es reinterpretado al interior del marco del nuevo
conocimiento Vosniadou y Brewer (1992).

3. El nuevo conocimiento es reinterpretado al interior del marco del
conocimiento previo. Se incorporan algunas de las ideas sin cambiar las
anteriores.

4. El conocimiento es incorporado en el final. Los principios del conocimiento
inicial no cambian, sino que son redefinidos dentro de una estructura de
conocimiento mas sistematica.

5. El conocimiento inicial y el final estan parcelados. Esto lleva a que son ideas
gue se mantienen ajenas y, por lo tanto, pueden coexistir Brown y Clement
(1992).

En otras aproximaciones el cambio conceptual se interpreta como una modificacién
progresiva de los modelos mentales que posee el sujeto, por un proceso de
enriquecimiento de informacion a partir de la estructura conceptual existente o por una

revision o cambio de las creencias y presupuestos de partida Vosniadou (1999).

Striker y Posner (1985), para ubicar el cambio conceptual, elaboran un marco o
contexto que denominan ecologia conceptual, formada por diversos elementos con los
cuales los sujetos interpretan su realidad “nicho ecoldgico”. Para que ocurra la
transformaciéon de los elementos en un nicho ecolégico y el sujeto logre un cambio

conceptual, es necesario un proceso de acomodacion que puede ser de largo plazo y
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que lleva, necesariamente, a la modificacién de las representaciones del sujeto. La
propuesta implica la trasformacion de todo el sistema cognoscitivo de los sujetos y no
s6lo la sustitucion o cambio de un concepto especifico, lo cual tiene importantes
consecuencias tanto para la investigacibn como para la ensefianza, para la
investigacion porque propone que en el andlisis del cambio conceptual deben tomarse
en cuenta los aspectos epistemoldgicos, cognoscitivos, lenguaje, etcétera, y para la
enseflanza, porque plantea que los cambios conceptuales se lograran si en las
propuestas didacticas se incluyen aspectos integrales y no solo los relativos a los

contenidos especificos.

1. 4 Diagnostico de los problemas en la ensefianza de la Quimica en el nivel

medio superior

1. 4.1 El contexto de los estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

En el bachillerato la situacion es dificil de caracterizar, por la gran diversidad de planes
y programas existentes en los diferentes subsistemas (Garritz, 1994). Sin embargo, se
distinguen los programas para la ensefianza de la Quimica en la ENP y el Colegio de
Ciencias y Humanidades, CCH, en la UNAM. En el primer caso, abiertamente se opta
por un enfoque de la disciplina en el que se enfatiza el impacto de la Ciencia y la
Tecnologia en la vida actual, y se plantea como finalidad del curso que los estudiantes
adquieran los conocimientos fundamentales “a un nivel informativo”, que les permitan
efectuar la integracion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (UNAM-ENP, 1996). En la
propuesta del CCH, se busca promover un enfoque que integre las relaciones Hombre-
Ciencia-Naturaleza-Tecnologia y la interaccion de los contenidos con aspectos

sociales.
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1.4.2 Reprobacion y desercion en la ENP

A pesar de los esfuerzos realizados en el bachillerato de la UNAM, especificamente en
la ENP, los indicadores de reprobacién y desercion, en Quimica Il, Quimica General,

han sido los siguientes:

Ao lectivo % de reprobacion % de desercion
1993-1994 16.4 22.6
1994-1995 19.0 18.4
1995-1996 18.3 194
1996-1997 15.8 194
1997-1998 13.0 20.8
Media en % 16.5 20.1

Esto produjo una media de reprobacion de 16.5 %, en tanto la de desercion fue del
20.1 %, con el Plan de Estudios elaborado en mayo de 1964 (ENP, 2004).

En octubre de 1996 se aprobd la (re)estructuracion del Plan de Estudio de Bachillerato
4% 5y 6" grado, con el proposito de que el estudiante ocupara el centro del proceso
enseflanza aprendizaje y se enfatizara lo basico. Quedando dividido en tres ejes:
introduccién, 4° afio; profundizacion, 5 afio y de orientacion propedéutica, 6™ afio, que
luego constituyen los nucleos del curriculum: 1. Nucleo basico; 2. Nucleo formativo-
cultural y 3. Ndcleo propedéutico (UNAM-ENP, 1996).

En el afio lectivo 1998-1999, se dio inicio al programa de Quimica Ill, Quimica General,

oficialmente, formando parte de las asignaturas del nucleo basico en la etapa de
profundizacion, 5% afio (ENP, 2004).
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Los indicadores del afo lectivo, reprobados y desercion, en Quimica Ill, Quimica

General, fueron los siguientes:

Afo lectivo % de reprobacion % de desercion
1998 -1999 6.9 21.3
1999 - 2000 8.6 19.7
2000 - 2001 10.5 21.4
2001 - 2002 11.0 22.5
2002 — 2003 11.2 20.3
2003 — 2004 10.7 21.0
Media en % 9.8 21.0

Produciendo una media de reprobacion de 9.8 %, en tanto la de desercion fue del

21.0 %, con el Plan de Estudios vigente (ENP, 2004).

Se procederd a comparar ambos periodos, con la Unica intencion de conocer el

comportamiento de los indicadores de reprobacion y desercion de forma general,

porque son los Unicos registros con los se cuenta.

La siguiente tabla general, permite visualizar la comparacién entre los Planes de

Estudios de mayo de 1964 y octubre de 1996, que entrd en vigencia en el afio lectivo
1998 -1999, en el caso de Quimica lll.

Plan de estudios

Afos lectivos

La media de

reprobaciéon en %

La media de

desercion en %

Mayo de 1964 1993-1998 16.5 20.1
Octubre de 1996 1998-2004 9.8 21.0
Diferencia en % 6.7 0.9
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La media de reprobacion del intervalo 1993-1998, con el Plan de Estudios de mayo de
1964, es diferente para el mismo indicador en el intervalo 1998-2004, con el Plan
vigente, en 6.7 %, en Quimica General (Quimica Il hasta los afo lectivos 1993-1998 y
Quimica Il a partir del afio lectivo 1998-1999, al presente). Sin embargo, el indicador
de desercion de 20.1 %, a 21.0 % para los intervalos planteados anteriormente,
establecen que se incrementé en 0.9 % la desercion, por lo tanto ser4 necesario
buscar que el estudiante transite de la adquisicion memoristica de informacion sobre
Quimica General hacia la comprension de ésta, como lo establece Coll et al.,
(1992: 48).

Que el estudiante no solo busque el significado de la tarea, relacionandolo con
los conocimientos que posee, sino sobre todo que intente hallar sentido a lo que
esta aprendiendo, es decir, que encuentre la relacién con lo que ve y le rodea,

“que tiene sentido” esforzarse por comprender.

Y nos conduzca a disminuir la tendencia en las deserciones que se han mantenido

constantes por mas de una década en nuestro bachillerato, 1993 al 2004.

El éxito que se ha obtenido en Quimica General al contrastar el intervalo de 1993-1998,
16.5 % media de reprobacion, con el intervalo 1998-2004, 9.8 % media de reprobacion,
entre otros factores, expresa una reduccioén de 6.7 % en el indicador de reprobacion.
Sin embargo, lo anterior no se ha logrado manifestar en las Carreras de Quimica en la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan en la UNAM, a pesar de que el curso de
Quimica General no contempla nuevos temas de estudio, sino una revision y
profundizacién de los estudios preuniversitarios, es un curso que resulta dificil para un
gran numero de estudiantes. El indice de reprobacion es de alrededor del 50 %, en
casi todos los grupos, a pesar de que estan impartidos por diferentes profesores y no
obtienen mejores resultados cuando lo cursan por segunda vez, con lo cual los

estudiantes se desaniman y desertan (Gomez- Moliné y Sanmarti, 2002).
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Se ha encontrado que la investigacién en el dominio de la Quimica ha mostrado una
preocupacion importante al contar con el 14 % de la investigacion sobre las
concepciones de los estudiantes, ideas previas, de 5 000 estudios publicados, (Pfund y
Duit, 1994) y los esfuerzos en la transformacién de los planes y programas de estudio,
realizados en México en la educacion media superior, el bachillerato de la UNAM
(UNAM-ENP, 1996). Ambos caminan en el mismo sentido, siendo el constructivismo el

componente central en el discurso de la Ensefianza de las Ciencias Naturales.

1.5 ¢Qué necesita el estudiante para comprender la Quimica General?

Pozo et al., (1991: 109) proponen que se debera apropiar de tres nucleos o
estructuras conceptuales y conseguir su dominio para comprender la disciplina
de Quimica, los tres nucleos son: a) comprension de la naturaleza discontinua
de la materia; b) la conservacion de propiedades no observables de la materia y
c) las relaciones cuantitativas que se presentan en la resolucién de
problemas/ejercicios, en donde practicamente la gran mayoria de los céalculos

guimicos se pueden realizar aplicando relaciones de proporcionalidad.

La proporcionalidad es el gran problema de las cuantificaciones quimicas, el

razonamiento proporcional.

El analisis de la resolucion de problemas/ejercicios, que es uno de los propdsitos de
esta tesis, se relaciona con la comprension de la naturaleza discontinua de la materia y
con la conservacion de propiedades no observables de la materia y a continuacién se

presenta un breve panorama de las dificultades de la comprensién de estos temas.

La idea de la discontinuidad, es fundamental para comprender como esta formada la
materia y por tanto interpretar y comprender sus propiedades. En este nucleo la

perspectiva cientifica es: la materia tiene una naturaleza corpuscular y discontinua, esta
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formada por particulas que pueden moverse, unirse unas con otras, no existiendo

absolutamente nada entre ellas, lo que implica la nocion de vacio. Estas ideas resultan

fundamentales a la hora de describir la estructura de la materia y en toda explicacion

causal de cualquier fendmeno que implique un cambio en ella (Gallegos, 2002).

Discontinuidad de la materia

Particula
Conceptos Estados de . Medidas
” Cambio o
fundamentales agregacion cuantitativas
Cambios de Mol
Molécula estado
Disolucién
Atomo
Reacciones

Figura 1. Principales conceptos quimicos relacionados con la nocién de discontinuidad

de la materia.
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1.5.1 Algunas investigaciones de las concepciones de los estudiantes sobre la

naturaleza de la materia

La evidencia obtenida de las investigaciones en el area, sugiere que a un gran numero
de estudiantes de Quimica le falta el armazon conceptual necesario para el estudio de
la disciplina. Porque la concepcion del estudiante de materia como una coleccion de
particulas moviles es rudimentaria y la instruccion no ha sido eficaz como se desearia
(Gabel y Bunce, 1994).

Por ejemplo, Novick y Nussbaum (1978), examinaron la concepcion de la naturaleza
de las particulas de la materia, en estudiantes de Israel; encontraron que una parte
importante de la muestra, no integré aspectos basicos del modelo de particula, tales
como la existencia del espacio vacio entre las particulas, el movimiento intrinseco de
las particulas y la interaccion entre ellas. Posteriormente Novick y Nussbaum (1981),
encontraron en estudiantes de preparatoria y universidad que solo el 35 % de ellos

usan el modelo de particula correctamente.

En otras investigaciones, Shepher y Renner (1982), encontraron que ninguno de los
estudiantes de preparatoria de los grados 10° y 12° usaron explicaciones
completamente correctas del modelo de particula para diferenciar entre los estados de
agregacion de la materia, soélido, liquido y gas. Griffiths y Preston (1989), examinaron
las concepciones de estudiantes del grado 12° en Terranova sobre las caracteristicas
fundamentales de moléculas y atomos. Se encontraron 52 concepciones no cientificas.
En la mitad de la muestra se sobreestimé el tamafio molecular creyendo que las
moléculas de la misma sustancia varian en tamafo o tienen formas diferentes en fases
distintas, también encontraron que las moléculas cambian de peso (masa) cuando una

sustancia cambia de fase y que los atomos estan vivos.
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La comprension de los estudiantes en las férmulas y ecuaciones quimicas, en la
resolucion de problemas/ejercicios son areas dependientes del modelo de particulas.
Los estudios de Ben-Zvi et al., (1982); Eylon et al., (1982); Maloney y Friedel (1991) y
Friedel y Maloney (1992), indican que estudiantes de Quimica de preparatoria y de
universidad, no asocian las férmulas quimicas con la representacion apropiada a nivel
de particula. Los estudiantes en todos estos estudios tenian dificultades de relacionar
el subindice de la formula con el numero apropiado de atomos cuando se les pidio
dibujar o representar las particulas. Yarroch (1985), también mostr6 que los
estudiantes no hacen las distinciones apropiadas entre los coeficientes que preceden
en la formula en la ecuacion quimica y los subindices de las férmulas, entre los
estudiantes de preparatoria a quienes entrevist6 mas de la mitad, de los que habian
balanceado correctamente la ecuacion quimica no comprendian la funcién de los

coeficientes y de los subindices.

La masa, el volumen y la densidad son tres conceptos de la Quimica importantes en la
resolucién de problemas/ejercicios. La comprension de los estudiantes de estos
conceptos esta enlazada con la comprensién del modelo de particula de la materia
(Gabel y Bunce, 1994) y ésta a su vez se vincula con los cambios y por ello a

continuacioén se describirdn también los hallazgos de la investigacion en estos temas.

1.5.2 Las investigaciones de las concepciones de los estudiantes sobre los

cambios: fisico y quimico

Pereira y Pestana (1991), investigaron a estudiantes portugueses de 13 a 18 afos,
sobre las representaciones del agua en sus tres estados de agregacion empleando
modelos y concluyeron que los estudiantes piensan que el tamafio de las particulas
aumenta con los cambios de estado de agregacion y tienen nociones incorrectas sobre

el espacio relativo en los estados de agregacion: liquido y gas.
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BouJaoude (1991), investigd la comprension de los estudiantes en la combustion, en
tanto Gabriela et al., (1990), investigaron las reacciones quimicas y su espontaneidad.
De ambas investigaciones se concluydé que los estudiantes tendieron a explicar los
fendmenos quimicos usando una descripcion visual vinculada con las propiedades

macroscopicas de los fendbmenos en cuestion.

Johnstone (1990), propone que la ensefianza en Quimica relacione los fenOmenos
fisicos y las representaciones de las particulas simultaneamente con el propdsito de
ayudar a estudiantes de preparatoria y de universidad a eliminar algunas de sus

concepciones no cientificas.

1.6 La cuantificacién de relaciones

Este problema esta directamente relacionado con los dos temas anteriores, la
comprensién de la naturaleza discontinua de la materia y la conservacion de
propiedades no observables, y no podra superarse mientras no se hayan superado
éstos. La aplicacion cuantitativa de las leyes quimicas constituye una de las partes
mas importantes de esta ciencia y representa un alto grado de dificultad para los
estudiantes (Pozo et al., 1991).

Las leyes quimicas elementales, las que se utilizan en el bachillerato, no representan
muchas dificultades matematicas a la hora de su aplicacion tedricamente. Desde las
aplicaciones de las leyes de los gases hasta el equilibrio quimico, es decir,
practicamente la gran mayoria de los calculos quimicos en el bachillerato, se pueden
realizar aplicando relaciones de proporcionalidad (Pozo et al., 1991). Sin embargo, el
estudiante de forma practica presenta insuficiencia en el dominio de los dos nucleos o
estructuras conceptuales que son exigidos en la comprension de la Quimica, segun las

investigaciones citadas previamente.
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1.6.1 Laproporcionalidad

Es un concepto ampliamente descrito por Inhelder y Piaget (1955), y supone el
conocimiento de la relacion de igualdad entre dos razones, por lo tanto, exige conocer
gue un cambio en un miembro de la proporcion se puede compensar con un cambio en
el otro miembro sin que cambie la igualdad entre las razones. Segun los autores, la
comprension de las proporciones no aparece en ningun dominio antes de que las

operaciones formales se hayan construido.

La informacion compilada en este capitulo, permite encuadrar el diagnostico realizado
en el modelo del constructivismo, como un acto cognoscitivo individual y social, o que
exige que el centro sea ocupado por el estudiante, lo que conduce a explorar la
sistematizacion de sus ideas previas reportadas en la literatura especializada y
reconoce su estabilidad a través de la vida académica del estudiante, sustentado en los
resultados de las investigaciones de Novick y Nussbaum (1978, 1981); Shepher y
Renner (1982); Griffiths y Preston (1989); Ben-Zvi et al., (1982); Eylon et al., (1982);
Maloney y Friedel (1991); Friedel y Maloney (1992); Yarroch (1985); Pereira y Pestana
(1991); BouJdaoude (1991); Gabriela et al., (1990) y Johnstone (1990). Al encontrar
concepciones no cientificas en los estudiantes, en los modelo de particula, cambio
fisico y cambio quimico, lo cual se expresé en la interferencia que se presenté en los
estudiantes al pedirles los argumentos de la conservacion del volumen y forma del
estado solido, la comprension de las caracteristicas de los estados de agregacion, la
comprensién del cambio quimico y de forma especifica, la funcidén de los subindices en
una féormula quimica y el significado de los coeficientes en una ecuacion gquimica

balanceada.
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Una posible solucién se encuentra en la construccién de una estrategia didactica que
busque el cambio conceptual, que permita un acercamiento favorable a las

concepciones cientificas en Quimica.

Los estudiantes diagnosticados han cursado Quimica General, y por ello se revisan los
indicadores de reprobacién y desercién, para el periodo de 1993-2004. Se ha logrado
una reduccion de los indicadores de reprobacion del 6.7 % con el programa de estudios
vigente, sin embargo, los indicadores de desercion se han mantenido constantes por
mas de una década. Los logros no se han manifestado en las Carreras de Quimica en
la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan en la UNAM.

Hay comunién con la necesidad de mirar la estructuracion conceptual que tiene la
Quimica General, como lo hace Pozo et al., (1991). Ellos sugieren que la resolucion de
los problemas/ejercicios en quimica involucran de forma fundamental el razonamiento
proporcional y el dominio de la comprensién de la discontinuidad de la materia y de los
cambios fisico y quimico; con el propésito de obtener soluciones de los
problemas/ejercicios con un dominio pleno de los conceptos involucrados y que esto
contribuya en una mejora de la comprensiéon del estudiante en el aula que le permita
exportar esta comprension a sus estudios propedéuticos, profesionales y a su vida

cotidiana.
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Capitulo Il. Compilacion e identificacion de los obstaculos en la resolucion de

problemas/ejercicios en Quimica

2.1 Estado de la Educacion en Ciencias Naturales en el mundo

Lépez y Ledn (2003: 440-441), reportan

gue en el ambito internacional la investigacion en el campo de la Educacion en
Ciencias Naturales, en el periodo 1992-2002, esta dividido en seis rubros:
a) sociales y afectivos; b) metacognitivos; c) de la cotidianeidad; d) del cambio
conceptual; e) de la resolucién de problemas y f) del trabajo en el laboratorio.

2.1 Estado de la Educacion en Ciencias Naturales en México

La investigacion realizada en nuestro pais, no cubre totalmente el espectro tematico
ofrecido en el ambito internacional. Sin embargo, incursiona en los elementos sociales,
culturales, de la cotidianeidad con los trabajos de Candela (1991, 1994, 1995, 1997 y
2001); de la Chaussée y Candela (2000) y de la Chaussée (2001), en la ensefianza y
en el cambio conceptual con los trabajos de Maciel y Tecamachaltzi (1997); Garcia y
Calixto (1999) y Lopez (1997), en el caracter cognitivo, concepciones de ciencia y
aprendizaje y su posible relacién con la practica docente con los trabajos de Flores et
al., (2000) y Lopez et al., (2000), quedando pendiente la metacognicion, y la utilizacion
de problemas numeéricos rutinarios y el aprendizaje con comprension de los conceptos,
asi como la interdependencia del desarrollo de habilidades cognitivas y la elaboracion
de conceptos por parte de los estudiantes, en la ensefianza llevada al cabo en los

laboratorios escolares (Lopez y Ledn, 2003).
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2.1.2 El estado de laresolucidon de problemas rutinarios

Uno de los seis rubros de la investigacion internacional en el campo de la Educacion en
Ciencias Naturales incluye la resolucion de problemas en tanto en el ambito nacional
aun queda pendiente de forma importante la utilizacion de problemas numeéricos
rutinarios, porque se encuentra en la fase embrionaria en México (Lopez y Ledn, 2003).
El resultado de una busqueda exhaustiva en la literatura especializada fue el siguiente:
El Aporte de los Obstaculos Epistemoldgicos, la investigacion aborda las formas de
pensar arraigadas, antiguas estructuras tanto conceptuales como metodoldgicas, que
pudieron tener en el pasado cierto valor pero que en el momento actual se contrapone
al progreso del conocimiento cientifico, éstas se identificaron en los estudiantes al
resolver problemas de quimica de lapiz y papel, empleando estudiantes de México
(Universidad LaSalle, Instituto Politécnico Nacional y Universidad Autonoma

Metropolitana) y de Barcelona (Gémez-Moliné y Sanmarti, 2002).

También es necesario mencionar que en el area de mateméaticas en el ambito
mexicano se han localizado investigaciones que involucran de manera importante a la
Quimica, tales como: Esquemas de Resolucion de problemas de Quimica General
Aspectos Gramaticales, Logicos y Mateméticos (Cérdova, 1995); El Uso del Analisis
Cualitativo en la Resolucion de Problemas Relacionados con Proporcionalidad (Lopez,
G., 2003) y La Coexistencia de los Lenguajes Simbodlicos: El algebraico y el lenguaje
Quimico (Castillo, 1992).

El contexto nacional invita a la incursién en la resolucién de problemas/ejercicios que
transiten en busca de una comprension cualitativa y cuantitativa con el propésito de
disminuir las dificultades diagnosticadas en la literatura especializada en la Quimica

General, sin olvidar los esfuerzos mencionados en el area de matematicas.
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2.2 ¢Qué se entiende como un problema/ejercicio?

Esta investigacion aborda la resoluciéon de problemas rutinarios y se les llamara
problemas/ejercicios, desde el posicionamiento de Ramirez et al., (1994) y Cohen et
al., (2000). Porque para el estudiante la resolucibn de un problema numérico
rutinario, es indudablemente un problema; en tanto para el profesor, es un ejercicio,
porque lo ha resuelto previamente y ha tenido una exposicion multiple con el

planteamiento a resolver.

La resolucion de problemas/ejercicios ha sido una constante preocupacion en la
Educacion de las Ciencias Naturales. En la revision exhaustiva de 60 afios de literatura
especializada por Champagne y Klopfer (1977), reportaron que el primer articulo en la
General Science Quarterly, revista, fue escrito por John Dewey cuya posicidn era que
‘el método de la ciencia, resolucion de problemas a través del pensamiento reflexivo,
debe ser el método y el resultado evaluado de la instruccién de la ciencia en las

escuelas”.

La resolucién de problemas/ejercicios en cualquier area es un comportamiento humano
muy complejo y refleja actualmente un interés renovado en investigar como los
problemas/ejercicios son resueltos por los estudiantes. Porque la resolucion de
problemas/ejercicios siempre ha sido un tropiezo para los estudiantes que cursan

Quimica y la mayoria de los profesores reconoce esto, Silberman (1981).
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2.2.1 ¢Qué se entiende por problema/ejercicio en el dominio de la psicologia?

La mayoria de los psic6logos concuerdan que un problema tiene ciertas caracteristicas:

Datos, el problema tiene en un primer momento determinadas condiciones, objetos,
trozos de informacion, etcétera, que estan presentes al comienzo del trabajo en el

problema.

Objetivos, se alcanzan cuando el pensamiento transforma el problema, desde el estado

inicial dado al estado terminal.

Obstéaculos, el que piensa tiene a su disposicion algunas vias para modificar el estado
dado o el estado terminal del problema. Sin embargo, todavia no sabe la respuesta
correcta; es decir, la secuencia correcta de comportamientos que resolveria el

problema no es inmediatamente obvia.

Cualquier definicion del problema deberia consistir en tres ideas: 1. El problema
estd actualmente en un estado, pero 2. Se desea que esté en otro estado, y 3.

No hay una via directa y obvia para realizar el cambio (Mayer, 1983: 18-19).

2.2.2 ¢Qué se entiende por problema/ejercicio en el dominio de la Ensefianza de

las Ciencias Naturales?

En la literatura especializada se ha encontrado el siguiente espectro de respuestas a la

pregunta, ¢ qué es un problema?

Se caracteriza como problema aquellas situaciones que plantean dificultades

para las que no se poseen soluciones hechas (Ramirez et al., 1994: 27).
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Un problema para Krulik y Rudnik (1980: 23), es:

una situacion, cuantitativa o no, que pide una resolucion para la cual los

individuos implicados no conocen medios 0 caminos evidentes para obtenerla.

Un problema para McCalla (2003: 92)

sera aquel planteamiento para el cual no se sabe la respuesta o como obtenerla.

En tanto para Cohen et al., (2000: 1167)

un problema puede transitar hacia un ejercicio, cuando se tiene un cuadro claro

de la situacion fisica.

Esta misma idea aparece indirectamente cuando se habla de resolucion de

problemas/ejercicios. Asi Polya (1980: 27), sefala que

resolver un problema/ejercicio consiste en encontrar un camino alli donde
previamente no se conocia tal, encontrar una salida para una situacion dificil,
para vencer un obstaculo, para alcanzar un objetivo deseado que no puede ser

inmediatamente alcanzado por medios adecuados.

En este tenor, Hobden (1998: 414), define a los problemas/ejercicios rutinarios:
como los trabajos asignados por el profesor que invariablemente involucran
algun tipo de calculo por medio de alguna formula y manipulacion algebraica de

un numero dado de variables.
Estos posicionamientos chocan frontalmente con la postura del profesorado frente a la

resolucién de problemas/ejercicios, que en su practica habitual los considera simples

ejercicios que se han de saber hacer.
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¢En qué medida las explicaciones de los problemas/ejercicios hechas por los
profesores o expuestas en los libros de texto estan de acuerdo con su naturaleza de

tarea desconocida, para la que de entrada no se posee solucién?

La discusion propiciada por las respuestas que se dan en la psicologia y en la
Ensefianza de las Ciencias Naturales, a la pregunta, ¢qué es un problema?, pone
totalmente en cuestionamiento la practica docente habitual; se sefiala, en efecto, que
los “problemas/ejercicios” son explicados como algo que se sabe hacer, como algo
cuya solucién se conoce y que no genera dudas ni exige tentativas: el profesor conoce
la situacion, para €l no es un problema y la explica linealmente, “con toda claridad”;
consecuentemente, los estudiantes pueden aprender dicha resolucion y repetirla ante
situaciones idénticas, pero no aprenden a enfrentarse con un verdadero problema y
cualquier pequefio cambio les supone dificultades insuperables provocando el

abandono (Ramirez et al., 1994).

2.2.3 Factores importantes en la resolucion de problemas/ejercicios

Los factores que parecen influir en el estudiante para resolver con éxito los

problemas/ejercicios son:

1. La naturaleza del problema/ejercicio y los conceptos subyacentes en los que
se fundamenta el problemal/ejercicio, asi como la comprension de los
estudiantes de estos conceptos; 2. Las caracteristicas del estudiante, sus
aptitudes y actitudes relacionadas con la resolucion de problemas/ejercicios y
3. El contexto, los factores medioambientales externos al estudiante y al
problemal/ejercicio (Gabel y Bunce, 1994: 301).
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2.2.4 Lanaturaleza del problema/ejercicio

Para resolver un problema/ejercicio en Quimica de manera aceptable, el estudiante que
resuelve el problemal/ejercicio, debe tener conocimientos cientificos conceptuales,
segun Gorodetsky y Hoz (1980), la comprension de los conceptos quimicos
involucrados en la resolucion de problemas/ejercicios deberan estar en conexion.
Porque no basta la comprension de los conceptos quimicos aislados, y conocimiento
procedimental, un procedimiento es un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a
la consecucién de una meta. Se trata de una definicion que sefiala claramente los
rasgos caracteristicos de todo procedimiento: que se refiere a una actuacion, que no es
una actuacioén cualquiera, sino ordenada y que esta actuacion se orienta hacia la

consecucion de una meta.

[Es decir], lo que se propone para el aprendizaje de los estudiantes son
conjuntos de actuaciones cuya realizacion permite llegar finalmente a
determinadas metas. Que el estudiante aprenda a llevar al cabo las actuaciones
requeridas para conseguir una meta es lo que se pretende, de modo
fundamental (Coll et al., 1992: 84).

El estudiante que resuelve problemas/ejercicios de forma exitosa puede descifrar o
traducir el enunciado del problema/ejercicio de una manera significativa Chi et al.,
(1981), le han llamado representacion del problema y Lee (1985), traduccion del
problemal/ejercicio. Ambos posicionamientos exigen a los estudiantes que resuelven
problemas/ejercicios, la creacion de una estructura cognoscitiva que corresponda con

el problema/ejercicio (Gabel y Bunce, 1994).

Para Greenbowe (1983) y Lee (1985), los estudiantes que se inician en el estudio de la
Quimica son incapaces de (re)estructurar o traducir los problemas/ejercicios en

Quimica. Una barrera para la (re)estructuracion cognitiva puede ser el: vocabulario que

45



usa el problema/ejercicio y el nimero de variables que intervienen en el problema
(Gabel y Bunce, 1994).

El primer paso para resolver un problema/ejercicio con éxito, es entender el significado
del problema, el vocabulario del problema/ejercicio declarado y su sintaxis, los
profesores experimentados saben que redactar de nuevo un problema/ejercicio
complejo, empleando el vocabulario mas sencillo posible, lleva a los estudiantes a
obtener éxito, existen palabras que tienen un significado cotidiano que no
necesariamente tiene una correspondencia integra con el significado cientifico. Esto se
confirmo con las investigaciones de Cassels y Johnstone (1984 y 1985), en estudiantes
gue entienden el vocabulario de ciencias en el aula, se encontré que al simplificar las
palabras importantes de las preguntas, un nimero mayor de estudiantes, 7 %, pudo
resolver correctamente el problema/ejercicio complejo (Gabel y Bunce, 1994). Sin
embargo, las investigaciones de Gabel y Sherwood (1984) y Gabel y Samuel (1986), al
contrastar la resolucion de problemas/ejercicios empleando el lenguaje técnico versus
el lenguaje familiar para el estudiante, encontraron que en los problemas/ejercicios
complejos, los que requieren para su resolucion mas de un paso, como los
problemas/ejercicios de reactivo limitante, balanceo de ecuaciones quimicas, la adicién
de soluto de igual naturaleza a una disolucién, etcétera; las dificultades de los
estudiantes aumentan y se atribuyeron a la falta de comprension conceptual de los
procesos y no a la terminologia técnica, conocimientos especificos del area (Gabel y
Bunce, 1994).

El entendimiento del significado del problema/ejercicio es fundamental y se debera
elaborar su redaccion empleando el vocabulario mas sencillo posible. Sin embargo, el
uso de términos técnicos es indispensable y ello dificulta la resolucion de los
problemas/ejercicios; una posibilidad para tener éxito en la resolucion es el

fraccionamiento de los problemas/ejercicios complejos.
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2.2.5 Influencia de los datos en los problemas/ejercicios: implicitos y no

pertinentes

La inclusion de datos no pertinentes y la exigencia en los problemas/ejercicios de
informacion implicita fueron analizados en la investigaciéon de Fall y Voss (1985) y
encontraron que la presencia de estas variables hace dificil la resolucion de

problemas/ejercicios por parte del estudiante.

Staver (1984 y 1986), por su parte estudio el efecto del formato de los
problemas/ejercicios y el numero de variables independientes. No encontré ninguna
diferencia en la resolucion de problemas/ejercicios en lo que corresponde al formato,
en tanto, si las hubo para el nimero de variables involucradas. EI encontré una
reduccion significativa en el éxito obtenido, cuando un problema/ejercicio tenia cuatro o

cinco variables versus dos o tres variables.

2.2.6 El entendimiento conceptual en los problemas/ejercicios

Uno de los objetivos en la resoluciéon de problemas/ejercicios en un curso de Quimica
es conocer el nivel del conocimiento conceptual que los estudiantes tienen antes, en el
transcurso y al final del proceso de la resolucion de problemas/ejercicios. Aunque
algunos estudiantes obtienen éxito en la resolucion de problemas/ejercicios que son
similares a aquéllos ilustrados en su libro de texto o en el pizarron del aula de clases,
posiblemente a través de algoritmos, no son capaces de obtener el éxito cuando se les
exige la transferencia de habilidades conceptuales y procedimentales a un nuevo
dominio del problema/ejercicio, que es distinto en sus rasgos del problema/ejercicio
original, posiblemente debido a un déficit conceptual del estudiante (Gabel y Bunce,
1994).
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La evidencia obtenida de los estudios de: Nurrenbern (1979); Gabel (1981); Anamuah-
Mensah (1986); Herron y Greenbowe (1986); Lythcott (1990) y Bunce y Gabel (1991),
indican que la comprension conceptual de los estudiantes es inadecuada en la
resoluciéon de problemas/ejercicios en quimica cuando se requiere un traslado a nuevos
contextos, porque los estudiantes frecuentemente resuelven problemas/ejercicios

empleando un acercamiento algoritmico casi exclusivamente (Gabel y Bunce, 1994).

Gabel (1981), les ensefio a estudiantes de la escuela preparatoria una de las cuatro
estrategias comunes para resolver problemas/ejercicios en quimica, el factor unitario,
diagramas, analogias y proporcionalidad. Encontré que la mayoria de los estudiantes
utiliza técnicas estrictamente algoritmicas, falta de comprensién conceptual y la falta de
uso de los conceptos en la resolucién de problemas/ejercicios, se manifestd por el
hecho de que mas estudiantes podian resolver los problemas/ejercicios con éxito que
los que habian contestado las preguntas en la entrevista acerca de los conceptos
involucrados. Ademas, pocos estudiantes pudieron resolver problemas/ejercicios que
requerian transferencia y en la mayoria de los casos se empleoé los algoritmos, porque
no habia evidencia del empleo del razonamiento en el proceso de la resolucién del
problema/ejercicio (Gabel y Bunce, 1981).

Herron y Greenbowe (1986), en el estudio de caso “Sue” reportaron que a pesar de que
ella tenia la habilidad intelectual de resolver los problemas/ejercicios que involucran
calculos matematicos en Quimica, no los us6 eficazmente y presentd los

problemas/ejercicios de una manera incoherente.

Bunce et al., (1990: 304), indican que los estudiantes que fueron entrevistados después

de resolver los problemas/ejercicios en quimica
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declararon que ellos no necesitaron y tampoco usaron la comprension
conceptual para resolver los problemas matematicos de Quimica. Todos los
estudiantes hicieron comentarios como, “yo sélo pienso en los niumeros y en las

férmulas, para ver como...cada pedazo encaja en ellas.

Esto fue caracterizado como la aproximacion Rolodex” en la resolucién de
problemas/ejercicios en quimica, en donde las personas que resuelven los problemas
rotan las férmulas en su mente y ponen los nimeros en las formulas que les parecen
mas apropiadas, es decir, recuperan una formula que pensaron que describia el
fendmeno que se les solicitd y evitaron el analisis de éste dejando de lado el

conocimiento conceptual para buscar la respuesta solicitada.

Anamuah-Mensah (1986), entrevistaron estudiantes de preparatoria de Columbia
britanica y se les pidi6 que escribieran lo que pensaban usando la técnica de pensar en
voz alta, cuando calculaban la concentraciébn de una base después de realizar un
experimento de titulacion. EIl analisis de las entrevistas grabadas mostré que casi el
80 % de los estudiantes empled una aproximacion algoritmica y 20 % una

aproximacion al razonamiento proporcional en la resolucion del problema/ejercicio.

Lythcott (1990), investig6 la resolucion de problemas/ejercicios en quimica en la
escuela preparatoria, empleé dos grupos de estudiantes, uno de los grupos usé una
aproximacion algoritmica y el otro una aproximacion conceptual. Se les pidié a los
estudiantes de ambos grupos que resolvieran los problemas/ejercicios en voz alta y
posteriormente fueron entrevistados acerca del significado de los conceptos
involucrados en el problema/ejercicio, como: el mol, masa, ecuaciones quimicas
balanceadas y las particulas involucradas. Se observo que el grupo algoritmico realizo
ligeramente mejor la resolucion de problemas/ejercicios. Sin embargo, el porcentaje de

intentos de resolucion de los problemas/ejercicios que terminaron siendo totalmente
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inadecuados y los estudiantes que no tenian ninguna idea sobre que hacer, también
fueron de ese grupo. Ella concluyé que estudiantes que resolvieron los
problemas/ejercicios masa-masa correctamente, no poseen el conocimiento adecuado

en Quimica.

Dos investigaciones [Griffiths et al.,, (1983) y Shmidt (1990)], mostraron que los
estudiantes carecen de los conceptos necesarios para resolver con éxito los
problemas/ejercicios, aunque ellos hayan asistido regularmente a clases. Shmidt,
estudié la comprension conceptual de mas de 6 000 estudiantes de los grupos 10° y
13° con preguntas de opcion multiple. Sus resultados confirmaron que los estudiantes
no parecen entender el significado de una ecuacion quimica balanceada vy
generalmente emplean algoritmos en la resolucibn de problemas/ejercicios en

sustitucion de una comprension conceptual profunda y su aplicacion respectiva.

Nurrenbern y Pickering (1987) y Sawrey (1990), investigaron la relacion entre la
habilidad de estudiantes que inician sus estudios universitarios, al contrastar los logros
de los estudiantes en resolucion de problemas/ejercicios tradicionales y conceptuales,
se coadyuva con las representaciones graficas del concepto a ser analizado. Los
resultados fueron 2:1 a favor de la resolucibn de problemas/ejercicios de corte
tradicional de forma correcta, en tanto, Sawrey con una muestra mayor, n = 285 y 382,
mostré una disparidad aun mas grande entre los dos tipos contrastados: 3:1 y 6:1, en
ambos casos la resolucion de problemas/ejercicios tradicionales fue la mas exitosa, al
revisar las leyes de los gases y en la resolucion de problemas/ejercicios en
estequiometria. Se manifestd claramente un déficit en la resolucion de

problemas/ejercicios de corte conceptual.

Nakhleh y Mitchell (1993), investigaron a 60 estudiantes de Quimica a nivel

universitario, sobre la aplicaciébn del conocimiento conceptual en la resolucion de
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problemas/ejercicios a través de la resolucion de problemas/ejercicios conceptuales
versus problemas/ejercicios algoritmicos, se obtuvo que el 50 % de los estudiantes
resolvié los problemas/ejercicios en el dominio algoritmico e incorrectamente los
problemas/ejercicios conceptuales, es decir, ellos no demostraron el dominio de
conocimientos conceptuales en Quimica o no pudieron aplicar los conceptos en la

resolucion que se les solicitaba.

Los reportes de las investigaciones anteriores expresan que los estudiantes resuelven
los problemas/ejercicios empleando acercamientos algoritmicos con mayor frecuencia
de éxito al contrastarlo con los problemas/ejercicios conceptuales, lo que implica que
los estudiantes no poseen una comprension conceptual profunda y su aplicacién

respectiva, aspecto que también se abordara en esta tesis.

2.2.7 En buscade la comprension conceptual

En el dominio de la representacion cualitativa una de las alternativas recomendables
seria la adaptacion de problemas/ejercicios tradicionales al desarrollo de la
comprensién conceptual, Héller y Hollabaugh (1992); Van Heuvelen (1992). Las
estrategias en este sentido estdn en: expandir los problemas hacia situaciones mas
comprensivas con un conjunto de preguntas cuidadosamente estructurado de la
situacién completa, con la cual el problema/ejercicio original esta relacionado; alentar a
los estudiantes a utilizar multiples representaciones cualitativas como los diagramas
junto con las de caracter matematico (Van Heuvelen, 1992) y a la comprension de la
estrategia de resolucion como una totalidad, mas que en la memorizacién de un

numero de fases o etapas.
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Los estudiantes debieran ser alentados a traer sus contextos a clase. Sin embargo, no
se sienten a gusto siendo escudrifiados por el profesor mientras intentan dominar
nuevos conocimientos (Erickson y Schultz, 1992), por lo que los profesores deben de
proveer una atmésfera de apoyo en clase para que los estudiantes ganen confianza, se
arriesguen a mostrar sus incompetencias y conduzcan sus esfuerzos a la resolucion de

los problemas/ejercicios considerados.

2.2.8 EI papel central de la resolucion de problemas/ejercicios y las creencias

existentes

La resolucion de problemas/ejercicios para Hobden (1998), es central en la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia..., pues ocupa una buena proporcion del tiempo curricular
y toma un papel central en la experiencia de los estudiantes en el salon de clases. Las
creencias 0 supuestos que apoyan el uso son: a) El aprendizaje de las ciencias
consiste en resolver este tipo de problemas/ejercicios, b) El dominio de estos
problemas/ejercicios es una preparacidn necesaria para posteriores estudios en
ciencias, c) Los problemas/ejercicios son el medio para desarrollar comprensiéon de la
materia de estudio, d) La resolucion de problemas/ejercicios ofrece indicios de
comprension, e) Estos problemas/ejercicios preparan a los estudiantes para los
examenes y otras formas de evaluacion para la acreditacion y f) La resolucion de
problemas/ejercicios es vista como una de las habilidades generales en el aprendizaje
de las ciencias que deben ser dominadas Schoenfeld (1988). Estos supuestos no
deben ser vistos como objetivos en si mismos, si ho nos sirven para alcanzar nuestras

metas, alcanzar la comprension de los conceptos y procedimientos de la ciencia.
Hobden (1998), dice que la practica docente en los salones donde se ensefia ciencia,

es similar en la mayoria de las escuelas. Asi mismo, la manera en que los estudiantes

enfrentan tales problemas es bastante estandar, Tobin y Gallagher (1987); Gallagher
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(1989). La secuencia de resolucion de problemas/ejercicios puede ser como esté: el
profesor provee en contexto en la forma de descripcion de un fenédmeno o problema
gue introduce él mismo, recupera la férmula asociada, es ilustrada la técnica de
resolucién por el profesor, con limitada participacion de los estudiantes y él desarrolla
uno o dos ejercicios/problemas y los estudiantes son requeridos de resolver un nimero
definido de problemas/ejercicios. Los profesores proceden convencidos de que el éxito
en resolver problemas/ejercicios indica comprension, bajo el supuesto de que esta
enseflanza permite a los estudiantes afiadir conocimiento y comprension al aprendizaje
de la ciencia, de manera no especifica; porque es la forma “normal” de ensefar y

parece como efectiva cuando los estudiantes pasan los examenes.

2.2.9 Lapercepcion en laresolucion de problemas/ejercicios de los estudiantes

Las expectativas que tienen los estudiantes respecto a la resolucién de
problemas/ejercicios son: a) Qué les sean familiares, similares o idénticos a los
previamente resueltos en clase y cuya resolucion puede ser alcanzada aplicando el
procedimiento apropiado (Schoenfeld, 1988) y, los que no lo son, son caracterizados
como “truculentos” Hobden, 1998; b) Que tenga respuesta con nameros enteros, ya
que les da pistas acerca de la utilizacién de la estrategia correcta (Reusser, 1988);
c) Que estén bien definidos, al poder utilizar los nimeros ofrecidos en el problema para
su resolucion; d) Que estén referidos a un tema especifico para resolver
problemas/ejercicios dentro de un contexto especifico (Reif, 1981); e) Que sean
solucionables dentro de un corto periodo de tiempo, de otra manera batallaran con
ellos; f) Que tengan un método correcto de resolucién; g) Que tengan diferentes
estatus, se le asigna mayor estatus a los problemas/ejercicios de la evaluacion mas

reciente.
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2.3.0 Inefectividad con la resolucion de problemas/ejercicios tradicionales

Hay una creciente evidencia de que las actividades tradicionales de resoluciéon de
problemas/ejercicios son inefectivas para promover aprendizajes de la ciencia con
comprension. Los estudiantes pueden aprenden los procedimientos de resolucion
enseflados por el profesor (Hammer, 1989), pero no muchos de aquellos
necesariamente comprenden las estrategias, algoritmos y la ciencia involucrada en
ellos; ya que los estudiantes memorizan procedimientos de resolucion que son
simplemente recordados por reconocimiento de los ejemplos, tipos u otras
caracteristicas superficiales (Webb, 1988), por lo que hay una aparente comprension
que, a la menor desviacion del problemal/ejercicio rutinario, confunde al estudiante
quien es incapaz de recordar el procedimiento estdndar de resolucion o adaptarlo
(Joshua y Dupin, 1991). Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos de los profesores
por enseflar mediante el uso de problemas/ejercicios rutinarios, los estudiantes fallan
en resolverlos debido a que requieren un significativo y bien fundamentado proceso de
conocimiento base (Hauslein y Smith, 1995); por lo que muchos estudiantes presentan
un conocimiento fragmentado y desarticulado de la materia de estudio, a pesar de
ganar dominio en cierto numero de procedimientos en la resolucion de los

problemas/ejercicios (DiSessa, 1988 y Pickering, 1990).

2.3.1 La creencia de ganancia de habilidades, promueve el uso de

problemas/ejercicios rutinarios en la ensefianza

Los estudiantes ganan habilidades que los hacen mas competentes solucionadores de
problemas cientificos, con problemas/ejercicios no rutinarios o problemas auténticos,
pero hay poca evidencia que apoye esta creencia y los estudiantes tienen grandes
dificultades en transferir habilidades a nuevos contextos. Si bien puede existir la

intenciébn de promover la adquisicion de habilidades generales de resolucion de
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problemas/ejercicios, la verdad es que los problemas tienden a ser dependientes del
contexto y so6lo son utiles cuando el contexto esta claramente delineado (Campione y
Connel, 1988).

2.4 Heuristicos en laresolucién de problemas/ejercicios

Se emplea el término heuristico en este trabajo, como un procedimiento que sélo
orienta de manera general en la secuencia a respetar, y no dice exacta o
completamente como se ha de actuar. Su uso y aplicacion no siempre hacen previsible
un resultado concreto o una manera idéntica de obrar por parte de aquellos que lo
utilizan. Pero esto no obsta para que mediante el heuristico se pueda hacer frente con
grandes posibilidades de éxito a las exigencias que se plantean en las metas
propuestas (Coll et al., 1992).

2.4.1 El modelo de Polya y algunas de sus variantes

Polya (1945), fue uno de los primeros en sugerir que un acercamiento organizado y
general a la resolucion de problemas/ejercicios, se ensefie a los estudiantes junto con
el contenido cientifico o matematico. La heuristica de Polya tiene cuatro etapas:
1. Entender el problema; 2. Elaborar un plan; 3. Llevar al cabo el plany 4. Probar la
resolucion. Este heuristico general puede aplicarse a la resolucion de problemas de
cualquier area y ha sido recuperado y modificado en la ensefianza de la Quimica por
varios investigadores, Kramers-Pals (1982); Reif (1983); Bunce y Heikkinen (1986);
Frank y Herron (1987); Stiff (1988) y Waddling (1988); Bunce et al., (1990) y Bunce et
al., (1991).
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Frank y Herron (1987), empleando un heuristico general, ensefiaron a estudiantes de
universidad la resolucién de problemas/ejercicios. Los estudiantes que trabajaron con
el heuristico general obtuvieron notas superiores en contraste con los estudiantes del
grupo control, pero el aumento no fue significativo. Sin embargo, los estudiantes que
emplearon el heuristico siguieron el problema mas persistentemente, verificaban su
trabajo frecuentemente, tuvieron menos errores matematicos y formaron

representaciones mas generalizables del problema.

Reif (1983), ha declarado que se debe ensefar a los estudiantes los procesos
explicitos que presentan los expertos al solucionar un problema/ejercicio y propone tres
componentes especificos para una buena resolucién de los problemas/ejercicios:
1. Analizar el problema; 2. Planear una resolucion y 3. Probar el resultado. La fase
de la estrategia de analisis tiene dos partes: a) La identificacion de la informacion del
problema/ejercicio y la recoleccion de informacién pertinente que se use en la
resolucién y b) La generacion de una descripcion tedérica del problema que use la base
del conocimiento del estudiante. También sefiala que en la practica de la ensefianza
actual, se presenta mayor atencién al resultado que al proceso de resolucion del
problema/ejercicio.

Waddling (1988), hizo hincapié en la importancia de redes disefiadas por el estudiante
para la resolucion de los problemas/ejercicios, con un propésito doble:
1. Proporcionarle una manera a los estudiantes para organizar sus soluciones y
2. Proporcionarle una representacion de los modelos del pensamiento del estudiante al

maestro.

Mettes et al., (1980), describieron un acercamiento a la resolucion de
problemas/ejercicios en cuatro pasos: 1. El anadlisis del problemal/ejercicio;
2. Establecer si el problema es un problema/ejercicio normal y en caso negativo,

segmentarlo en subproblemas/ejercicios que lo convertiran en un problema/ejercicio
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normal; 3. Ejecutar las operaciones necesarias para resolver los problemas/ejercicios

no rutinarios y 4. Verificar e interpretar la respuesta.

Kramer-Pals et al., (1982), creen que los maestros no solo ensefian una aproximacion
desorganizada para la resolucion de los problemas/ejercicios, sino que subestiman las
dificultades que tienen los estudiantes en la resolucion de problemas/ejercicios, porque
casi todos los problemas/ejercicios en un curso, son rutinarios para el maestro, es
decir, omiten explicitar la transicion que hacen de un problema/ejercicio no rutinario a

un problema/ejercicio rutinario.

Bunce y Heikkinen (1986) y Bunce y Gabel (1991), emplean un método de resolucién
de problemas/ejercicios explicito como una herramienta de aprendizaje y de
instruccion, conformado de los siguientes pasos: 1. La identificacion de lo que se da;
2. La identificacién de lo que se pregunta en el problema; 3. El recordatorio de toda la
informacion y reglas pertinentes; 4. La construccion de un contorno esquematico de los
pasos necesarios para recibir la informacion que se pide; 5. La resolucién matematica
incluyendo proporciones o el acercamiento al factor unitario y 6. La revision de: la
declaracion del problema/ejercicio, la informacién dada, la informacion pedida y plan
global. Se produjo una mejora significativa en la resolucion de problemas/ejercicios, sin
embargo, se enfatiz6 a través del analisis de la entrevista de pensar en voz alta, que el
estudiante usa una aproximacion de “Rolodex”, se caracteriza porque los estudiantes
buscan a través de un archivo imaginario la(s) férmula(s) con el proposito de encontrar
una correspondencia entre las unidades del problema/ejercicio a resolver con la(s)
férmula(s) imaginaria(s), cuando una conexion se encuentra, la formula se selecciona e
inmediatamente se aplica, sin un analisis conceptual extenso. Aunque los estudiantes
parecen tener un entendimiento conceptual bastante bueno de la Quimica involucrada
en el problema/ejercicio, este conocimiento no se utiliza en la recuperacion de la(s)

férmula(s) y su aplicacion en la resolucién.

57



Stiff (1988), describié una estrategia de resolucion de problemas/ejercicios explicita en
la que los maestros proporcionan una narrativa a los estudiantes, elaboran una bitacora
de las narrativas de resolucion, de cdmo resuelven los problemas/ejercicios y los
estudiante usan éste modelo. Es considerado como un paso intermedio hacia el

dominio de problemas/ejercicios heuristicos.

Cuando en Quimica se ensefia a resolver los problemas/ejercicios de una manera
sistemética, los estudiantes tienen mas éxito. La estrategia basada en el heuristico de
Polya o sus variaciones parecen facilitar la habilidad de resolver los
problemas/ejercicios rutinarios aunque hay alguna evidencia que pueden estar

haciendo uso de los algoritmos (Gabel y Bunce, 1994).

Se puede concluir que es necesario un acercamiento organizado a los
problemas/ejercicios junto con los contenidos conceptuales basicos y mateméaticos
involucrados que permitan la resolucién de los problemas/ejercicios, centrando la

atencion en el proceso de resolucién y no solamente en el resultado esperado.

2.5 Relaciones entre laresolucion de problemas/ejercicios con algunos temas

basicos de Quimica

A continuacion se citan investigaciones que diagnostican el estado en el que se
encuentra el tercer nucleo fundamental, la resolucién de problemas/ejercicios en la

Quimica General:

La cuantificacion de relaciones plantea, a los estudiantes, las siguientes exigencias
conceptuales: la cantidad de sustancia y su unidad el mol y el razonamiento
proporcional, relaciones de proporcionalidad, entre las sustancias involucradas en un

cambio quimico (coeficientes en ecuaciones quimicas balanceadas). A éstas se
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suma el déficit conceptual que se tiene en los dos nudcleos basicos de Quimica
General, que son, la comprension de la naturaleza discontinua de la materia y la
conservacion de propiedades no observables de ella. Se hace hincapié en éste
planteamiento porque son los conceptos y aspectos que se abordaran en esta tesis y

se usaran como rubros comparativos.

Las investigaciones descritas en la literatura especializada

2.5.1 La percepcion que prevalece en los estudiantes sobre la cantidad de

sustanciay su unidad el mol

Sera necesario establecer el vinculo entre “cantidad de sustancia” y su unidad el mol,
porque la ensefianza habitual en su mayoria, no contempla a la “cantidad de sustancia”
y se refleja en los siguientes aspectos: a) La cantidad de sustancia, es una magnitud
macroscépica que se relaciona con el mundo microscopico de las sustancias
(moléculas y atomos), se suele identificar con masa o numero de entidades
elementales, desconociendo su significado actual como magnitud que sirve para contar
particulas; b) Los conceptos de cantidad de sustancia y de su unidad el mol se
confunden con conceptos incluidos en la teoria atdbmico-molecular tales como masa
molar y constante de Avogadro; ¢) Dificultades de secuenciacion de los contenidos al
introducir el concepto de mol e inadecuacion de metodologias de ensefianza utilizadas
habitualmente (Furio et al., 2002).

2.5.1.1 Percepcion de mol que prevalece en los estudiantes

En la revision bibliografica realizada por Furio et al., (2002), desde el punto de vista de

aprendizaje, se han apuntado los siguientes aspectos relevantes: a) Los estudiantes
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carecen de una concepcioén cientifica del mol; b) La gran mayoria de los estudiantes
identifica el mol como masa, con un volumen o como un numero de entidades
elementales y ¢) Los estudiantes desconocen el significado de la magnitud “cantidad
de sustancia”, evitan su manejo significativo y no identifican el mol como su unidad;
d) Los estudiantes confunden frecuentemente el nivel macroscopico de representacion
(masa molar atébmica y masa molar molecular) con el microscopico (masa atémica y
masa molecular) y e) Los estudiantes suelen confundir la proporcién de moléculas con

la proporcion de masas y la proporcion de masas con la proporcion de masas molares.

El mol un concepto abstracto, las primeras dificultades que encuentran los estudiantes
de Quimica con el concepto de mol aparecen ya en su definicion (Dierks, 1981).
Definicidn que, segun algunos autores, resulta tan abstracta para los estudiantes que
terminan por aprenderla de memoria sin llegar a comprender su significado (Pozo et al.,
1991). Porque la representacion formal no puede ser elaborada de acuerdo a su
experiencia del estudiante, discontinuidad cognitiva, por lo tanto los estudiantes

aprenden a repetir definiciones (Castillo, 1992).

El mol y el NUumero de Avogadro. EIl mol cuando se introduce en el bachillerato es
generalmente un concepto nuevo que requiere para su definicion, interpretacion y
utilizacién, la introduccion del Numero de Avogadro, un numero tan grande que esta

mas alla de la imaginacion de los estudiantes (Pozo, 1991).

El mol es conceptualizado como un nimero. En la investigacion de Tullberg et al.,
(1994), con 30 estudiantes de 16 a 19 afios de edad, de Quimica, nivel bachillerato y
universitario, se exploré el concepto de mol y se encontr6 que la mayoria lo
conceptualiz6 como un numero. Esto se dedujo a través del razonamiento que
emplearon los estudiantes en la resolucion de la tarea, ¢qué es un mol? Hicieron
referencia a la masa, volumen, densidad, a la cantidad de atomos, etcétera. También

se encontr6 que los conceptos que causan la mayoria de los problemas, son
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precisamente los que estan ausentes en los modelos de ensefianza. Por ejemplo: un
gran numero de estudiantes no son capaces de diferenciar entre la masa molar atébmica

o la masa molar molecular y la masa atobmica o masa molecular.

El mol conceptualizado como: unidad individual de masa, porcion de sustancia y un
namero. Lazonby et al., (1982), concluyeron que los estudiantes tienen problemas con
el concepto de mol, dado que las ideas de los estudiantes de Quimica del bachillerato

acerca de las particulas son a menudo pobres o inconsistentes.

El mol diferente de: masa, volumen y nimero de particulas. Rager y Stavy (1989),
estudiaron las concepciones de 66 estudiantes de Israel de 9° y 10° grado, sobre la:
masa, volumen y nimero de particulas. Las conclusiones indican que los estudiantes
tuvieron éxito al tratar con los sdlidos, seguidos por los liquidos y gases; y el
comportamiento con los problemas de conservacion de particulas era superior para la
masa. Los autores recomiendan que al ensefiar a resolver problemas/ejercicios, los
estudiantes inicien resolviendo problemas/ejercicios de masa a mol antes de resolver
problemas/ejercicios que involucren nimero de particulas, buscando que el contexto de

los problemas/ejercicios sea familiar al estudiante.

Duncan y Johnstone (1973), obtuvieron las concepciones de estudiantes de 14 a 15
afios en Escocia, sobre el mol. Concluyeron que algunos de los errores mas
frecuentes fueron: 1 mol de una “sustancia a” siempre es equivalente a 1 mol de otra
‘sustancia b”. En tanto Novick y Menis (1976), exploraron las concepciones de
estudiantes de Israel de 15 afios sobre el concepto de mol y se obtuvieron las
siguientes concepciones no cientificas: un mol es una cierta masa y no un cierto
numero; un mol es un cierto numero de particulas de gas y un mol es una propiedad de
las particulas. Por otro lado Cervellati et al., 1982, realizaron el estudio con estudiantes
de preparatoria entre 15 a 17 afios de edad, ellos mostraron que la comprensiéon del

estudiante mejor6 con la edad, sin embargo, seguia siendo baja, es decir, los
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estudiantes no estaban familiarizados con la cantidad de sustancia, sino con la de
masa; 22.4 litros, bien conocido como un numero, no se enlaz6 con la presion,
temperatura o el estado de agregacion, gas; la mayoria de los estudiantes estaba
familiarizado con el numero de Avogadro y los estudiantes encontraron dificultades en

la resolucion de problemas/ejercicios de estequiometria.

Lazonby et al., (1982 y 1985) y de Jong (1990), buscaron las concepciones de mol en
los estudiantes de 11° grado en Inglaterra y encontraron la incomprension de los:
subindices en las formulas quimicas y de los coeficientes que les preceden a las

férmulas en una ecuacion quimica balanceada.

Por otro lado de Jong (1990), se inclind por la investigacion en el aula e informé que los
estudiantes de los paises bajos generalmente no dan a los coeficientes en las

ecuaciones quimicas balanceadas una interpretacion molar.

2.5.1.2 Otras dificultades

En la investigacion Problem Analisis: Lesson Scripts and their Potencial Applications,
de Oliver-Hoyo (2001), les present6 a 348 estudiantes de Quimica General el siguiente
problema/ejercicio: a) En 14 Ib, libras, de o6xido de hierro (Ill), Fe,O3, 1 Ib es

equivalente a 454 g ¢Qué cantidad de oxigeno existe?

La investigacion produjo las siguientes respuestas de los estudiantes: el 55 %
correctas; 42 % incorrectas y en el 3 % los estudiantes no intentaron resolver el
problema. Las respuestas incorrectas, presentaron las siguientes tendencias:
a) Errores aritméticos menores a la unidad; b) Comprension inadecuada de la
pregunta, iniciaron sus calculos con 1 Ib Fe;O3, 14 mol Fe,O3 y el méas frecuente 1 mol

Fe,O3; ¢) Dificultad para encontrar la proporcién entre 1mol O y 1 mol Fe,O3. El error
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mas comun fue ignorar la féormula y usar 1 mol O es proporcional 1 mol Fe,Os;
d) Interpretacién inadecuada de la férmula, 1 mol O es proporcional 3 mol Fe,O3 y
3 mol O son proporcionales a 5 mol de Fe,O3; €) La masa molar de Fe,O3 fue
calculada a menudo incorrectamente, aunque la férmula se dio en el enunciado inicial,
masa molar Fe,O, masa molar Fe,O, y masa molar FeOgs; f) Algunos estudiantes
buscaron el peso atémico del F en lugar del Fe; g) Otro error comun fue encontrar el
porcentaje de atomos de O en la férmula y multiplicarla por la cantidad dada, 3/5 X 14
Ib; h) Un error aritmético se genero debido al uso de la Ib. El estudiante vio en la letra
“I” de Ib como el numero “1” y lo incluy6 en su cantidad, ejemplo: 141 Fe,O3 en lugar de
14 Ib Fe,03; i) Mezclas de los errores enlistados y j) 22 % de los estudiantes fue

imposible clasificarlos.

También se abordaron los siguientes problemas/ejercicios:

b) ¢Qué cantidad de H,O (g) puede obtenerse a partir de la descomposicion de 3 Ib
(libras), 1Ib es equivalente a 16 onzas y ésta a su vez a 454 g de sal de amonio (nitrito
de amonio)?, segun la siguiente ecuacién quimica balanceada:

NH4NO; (s) — 2H,0(g) + N2 (9)

c) ¢Qué cantidad de oxigeno puede obtenerse de 6 0z (onzas) de clorato de potasio

(KCIO3(s))?, segun la siguiente ecuacioén quimica balanceada:
2KCIO3(s) — 2KCI(s) + 302(9)
En el planteamiento estequimétrico (b) se involucraron 347 estudiantes de Quimica

General y el porcentaje de respuestas correctas es del 44 %; incorrectas del 56 % y

4 % de los estudiantes no intentaron resolver el problema.
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En el planteamiento estequiométrico (c) se involucraron 330 estudiantes de Quimica
General y el porcentaje de respuestas correctas es del 39 %; incorrectas del 62 % y

3 % de los estudiantes no intentaron resolver el problema.

La investigadora concluyé que la naturaleza de las respuestas incorrectas involucra a la

gramatica, matematicas y errores conceptuales del tema.

Las investigaciones descritas indican que los estudiantes presentan un déficit en la
comprensién de: la naturaleza discontinua de la materia y la conservacion de
propiedades no observables que se expresan en las relaciones cuantitativas que se
presentan en la resolucion de problemas/ejercicios, tales como la cantidad de sustancia
(n); el mol y el razonamiento proporcional, que involucra a las ecuaciones quimicas
balanceadas; coeficientes; subindices y la proporcionalidad entre las sustancias

involucradas.

Se han diagnosticado en Quimica General déficit especificos en las relaciones
cuantitativas que se presentan en la resolucion de problemas/ejercicios a través de la
narrativa de las investigaciones de: Duncan y Johnstone (1973); Novick y Menis (1976);
Lazonby (1982); Lazonby et al., (1982 y 1985); Rager y Stavy (1989); Pozo (1991);
Pozo et al.,, (1999); Castillo (1992); Tullberg et al., (1994); Gabel y Bunce (1994);
Oliver-Hoyo, (2001) y Furi6 et al., (2002). EIl diagnostico indica que al estudiante le
falta la base conceptual para resolver de forma significativa los problemas/ejercicios,
porque todos los problemas incluidos en un curso introductorio de Quimica General
involucran a la materia, masa, volumen, particulas, mol, densidad y concentracion.
Como resultado los estudiantes son incapaces de entender los conceptos quimicos y
por ello no los usan en la resolucion de problemas/ejercicios y adoptan en el mejor de

los casos los métodos algoritmicos para resolver los problemas/ejercicios.
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Se puede concluir que las investigaciones descritas indican que al estudiante le hace
falta la base conceptual en la comprension de la naturaleza discontinua de la materia,
la conservacion de propiedades no observables y en las relaciones cuantitativas para
resolver de forma significativa los problemas/ejercicios y ello da como resultado que los
estudiantes sean incapaces de comprender los conceptos quimicos y aplicarlos en la
resolucion de problemas/ejercicios y por ello no los usan. Adoptando en el mejor de los

casos los métodos algoritmicos para salvar el obstaculo que se les presenta.

2.6 Los conceptos que son basicos para lograr la comprensiéon de los

estudiantes, en Quimica
2.6.1 Lacantidad de sustanciay su unidad el mol

A continuacion se desarrollan los conceptos de cantidad de sustancia y su unidad el
mol, aprobados por la comunidad cientifica: la “cantidad de sustancia” y su unidad el
mol, pertenecen al Sistema Internacional de unidades (SI, acronimo adoptado de forma
universal en la 11" reunion “The General Conference for Weights and Measures
(CGPM)”, (Gorin, 2003 y Freeman, 2003), es un sistema coherente de unidades
conformada por siete unidades de base, las cuales son: metro, kilogramo, segundo,
ampere, kelvin, mol y candela (Sévres, 1991).

Para la magnitud cantidad de sustancia (simbolo: n), es una unidad béasica en el S| de

unidades y se expresa de la siguiente forma:

Mumero de entidades elementales

Constante de Avogadro
(6.02214199 x 1023
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Por lo tanto, al contar las entidades elementales deben ser especificadas siempre. El
nombre de la sustancia puede ser reemplazado por las especificaciones de la entidad,
por ejemplo: cantidad de atomos de cloro, nCl, cantidad de moléculas de cloro, nCl,.
Ninguna especificacion de la entidad puede conducir a ambigiiedad (Internacional
Union of Pure and Applied Chemistry, IUPA, 1997).

2.6.2 El mol (simbolo: mol)

Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0. 012 kg de carbono-12. Cuando el mol es usado, las entidades
elementales deben ser especificadas y podrian ser atomos, moléculas, iones,

electrones, otras particulas o grupos especificos de tales particulas (IUPA, 1997).

A nivel atdbmico-molecular las particulas no pueden contarse directamente, debido a su
pequefiez, por lo que sera necesario introducir la cantidad de sustancia (n), que permita
contabilizar indirectamente, a partir de la masa o del volumen de sustancia. En efecto,
es obvio que existe una relacién entre la masa de sustancia y la cantidad de particulas,
moléculas o atomos, que la constituyen (Azconay Furi6, 1997).

Se busca una aproximacion cualitativa a la idea de la cantidad de sustancia que
intenta contar indirectamente la cantidad de particulas a través de la masa, pero que no
es ni la masa ni el nUmero de particulas. Se trata de poner de manifiesto que existe
una relacion entre la cantidad de sustancia, entendida como cantidad de “paquetes
imaginarios” cada uno de los cuales contiene el mismo numero de particulas de la
sustancia, de una determinada sustancia quimica y la correspondiente cantidad de

masa (Azcona y Furio, 1997).
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Las dificultades que se van a presentar son: diferenciar claramente entre la cantidad de
sustancia y la masa, pueden superarse: a) Haciendo ver que a masas iguales de
sustancias distintas no les corresponde el mismo namero de particulas; b) Manifestar
gue existe una correspondencia entre la masa de una sustancia y su cantidad de
sustancia, para la misma sustancia, c) diferenciar claramente entre la cantidad de

sustancia, magnitud macroscoépica y el numero de particulas (Azcona y Furi, 1997).

La cantidad de sustancia se concibe como una unidad a modo de “paquetes” que
contiene un numero determinado de particulas, atomos, moléculas o iones, y se
caracterizara también por tener una masa y un volumen concretos. A cada uno de
estos imaginarios “paquetes” le denominaremos mol, deriva del latin moles, que

significa montdn masa o pila (Azcona y Furid, 1997).

2.6.3 La cuantificacion y el mol

El mol es un concepto imprescindible para el desarrollo de las relaciones cuantitativas,
sin embargo, es uno de los que mas problemas plantea en la ensefianza de la quimica,
la dificultad conceptual del mol puede ser atribuible, en parte a su posicién en la cima
de la jerarquia de los conceptos relacionados con él, Gower et al., (1977), realizaron un
analisis jerarquico de los conceptos implicados en la resolucion de problemas/ejercicios

con el mol:
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Masa molar atbmica o masa molar molecular

Mol

AMr —sustancia-

BAr —sustancia- Atomicidad Formula molecular Formula empirica

[ |
Molécula Estructura gigante

Atomo

AMr = Relacién de masa molecular

BAr = Relacion de masas atémica

Segun esta jerarquia el manejo del concepto de mol exige comprender todos los

conceptos de nivel inferior.

2.7 El razonamiento proporcional

El interés por estudiar el razonamiento proporcional empleado para resolver problemas,
data de principios del siglo XX. Entre los primeros reportes se ubica el de Winch
(1913-1914). Existe consenso en sefialar que a partir de los trabajos de J. Piaget
(1958) se da un giro importante en el estudio del tema. Piaget y Beth (1966) sefalan
que “el pensamiento proporcional es ampliamente reconocido como una capacidad
gue introduce un cambio significativo de niveles de pensamiento concretos

operacionales hacia niveles de pensamiento formales operacionales (L6pez, G., 2003).
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2.7.1 ¢Qué se entiende por razonamiento?

El razonamiento es un proceso por medio del cual se infiere o determina informacion

nueva, sobre la base de otra informacion

Informacion dada p MNueva informacion
Razonamiento

Razonamiento como un procesoe que genera nueva informacion

(L6pez, G., 2003)

2.7.2 ¢Qué se entiende por proporcionalidad?

Aproximadamente a los once-doce afos, se presenta la comprensioén del principio de
proporcién (P/L = 2P/2L) cuando el nifio llega a percatarse de que el aumento de peso
en un lado del fulcro, punto de apoyo de la palanca, puede compensarse
incrementando la distancia del otro lado. Por lo tanto, el desarrollo del concepto de
proporcién en el nifio es consecuente con su desarrollo conceptual general (Lépez, G.,
2003).

En tanto el desarrollo del razonamiento proporcional es complejo; en consecuencia, la
comprension de los problemas de proporcion es gradual y lleva tiempo, y una posible
alternativa para la comprension plena de esta clase de problemas/ejercicios, parece
ser, la inclusion de problemas no numéricos, resolucion de problemas/ejercicios de

corte cualitativos (Lopez, G., 2003).
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2.8 Intencion de la investigacion

La revision bibliografica mostré6 que los estudiantes de la escuela media superior

encontraron dificultades en la comprension de los siguientes temas:

1. El modelo de particula, la interpretacion de los estados de agregacion, los cambios
de estado, la conservacion de la materia, la teoria cinético-molecular, la idea de
discontinuidad de la materia y de espacio vacio entre las particulas.

2. Las ecuaciones quimicas, la conservacion de la masa, el significado de los
coeficientes en las ecuaciones quimicas, el significado de los subindices en las
férmulas quimicas, masa, volumen, densidad, la conservacion de la masa y
problemas/ejercicios mol-mol, masa—-masa, masa—-mol, masa—numero de
particulas, mol-nimero de particulas, reactivo limitante, reactivo en exceso, que se
relaciona con la cantidad de sustancia y su unidad el mol, masa molar molecular
(MMM), masa molar atobmica (MMA), molécula, atomo, y niamero de Avogadro,
para obtener el nimero de particulas.

3. Existe evidencia creciente de que las actividades tradicionales en la resolucién de
problemas/ejercicios han sido inefectivas para promover el aprendizaje de la

Quimica con comprension.

Los estudiantes de Quimica de la Escuela Nacional Preparatoria, también presentan
dificultades en la comprensién de conceptos y en su aplicaciébn al resolver
problemas/ejercicios comunes, porque aun cuando se ha logrado disminuir la
reprobacién con el Plan de Estudios vigente en un 6.7 %, no se ha logrado reflejar un
dominio conceptual de los temas basicos de Quimica General. Porque se ha reportado
gue en las carreras de Quimica, que imparte la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, al realizar una revision y profundizacioén de los estudios preuniversitarios, se
encontré que su indice de reprobacion es de alrededor del 50 % en su primer curso y

en el recursamiento se mantiene el porcentaje, con lo cual los estudiantes se
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desaniman y desertan, a pesar de ser impartidos por profesores distintos. Es evidente
gue el estudiante debera encontrarle sentido a lo que esta aprendiendo y encuentre la
relacion con lo que ve y le rodea y que tiene sentido esforzarse por comprender y lograr
un conocimiento propedéutico en Quimica en su bachillerato, que le permita tener éxito

en su formacion profesional y en su vida cotidiana.

La resolucion de problemas/ejercicios requiere del estudiante un conjunto de
conocimientos cientificos conceptuales y el establecimiento de las conexiones entre
ellos, porque no basta la compresion de los conceptos quimicos aislados como lo
propone Gorodetshy y Hoz, (1980).

La revision en la literatura especializada ha puesto de manifiesto la necesidad de
explorar el estado que guardan nuestros estudiantes en la comprension de la
naturaleza discontinua de la materia, la conservacion de propiedades no observables a
través de la relacion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos en el dominio

de los cambios fisico y quimico.

Por las razones anteriores es necesario conocer el estado del razonamiento
proporcional en Quimica General, en estudiantes de la ENP a través de la resolucion
de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, empleando las leyes de los gases
de Boyle y Gay-Lussac y dos planteamientos estequiométricos [la estequiometria
predice y constata las proporciones en masa y/o volumen con que se combinan las
sustancias, (Azcona y Furi6, 1997)], comunes en Quimica General (formaciones de:

agua [H20] y de anhidrido sulfurico [SO3 (g)]).
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En el capitulo, Lopez y Lebn (2003), sitian a la resolucion de problemas/ejercicios en
uno de los seis rubros que son examinados por el campo de la Ensefianza de las
Ciencias Naturales en el periodo 1992-2002, en el ambito internacional y establecen

gue éste rubro aun esta en la fase embrionaria en México.

Se establece que un problema rutinario puede ser identificado como un problema para
el estudiante, al desconocer la secuencia correcta de comportamientos que lo
resolverian, es decir, la respuesta no es inmediatamente obvia. Sin embargo, para el
profesor es un ejercicio porque lo ha resuelto previamente y ha tenido una exposicion

multiple con el planteamiento a resolver.

El desarrollo de los factores que pueden influir en el estudiante para resolver con éxito
los problemas/ejercicios, manifestd la necesidad de poseer conocimientos cientificos
conceptuales, comprenderlos, conectarlos entre si, aplicarlos y desarrollar una

estrategia organizada (heuristico) que pertita la solucién de éstos.

La evidencia de las investigaciones compiladas reconoce la estabilidad de las ideas
previas de los estudiantes o la interferencia de ellas en la construccion de los modelos
gue exige la Quimica General para interpretar los fenbmenos naturales y los éxitos que
se han obtenido en la resolucion de problemas/ejercicios se atribuyen al acercamiento
algoritmico, porgue en las entrevistas se ha establecido que los estudiantes no tienen
el conocimiento conceptual o no lo usan en la tarea solicitada y no pueden disponer de
la informacion adquirida para tener éxito en la resolucion de problemas/ejercicios en

nuevos contextos.
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Capitulo Ill. Metodologia

3.1 Poblacion

Se empled una muestra de 55 estudiantes del6 a 18 afios de edad, que cursan
Quimica IV area 2, en la ENP No. 3 “Justo Sierra”, ésta poblacion termind su curso de
Quimica General en el mes de abril y el levantamiento del cuestionario se realiz6 el 5
de septiembre de 2005.

3.2 Elaboracién de una estrategia de diagndstico

Con el propésito de obtener el “Diagndstico del razonamiento proporcional en Quimica
General, en estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria”, se explordo las
habilidades que el estudiante de bachillerato posee, en el dominio de resolucién de
problemas/ejercicios de corte cuantitativo y cualitativo, que involucren el razonamiento
proporcional en las leyes de los gases y calculos estequiométricos comunes en
Quimica General, se adecuo el instrumento (cuestionario) elaborado por Nakhleh y
Mitchell (1993), y se complementd con los empleado por Perren et al.,, (2004) y
Chamizo et al., (2004).

El proposito de los problemas/ejercicios en el dominio cuantitativo, es explorar el
trabajo con datos numéricos, formulas, ecuaciones quimicas, el razonamiento
proporcional involucrado y algoritmos para llegar a resolverlos y en el dominio
cualitativo se explora el razonamiento tedrico, sin necesidad de utilizar calculos
numericos o bien estos sean minimos, lo trascendente es la interpretacion conceptual,

gue permitira llegar a la respuesta.

73



3.3 Lo esperado de cada uno de los reactivos del instrumento empleado

El cuestionario diagndstico, resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y
cualitativos, esta fundamentado en las respuestas a las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es la légica del cuestionario? y ¢,como esté articulado?
La l6gica del cuestionario, se fundamentd en lo que el estudiante debe hacer para

resolver un problema/ejercicio, éstos se clasifican en cuantitativos y cualitativos.

Esta investigacion esta articulada para obtener el “Diagndstico del razonamiento
proporcional en Quimica General, en estudiantes de la Escuela Nacional
Preparatoria”, a través de la resolucion de problemas/ejercicios en el dominio
cuantitativo y cualitativo, para ello se agruparon en pares los problemas/ejercicios a
ser resueltos: uno tradicional, es decir, cuantitativo y otro sin ningn o bien minimo
contenido matematico, es decir, cualitativo, para explorar la comprension de los
conceptos involucrados. Al problema/ejercicio cuantitativo se le asignara el nimero

(1) y al cualitativo se le asignara el numero (1’) y asi sucesivamente.

2. ¢Qué aspectos conceptuales involucra? y ¢ qué aspectos operativos?
Los aspectos conceptuales involucrados: la ley de Boyle en la que se debera
establecer que la masa y temperatura del sistema son constantes, en tanto el

volumen y la presidn presentan un comportamiento inversamente proporcional.

En la ley de Gay-Lussac se debera establecer que la masa y el volumen del sistema
son constantes, en tanto la presion y la temperatura presentaran un comportamiento

directamente proporcional.
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Célculos estequiométricos comunes en Quimica General

Estequiometria (3), problemal/ejercicio cuantitativo. Formacion de agua [H.O]. Se
explora la representacion simbdlica del hidrogeno [H2 (g)], oxigeno [0, (g)] y agua
(H20); la construccion de la ecuacion quimica involucrada, la conservacion de la
masa a través de el balance de ésta; las relaciones estequiométricas entre el
oxigeno [O2 (g)], hidrogeno [H2 (9)] y agua (H.O); el establecimiento del oxigeno
[O2 (g)] como reactivo limitante y del hidrégeno [Hz (g)] como reactivo en exceso;
tener en cuenta a la magnitud cantidad de sustancia que se expresa a través del
mol; la relacién estequiométrica entre el oxigeno [0 (g)] y el agua [H20], 1 mol O,
es equivalente a 2 mol de H,O y usar la masa molar molecular del agua (MMM
H,0).

Estequiometria (3’). Formacién de agua [H,0O]. Se explord la correlacion entre las
representaciones simbdlicas y el modelo del oxigeno [O;], hidrégeno [H;] y agua
[H2O]; la existencia de los reactivos limitante y en exceso y las relaciones

estequiométricas entre el oxigeno [O2], hidrégeno [H;] y agua [H20].

Estequiometria (4). Formacion de anhidrido sulfarico [SOs (g)]. Se explora las
relaciones estequiométricas entre el azufre [S], oxigeno [O (g)] y anhidrido sulfarico
[SOs3 (9)]; el establecimiento del oxigeno [O2 (g)] como reactivo limitante y del azufre
como reactivo en exceso; tener en cuenta la magnitud, cantidad de sustancia que
se expresa a través del mol; la relacion estequiométrica entre el oxigeno [O2 (g)],
azufre [S] y anhidrido sulfarico [SO3(g)], 3 mol O, (g) es equivalente a2 molde Sy
2 mol de anhidrido sulfarico [SO; (g)]; usar la masa molar molecular del anhidrido
sulfurico [SO3(g)] (MMM [SO3 (9)]).
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Estequiometria (4’). Formacién de anhidrido sulfurico [SOz]. Se explord la
correlacién entre las representaciones simbdlicas y el modelo del oxigeno [Og],
azufre [S] y anhidrido sulfdrico [SOs); la existencia de los reactivos limitante y en
exceso Yy las relaciones estequiométricas entre el oxigeno [O;], azufre [S] y

anhidrido sulfurico [SOg].

Los aspectos operativos exploran el dominio cuantitativo y cualitativo, el dominio
cualitativo se sustenta en el modelo que se ajusta a la teoria cinético-molecular.
Porque los resultados que obtuvo Chamizo et al., (2004), mostraron contradicciones
entre el discurso del estudiante y los modelos que representan sus conceptos en el

campo especifico de Quimica.

Por altimo, se solicitd la justificaciébn en cada uno de los enunciados, para evitar
elecciones al azar o la obtencion de respuestas correctas a través de
razonamientos incorrectos y para indagar sobre la naturaleza de los errores (Perren,
2004).

¢, Como es el nivel de complejidad?

El nivel de complejidad dentro del par de problemas/ejercicios, cuantitativo y
cualitativo, que aborda un concepto es creciente y también la complejidad de las
preguntas es creciente, es decir, se parte de las leyes de los gases de Boyle y Gay-
Lussac hasta las relaciones estequiométricas comunes en Quimica General, como

las formaciones de agua [H2O] y anhidrido sulftrico [SO3 (g)].

¢, Como se relacionan las preguntas propuestas con el marco de analisis?
Las preguntas contenidas en el cuestionario diagnostico se relacionan con el marco
de analisis de la forma siguiente: requieren el uso del conocimiento declarativo a

través del proceso de resolucion que articule los niveles macroscopicos,
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microscopicos y simbolicos que requiere la pregunta, asi como la incorporacion del
conocimiento procedimental para resolver con éxito los problemas/ejercicios

planteados.

El desarrollo de las preguntas que conformaran el instrumento de diagndstico se

ubican en el anexo nimero 1.

3.4 Muestra del anédlisis del diagndstico del razonamiento proporcional en
Quimica General, a través de los casos 1y 55

Se aplico el diagndstico a 55 estudiantes de 16 a 18 afios de edad que cursan Quimica
IV area 2, en la ENP No. 3 “Justo Sierra”, esta poblacion terminé su curso de Quimica
General en el mes de abril y el levantamiento del cuestionario se realizé el 5 de

septiembre de 2005.

Se aplicé un cuestionario por estudiante y se hace referencia a ellos usando la palabra

caso, con el propdsito de mantener la anonimia.

A continuacién se muestran los analisis realizados a los casos: niamero 1y namero

55, para ejemplificar Unicamente lo realizado en la poblacion estudiada.

Caso numero 1

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1)

1. Un balén de voleibol, tiene un volumen de 4 litros (L), en las siguientes condiciones:
a una altura de 2 240 metros sobre el nivel del mar (msnm), presion promedio de
585 milimetros de mercurio (mm Hg) y temperatura de 22 grados Celsius (°C). Al

ser trasladado el balén a nivel del mar, las condiciones fueron: presién promedio de
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760 mm Hg y temperatura de 22 °C ¢ Determina el volumen de aire en litros que
presenta el balon?

Selecciond A, incorrecto.

1. Se escribié la formula que correlaciona la presion y el volumen, expresando una
relacion directamente proporcional y se identifica un estado inicial y final.
Se sustituyen las magnitudes fisicas acompafiadas de sus unidades.

3. Se multiplico V1 x P, y se dividi6 entre P;. A partir de P1/V; = Pi/V,, las
operaciones no corresponden a la expresion que establece.

Describe el procedimiento de su respuesta (justificacion). “Debido a la formula que
utilice hice un tipo de regla de 3y el resultado fue ese, por que si a cierta presion tiene

cierto volumen, por lo tanto el valor del volumen que me piden fue calculado asi”.

1. El uso de la férmula que involucra a la presion y al volumen establece una relacién
directamente proporcional.

2. Una relacion proporcional a través de la regla de 3, diferente a la expresada en la
formula.

3. El resultado que se obtiene del planteamiento es el inverso del planteado por él y

no se da cuenta de ello.

No existe correspondencia entre el calculo tedrico y su justificacion, se expresa una

confusién entre la formula planteada y el procedimiento aritmético empleado.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1’)
1’

La fotografia numero 1, corresponde
a un balén de voleibol, tomada a una
altura de 2 240 msnm, a una presion
promedio de 585 mm Hg y una
temperatura de 22 °C. El circulo de

la derecha muestra un modelo

Eotografianimerod. = s % =CO03 aumentado de una pequefia porcion

del aire contenido en el balén.

En la fotografia nimero 2, se observa el mismo balén, ahora a nivel del mar, a una
presién promedio de 760 mm Hg y una temperatura de 22 °C ¢ Qué circulo del modelo

aumentado corresponde a la situacion?

® = Ar
ﬂ=C02

Fotografia niimero 2
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Selecciond C, incorrecto.

1. Contabiliza los componentes del modelo.

Justifica la respuesta. “Por que cuando existe menor altura y mas presion las
moléculas o atomos se juntan méas y por lo tanto el balon queda con el mismo aire pero

comprimido”

No se tiene dominio de las siguientes propiedades de los gases:

1. Los gases se expanden uniformemente. Pueden llenar cualquier recipiente.
2. Se les puede comprimir. Por debajo de cierta temperatura, llamada “critica”, la

compresion termina por licuarlos, esto se conoce como un cambio de estado.

Existe correspondencia con el modelo que elige y la justificacion, a pesar de ser

incorrecto.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2)
2. 0.1 mol de gas hidrégeno ocupa un volumen de 600 mililitros (mL) a 25 °C y 4.08
atmosferas (atm). Si el volumen y la cantidad de sustancia son constantes ¢ Cual

sera la presion en atmodsferas de la muestra de gas a -5 °C?

No hubo seleccion.

1. Se establecieron las relaciones entre los valores que representan a la presion y a la
temperatura en el estado inicial y final; expresandose una relacion directamente

proporcional entre las variables involucradas Unicamente.
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Describe el procedimiento de su respuesta (justificacién). “No hubo”.

No existe correspondencia entre el calculo teorico y su justificacién, se planted el

calculo Gnicamente.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2’)
2’. El siguiente modelo representa un volumen de un tanque de acero que contiene
gas hidrégeno a 20 °C y 3 atm. Los puntos representan la distribucion de todas las

moléculas de hidrégeno en el tanque.

Clave
- = H 9

En los siguientes modelos se ilustra la distribucion mas probable de moléculas del gas
hidrégeno en el tanque de acero cuando ha bajado la temperatura a -5 °C y la presién

de éste.

El punto de ebullicion para el hidrogeno es -252.8 °C.

S

S w 15

f L™

- : Y

\“i" ] :.f'.f
A E i D

Clave
- =-H 5
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Selecciond E, incorrecto.

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura los atomos se comprimen pero al bajar

la temperatura se nivela y no estan tan comprimidos”.

1. La justificacion es contradictoria.
2. Falta establecer correspondencia con el modelo que se elige, se cita la palabra
comprimido y se selecciona la imagen que representa una expansion uniforme y

una disminucién del tamano.

No existe correspondencia entre la justificacion, que es contradictoria y que cita la
palabra comprimido y el modelo seleccionada muestra una expansion uniforme y una

disminucién del tamario.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (3). Formacion de

agua [H».0]

3. Bajo ciertas condiciones, el hidrégeno reacciona con el oxigeno en forma completa
para formar agua. Cuando se hacen reaccionar 10 mol de O, (g) con un exceso de

H2 (9), ¢qué masa maxima de agua en gramos (g) podria obtenerse?

Seleccion6 C, incorrecto.

1. Se establecen las siguientes relaciones de igualdad entre 1g O, =2 H,y 10 g = X.

2. No se realiza célculo alguno.

Describe el proceso de su respuesta (justificacion). “Por que solo hay 10 mol de O,

para formar con 1 O, y 2 H; tan solo 10 moléculas de agua”

82



1. Establece una igualdad para expresar una relacion de proporcionalidad y sin
elementos indica que se forman 10, usando como sindénimos gramos y moléculas de

agua.

No existe correspondencia entre el calculo planteado y el inciso seleccionado.

En tanto su justificacion, expresa una confusion al plantear la igualdad entre el oxigeno

y el hidrogeno existente; en lugar de la relacion proporcional existente.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (3’). Formacién de
agua [H.0]

3’. Suponga que, en un recipiente cerrado, se produjo la siguiente reaccion quimica:

—
Estado inicial en el recipiente Estado final en el recipiente
Clave
Fepresentan atomos del elemento H - Fepresentan moléculas, = =H 3
Fepresentan atomos del elemento O @ w=0 5

€=H,0

¢,Cual de las siguientes opciones eliges como ecuacion quimica correspondiente a esta
reaccion?

A 12H + 40 — Hy, Oy

B 6H, + 20, — 4H,O + 4H
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C 4H, + 20, — 4HO,
D Hy + Oy — H804 + Hy
E 3H, + 10, — 2H,0

Seleccion6 B, incorrecto.

Justifica su respuesta. “Por que al reaccionar quedan libres 4 Hidrégenos”

1. Establece que el inciso correcto es B, lo que implica que confunde el término
molécula: hidrégeno, oxigeno, agua y atomo de hidrégeno que se encuentran en la

zona de productos.

Existe correspondencia entre el inciso seleccionado y la justificacion, sin embargo, se
expresa una confusion entre la representacion de molécula de hidrégeno en la zona de

reactivos y la representacion de atomos de hidrogeno en la zona de productos.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (4). Formacion de

anhidrido sulfarico [SO3(9)]

4. ¢ Calcule el peso en gramos del anhidrido sulftrico [SO3 (g)] que podria producirse a
partir de 1.9 mol de oxigeno [O, (g)] y azufre en exceso [S (9)]?
2S (s) +302(9) — 2S05(9)

No hubo seleccion.

1. Se colocan debajo de la representacion del cambio quimico la cantidad de oxigeno
citado en el enunciado y se propone una cantidad para el exceso de azufre citado y

no hay ninguna cantidad en la zona de productos.
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Describe el proceso de su respuesta (justificacion). “No hubo”.

Existe correspondencia entre la ausencia del algoritmo y ausencia de la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (4’). Formacion de
anhidrido sulfarico [SOg]

4’. La ecuacion para la reaccién 2S + 30, — 2SO0g3, considere la reaccion S (o) y O

( ®® ) en un recipiente cerrado como se ilustra abajo:

Seleccion6 C, incorrecto.

1. Agrupo a los reactivos en dos categorias y selecciona los S y O, involucrados.
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Justifica su respuesta. “Por que al reaccionan solo se pueden formar 6 moléculas de 2
SO3 y nada queda libre”.

Existe correspondencia entre el inciso seleccionado y la justificacion, sin embargo, se

expresa un distanciamiento de la agrupacion realizada inicialmente.
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Caso numero 55
Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1)
1.

Seleccionod A, incorrecto.

1. Se enlistaron las variables y los valores respectivos para los estados inicial y final.
2. Se planted una férmula que expresa una relacién directamente proporcional entre la
presion y el volumen.
Se sustituyeron los valores de las variables y se realizo el despeje.

Se realizaron los calculos aritméticos.

Describe el procedimiento de su respuesta (justificacion). “Para un volumen mayor se

necesita ejercer mas fuerza para que las moléculas se junten y asi se compriman”.

1. Lajustificacién no es consistente con lo que se propone.

No existié6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo no esta argumentado

en la justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1°)
1...

Seleccion6 E, correcto.

Justifica su respuesta. “Sélo cambia el valor de los datos ya que es como un tipo de
conversion ya que se va a ajustar a las condiciones generadas ej. 1 Ft = 30.48 cm”.
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1. La narrativa permite justificar la eleccion realizada.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada esta descrita en la

justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2)
2...

No hubo seleccién.
1. Se establecieron las variables y sus respectivos valores para el estado inicial y se
citdé también el volumen final.

2. No existe planteamiento cuantitativo.

Describe el procedimiento de su respuesta (justificacion). “No hubo”.

Existié correlacion, porqgue no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2’)
2.

Seleccion6 B, incorrecto.

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura, el hidrogeno se encuentra mas cerca

de su punto de ebullicién A las particulas comienzan a separarse”.

1. Laimagen seleccionada esta descrita en la justificacion hecha.
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Existié correlacion, porque el modelo seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (3). Formacién de
agua [H20]
3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Describe el proceso de su respuesta (justificacion). “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (3’). Formacion de
agua [H20]
3.

Seleccion6 B, incorrecto.

1. El inciso seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrogeno

en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque con la estequiometria debe de quedar el mismo

numero de elementos en cada lado y asi la ecuacidén queda balanceada”.

1. La narrativa es incompleta porque se pone el acento en el balanceo y se omite la

reaccion que se efectia.
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No existié correspondencia, porque el inciso se selecciond al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (4). Formacion de
anhidrido sulfarico [SO3(9)]
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Describe el proceso de su respuesta (justificacion). “No hubo”.

Existio correlacién, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (4’). Formacién de
anhidrido sulfarico [SOg]
4'...

Seleccion6 D, incorrecto.

Justifica su respuesta. “porque si no habra el mismo numero de elementos en cada
lado y la reaccion no estara balanceada’.

1. Laimagen seleccionada no quedo descrita con la justificacion que es incompleta.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada no quedé descrita con la

justificacion.
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Los 53 casos restantes, que conforman esta investigacion se presentan en el anexo

ndmero 2.

En el capitulo, se menciona que la muestra del diagnéstico esta formada por 55
estudiantes de 16 a 18 afios de edad que han cursado Quimica General en la Escuela
Nacional Preparatoria No. 3 “Justo Sierra” y que el instrumento empleado se adapté de
los reportados por Nakhleh y Mitchell (1993), Perren et al., (2004) y Chamizo et al.,
(2004), dicho instrumento, explora los dominios cuantitativo y cualitativo. Ambos
presentan exigencias conceptuales similares entre el par de problemas/ejercicios

correspondientes.
También se desarrollé el resultado obtenido del diagnéstico de dos estudiantes, que

fueron citados como “Caso numero 1 y Caso numero 55”, con el propésito de

mantener la anonimia y mostrar la forma en la cual se traté la informacion recabada.
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Capitulo IV. Anadlisis y resultados de las respuestas obtenidas del cuestionario
diagnéstico “Resolucidon de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos”
Se aplicd el cuestionario “Resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos vy
cualitativos”, el 5 de septiembre de 2005, a 55 estudiantes de 16 a 18 afios de edad de
la ENP No. 3 “Justo Sierra”, que terminaron el curso de Quimica General, en el mes de

abril del mismo afio, donde se revisaron los temas que se exploraron.

Los problemas/ejercicios se han dividido en el dominio cuantitativo y cualitativo. En el
dominio cuantitativo, se exploré el trabajo con datos numéricos, férmulas, ecuaciones
guimicas, relaciones de proporcionalidad y algoritmos para resolverlos y en el dominio
cualitativo se busco el razonamiento conceptual, sin necesidad de utilizar célculos
numéricos o bien estos fueron minimos, lo trascendente es la interpretacion conceptual,

qgue permitio llegar a la respuesta (Perren, 2004).

4.1 Las respuestas, para cada problemal/ejercicio, fueron clasificadas segun las

siguientes categorias

Cuantitativos

Correctos

Incorrectos

Ley de Boyle
(1)

Comprensién del enunciado, recuperacion de
la férmula de Boyle o de la ley combinada de
los gases, aplicacion correcta de la férmula,
analisis de las unidades involucradas y que el
basicas

resultado de las operaciones

corresponda con el resultado seleccionado.

Ley de Gay-
Lussac (2)

Comprension del enunciado, recuperacion de
la férmula de Gay-Lussac o de la ley
combinada de los gases, aplicacion correcta de
unidades

la férmula, andlisis de las

involucradas y que el resultado de las
operaciones basicas corresponda con el

resultado seleccionado.

Cuando el algoritmo empleado no

corresponda con la descripcion  del
procedimiento de su respuesta (justificacion)
0 presente inconsistencias en alguno de ellos

0 en ambos.
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Estequiometria
(3). Formacioén
de agua [H20]

Comprensién del enunciado, representacion
simbdlica del fendmeno quimico de formacién
de agua a través de su ecuaciéon quimica,
conservacion de la masa a través del balanceo
de la ecuacién quimica, identificacién de los
reactivos limitante y en exceso, determinar la
de

involucradas, las relaciones proporcionales que

masa molar molecular las sustancias
se establecen con la ecuacién balanceada, el
algoritmo empleado, el analisis de las unidades
de

basicas corresponda con el

involucradas, que el resultado las

operaciones

resultado seleccionado.

Estequiometria
(4). Formacion
de anhidrido

sulfarico [SO3

(9)]

Comprension del enunciado, representacion
simbdlica del fenémeno quimico de formacién
de anhidrido sulfurico a través de su ecuacion
guimica, conservacién de la masa a través del
balanceo de la ecuacién quimica, identificacion
de

determinar la masa molar molecular de las

los reactivos limitante y en exceso,

sustancias  involucradas, las relaciones
proporcionales que se establecen con la
ecuacion balanceada, el algoritmo empleado,
el analisis de las unidades involucradas, que el
de

corresponda con el resultado seleccionado.

resultado las operaciones basicas

Cualitativos

Correctos

Incorrectos

Ley de Boyle
(1)

Comprension de la pregunta, recuperacion de

los conceptos involucrados, tales como la

materia, teoria cinético-molecular, cambio
fisico, sistema, variables involucradas, el
comportamiento  inversamente  proporcional

entre el volumen y la presién. También fue
necesario que la justificacion mencionara el
comportamiento inversamente proporcional y
éste correspondiera con el modelo que cumple
la teoria cinético-molecular, para el estado

gaseoso.

Cuando la justificacion presente

inconsistencias con el modelo seleccionado y
la teoria cinético-molecular

con para el

estado gaseoso.
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Ley de Gay-

Lussac (2’)

Comprensién de la pregunta, recuperaciéon de
los conceptos involucrados, tales como la
materia, teorfa cinético-molecular, cambio
fisico, sistema, variables involucradas, el
comportamiento  directamente  proporcional
entre la temperatura y la presion. También fue
necesario que la justificacion mencionara el
comportamiento directamente proporcional y
éste correspondiera con el modelo que cumple
la teoria cinético-molecular, para el estado

gaseoso.

Estequiometria
(3).
Formacién de
agua [H».0]

Comprension del enunciado, representacion
simbdlica del fenémeno quimico de formacién
de agua a través de su ecuaci6on quimica,
conservacion de la masa a través del balanceo
de la ecuacion quimica, identificacion de los
reactivos limitante y en exceso, las relaciones
proporcionales que se establecen con la
ecuacién balanceada, la identificacion del
modelo que exprese la teoria
cinético-molecular y éste corresponda con el

resultado seleccionado.

Estequiometria
(4).
Formacion de

anhidrido

sulfurico [SO3

9)]

Comprension del enunciado, representacion
simbdlica del fendmeno quimico de formacién
de anhidrido sulfurico a través de su ecuacion
quimica, conservacién de la masa a través del
balanceo de la ecuacion quimica, identificacion
de los reactivos limitante y en exceso, las
relaciones proporcionales que se establecen
con la ecuacién balanceada, la identificacién
del modelo que exprese la teoria
cinético-molecular y éste corresponda con el

resultado seleccionado.
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4.2 Una mirada global a la resolucién de problemas/ejercicios cuantitativos y

cualitativos

El planteamiento global de la resolucion de los problemas/ejercicios establecié que no
hay correlacion entre la resolucién de problemas/ejercicios cuantitativos, 10.9 %, (6/55
casos: 6, 10, 15, 28, 32y 33) y los cualitativos, 10.9 %, (6/55 casos: 16, 22, 24, 51, 53 y
55), porque los estudiantes (casos) que resolvieron los problemas/ejercicios

exitosamente fueron diferentes.

4.3 Una mirada especifica a laresolucion de problemas/ejercicios cuantitativos

La resolucion de los problemas/ejercicios cuantitativos y la existencia de una
descripcion del proceso plausible Unicamente se presentd para la ley de Boyle (1) en
6/55 casos, (10.9 %), (6, 10, 15, 28, 32y 33), es decir, para la ley de Gay-Lussac (2) y
los dos planteamientos estequiométricos (3) y (4), formacion de agua [H,O] y formacion
de anhidrido sulfarico [SOs3 (g)], respectivamente; no hubo éxito en su resolucion como

se muestra en la tabla nUmero 1.

4.4 Una mirada especifica a laresolucion de problemas/ejercicios cualitativos

La resolucién de los problemas/ejercicios cualitativos y la existencia de una justificacion
plausible se presenté en 6/55, (10.9 %), de los estudiantes, distribuidos de la forma
siguiente: ley de Boyle (1°), 2/55, (3.6 %), de los casos (22 y 55); ley de Gay-Lussac
(2’), 1/55, (1.8 %), de los caso (24) y empleando la estequiometria en la formacion de
anhidrido sulfurico [SO3 (g)] (4°), 3/55, (5.4 %), de los casos (16, 51 y 53), como se

muestra en la tabla nimero 1.
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4.5 Laresolucién de problemas/ejercicios cuantitativos versus cualitativos

El analisis de los problemas/ejercicios por pares se ve limitado a la ley de Boyle (1) y
(1’), porque es el unico caso en el cual hubo éxitos en la resolucién cuantitativa y
cualitativa. Al contrastar a los 6/55, (10.9 %), de los estudiantes (6, 10, 15, 28, 32 y 33)
gue resolvieron el problema/ejercicio cuantitativo con los 2/55, (3.6 %), de los
estudiantes (22 y 55) que resolvieron el problema/ejercicio cualitativo; se establece que
los estudiantes presentan ideas previas implicitas, es decir, no toman conciencia de
sus ideas y aplicaciones, éstas corresponden a conceptos y no a eventos,
encontrandose indiferenciadas, es decir, los estudiantes se confundieron al aplicar sus
conocimientos a situaciones especificas (Pozo et al., 1992; Wandersee et al., 1994 y
Gallegos, 1998) y condujeron a la inexistencia de correspondencia entre el par

analizado.

Es evidente que en ambos problemas/ejercicios cuantitativo y cualitativo, el
componente central es la comprension del enunciado; las variables que definen al
sistema; las variables que permanecen constantes; identificacion de los estados inicial
y final y la relacién inversamente proporcional entre el volumen y la presion. Por lo
tanto es necesario hacer hincapié que un estudiante al ser conciente de sus ideas
previas relativas al fenbmeno natural explorado, si presenta un dominio conceptual
guedara plasmado en la resolucion exitosa del problemal/ejercicio en el dominio
cuantitativo. Sin embargo, esto no se presento, por ello se infiere que hubo confusion
al ser sometidos a contextos especificos que compartian un nucleo conceptual en el

disefio del problema/ejercicio planteado, como se muestra en la tabla nimero 1.

La resolucion global de los problemas/ejercicios cuantitativos en 6/55, (10.9 %), (6, 10,
15, 28, 32 y 33) de los casos y cualitativos en 6/55, (10.9 %), (16, 22, 24, 51, 53 y 55)

de los casos, permiten establecer una incomprensién practicamente total por parte de
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los estudiantes, como lo muestra la tabla nimero 1, no se ha apoyado al estudiante a
(re)construir sus ideas en el camino de las exigencias de la Quimica General, en los

temas explorados.
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Tabla nimero 1. Exito en la resolucion de problemas/ejercicios:

o Numero de Casos
Cuantitativos

casos correctos correctos

Cualitativos

Ndmero de

casos correctos

Casos

correctos
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El resultado de sumar los casos incorrectos y los casos sin respuesta; en forma

especifica, produjo lo siguiente:

Se encontrd que el total de los estudiantes explorados 55/55, (100 % de los
casos) en los problemas/ejercicios de la ley de Gay-Lussac (2); estequiometria
(3). Formacion de agua [H,O]; estequiometria (4). Formacién de anhidrido

sulfurico [SO3(g)] y en la estequiometria (3’). Formacion de agua [H20].

En tanto 54/55, (98.2 %), de la ley de Gay-Lussac (2’); 53/55, (96.4 %), de la ley
de Boyle (1’); 52/55, (94.5 %) de la estequiometria (4’). Formacién de anhidrido
sulfurico [SO3] y 49/55, (89.1 %) de la ley de Boyle (1).

Estos comportamientos se muestran en la tabla nUmero 2. Esto implica que los
métodos empleados en la ensefianza de Quimica General en el bachillerato
estan dejando un déficit importante en los estudiantes, quedando inacabado el
proceso de aprendizaje, porque no se logra el cambio en los estudiantes de sus
ideas construidas por su experiencia a lo largo de su vida académica, como se

mostro en esta investigacion.
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Tabla nimero 2. La suma de los problemas/ejercicios de los casos incorrectos y casos sin respuesta:

Ndmero de NUmero de Casos sin Total de Cualitativos NuUmero de Casos NUmero de | Casos sin | Total de
casos Casos casos sin respuesta casos casos incorrectos casos sin respuesta | casos
Cuantitativos incorrectos incorrectos respuesta incorrectos respuesta
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4.6 Una mirada especifica para el problemal/ejercicio cuantitativo de la ley de
Boyle (1)

El analisis del comportamiento individual para la ley de Boyle (1), 6/55, (10.9 %), de los
estudiantes (6, 10, 15, 28, 32 y 33) contaron con un procedimiento cuantitativo y una
descripcion del procedimiento plausible, como se muestra en la tabla nimero 3. Es
necesario hacer hincapié que éstos emplearon un procedimiento cuantitativo
basandose en la ley combinada de los gases en 4 casos (6, 10, 32 y 33) y los 2 casos
restantes (15 y 28) emplearon la ley de Boyle, lo que implica que el estudiante fue mas

receptivo al proceso de aprendizaje cuando se reviso la ley combinada de los gases.

Tablas nimero 3. Un acercamiento al problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Boyle

(1).

Ley de Boyle (1)...

NUamero Casos:

de casos:
Correctos, con una descripcion del|6/55, 6, 10,15, 28, 32y 33
procedimiento plausible (10.9 %)
Incorrectos 42/55, 1,2, 3,4,5,7, 8,9, 11,

(76.4 %) |12, 13, 14, 16, 18, 19, 20,
21, 22, 25, 26, 27, 29, 30,
31, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 44, 45, 49, 50,
51, 52,53, 54y 55

Casos sin respuesta 7155, 17, 23, 24, 43, 46, 47 y
(12.7 %) |48
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También, para el problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Boyle (1), 42/55, (76.4 %),
de los casos incorrectos se distribuyeron de la forma siguiente: 19 casos (2, 3, 4, 9, 11,
13, 14, 18, 19, 20, 22, 25, 26, 34, 35, 37, 38, 51 y 53), marcaron el inciso correcto al
azar, es decir, no se contd con un argumento cuantitativo y/o una descripcion légica del
proceso empleado, “justificacion”; 11 casos (1, 5, 8, 16, 27, 29, 31, 44, 50, 52 y 55),
emplearon una férmula que establecié una relacion directamente proporcional entre el
volumen y la presion; 5 casos (7, 31, 40, 41 y 49), sin procedimiento cuantitativo o sin
claridad en él y en la descripcion del proceso se establecid una relacion directamente
proporcional entre el volumen y la presion; 7 casos (1, 16, 21, 40, 42, 44 y 55), se
escribié una férmula y se describié en el proceso las relaciones a través de la regla de
tres; 2 casos (30 y 39), establecen relaciones que no son claras con los datos del
enunciado; 3 casos (30, 36 y 45), la seleccion se realizé al azar y 2 casos (5y 12), sin
apoyo cuantitativo y con descripcion del proceso plausible, como se muestra en la tabla

ndmero 4.

Tabla niumero 4. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Boyle (1).

Ley de Boyle (1)... 42/55% (76.4 %)

Numero |Casos:
de

casos:

1. Marcaron el inciso correcto al azar® 19/55, 2, 3,4, 09, 11, 13, 14, 18,
(34.5 %) |19, 20, 22, 25, 26, 34, 35,
37,38,51y53

2. Se emple6 wuna formula, que|11/55, 1,5, 8, 16, 27, 29, 31, 44,
establecié una relacién directamente|(20 %) |50, 52y 55
proporcional entre el volumen y la

presion
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3. Sin procedimiento cuantitativo o sin|5/55, 7,31,40,41y 49
claridad en él y en la descripcion del| (9.1 %)
procedimiento se estableci6 una
relacion directamente proporcional

entre el volumen y la presion

4. Se escribio una férmula y se describi6 | 7/55, 1, 16, 21, 40, 42, 44y 54
en el procedimiento las relaciones a|(12.7 %)

través de una regla de tres

5. Se establecen relaciones que no son|2/55, 30y 39

claras entre los datos del enunciado (3.6 %)

6. La seleccion se realiz6 al azar 3/55, 30,36y45
(5.4 %)
7. Sin apoyo cuantitativo y descripcion |2/55, 5y12

del procedimiento (justificacion) | (3.6 %)

plausible

% = Existe la posibilidad que un caso pertenezca a mas de una categoria. Esta notacion

se emplea para las tablas de esta seccion.

1. Marcaron el inciso correcto al azar® = No se conté con un argumento cuantitativo y/o
una descripcion légica del proceso empleado, “justificacion”, para su eleccion. Esta

notacion se emplea para las tablas de esta seccion.

4.7 Una mirada especifica para el problema/ejercicio cualitativo de la ley de

Boyle (1’)

El analisis del comportamiento individual para la ley de Boyle (1’), 2/55, (3.6 %), de los
estudiantes (22 y 55) contaron con un procedimiento cualitativo (modelo) y una

justificacion plausible, como se muestra en la tabla nimero 5.
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Tabla numero 5. Un acercamiento al problema/ejercicio cualitativo de la ley de Boyle

(1)

Ley de Boyle (1')...

NUmero Casos:

de casos:
Correctos, con justificacion plausible 2/55, 22y 55
(3.6 %)
Incorrectos 48/55, 1,2,3,4,6,7,8,9, 10,

(87.3%) |11, 12,13, 14, 15, 18, 19,
20, 21, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 49,
50, 51,53y 54

Casos sin respuesta 5/55, 5,16,17,33y52
(9.1 %)

También, para el problemal/ejercicio cualitativo de la ley de Boyle (1), 48/55, (87.3 %),
de los casos se establecieron como incorrectos y se distribuyeron de la forma
siguiente: 3 casos (12, 26 y 36), marcaron el inciso correcto al zar, es decir, no se contd
con un argumento loégica en su “justificacién”; 21 caso (2, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 21,
24, 25, 32, 38, 40, 43, 45, 46, 47, 48 y 50), seleccionaron el inciso A, que expresa que
las moléculas se juntan en el centro del balén; 12 casos (1, 4, 9, 18, 19, 28, 30, 34, 41,
42, 49 y 54), seleccionaron el inciso C, que expresa que las moléculas se juntan en el
fondo del balén; 6 casos (23, 27, 29, 31, 35 y 44), seleccionaron el inciso B; que

expresa que las moléculas se ordenan en el perimetro interior del balén y 6 casos (3,
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20, 37, 39, 51 y 54), seleccionaron el inciso D, que expresa que las moléculas

disminuyen de tamafio, como se muestra en la tabla namero 6.

Tabla niumero 6. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problemal/ejercicio cualitativo de la ley de Boyle (1°).

Ley de Boyle (1’)... 48/55, (87.3 %)

Numero |Casos:
de
casos:
Causa:
1. Marcaron el inciso correcto al azar’ 3/55, 12,26y 36
(5.4 %)

2. Seleccionaron el inciso A, que expresa | 21/55, 2,6,7,8, 10, 11, 13, 14,
gue las moléculas se juntan en el|(38.2 %) |15, 21, 24, 25, 32, 38, 40,
centro del balén 43, 45, 46, 47, 48 y 50

3. Seleccionaron el inciso C, que|12/55, 1, 4,09, 18, 19, 28, 30, 34,
expresa que las moléculas se juntan|(21.8 %) |41, 42,49y 54
en el fondo del balén

4. Seleccionaron el inciso B, que expresa | 6/55, 23,27,29,31,35y 44
gue las moléculas se ordenan en el|(10.9 %)
perimetro interior del balon

5. Seleccionaron el inciso D, que|6/55, 3,20,37,39,51y54
expresa que las moléculas disminuyen | (10.9 %)

de tamafio
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4.8 Una mirada especifica para el problemal/ejercicio cuantitativo de la ley de

Gay-Lussac (2)

El andlisis del comportamiento individual para la ley de Gay-Lussac (2), expresé que no

hubo éxito en la resolucién, como se muestra en la tabla nUmero 7.

Tabla nimero 7. Un acercamiento al problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Gay-

Lussac (2).
Ley de Gay-Lussac (2)...
Numero |Casos:
de
casos:
Correctos, con descripcion del 0 0
procedimiento plausible (justificacidn)
Incorrectos 23/55, 2,3,5,8, 11, 12, 14, 18,
(41.8%) |19, 22, 25, 29, 34, 35,
37, 39, 41, 45, 48, 50, 52,
53y 54
Casos sin respuesta 32/55, 1, 4,6, 7, 9, 10, 13, 15,
(58.2 %) |16, 17, 20, 21, 23, 24, 26,

27, 28, 30, 31, 32, 33, 36,
38, 40, 42, 43, 44, 46, 47,
49,51y 55
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También, para el problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Gay-Lussac (2), 23/55,
(41.8 %), de los casos se establecieron como incorrectos y se distribuyeron de la
forma siguiente: 6 casos (5, 8, 22, 34, 39 y 53), marcaron el inciso correcto al azar, es
decir, no hubo un planteamiento cuantitativo o una descripcion del proceso empleado,
“‘justificacion”; 8 casos (2, 18, 19, 25, 29, 35, 45 y 50), se establecen relaciones
directamente proporcionales entre la presion y la temperatura y/o descripcion del
proceso; 7 casos (3, 11, 37, 41, 50, 52 y 54), se establecen relaciones sin claridad, que
no involucran a la presion y a la temperatura; 2 casos (12 y 48), no hubo planteamiento
cuantitativo y se describié el proceso como una relacion inversamente proporcional

entre la presion y la temperatura, como se muestra en la tabla nimero 8.

Tabla nimero 8. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al
problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Gay-Lussac (2).

Ley de Gay-Lassac (2)... 23/55%, (41.8 %)

NUmero |Casos:

de casos:

1. Marcaron el inciso correcto al azar’ 6/55, 5,8,22,34,39y53
(10.9 %)

2. Se establecen relaciones directamente | 8/55, 2, 18, 19, 25, 29, 35,

proporcionales entre la presién y la|(14.5 %) |45y 50

temperatura y/o en la descripcion del

proceso
3. Se establecen relaciones sin claridad, | 7/55, 3, 11, 37, 41, 50, 52 y
gue no involucran a la presion y a la|(12.7 %) |54
temperatura
4. No hubo planteamientos cuantitativo y | 2/55, 12y 48
cualitativo (azar) (3.6 %)
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5. No hubo planteamiento cuantitativo y
se describio una relacion
inversamente proporcional entre la

presion y la temperatura

1/55,
(1.8 %)

14

4.9 Una mirada especifica para el problemal/ejercicio cualitativo de la ley de

Gay-Lussac (2’)

El andlisis del comportamiento individual para la ley de Gay-Lussac (2’), expresé que

solo 1/55, (1.8 %), de los casos, el estudiante (24), cont6 con un procedimiento

cualitativo (modelo) y una justificacién plausible, como se muestra en la tabla nimero 9.

Tabla numero 9. Un acercamiento al problema/ejercicio cualitativo de la ley de Gay-

Lussac (2').

Ley de Gay-Lussac (2')...

Numero |Casos:
de
casos:
Correctos, con justificacion plausible 1/55, 24
(1.8 %)
Incorrectos 48/55, 1, 2, 3,4,6, 8,9, 10, 11,
(87.3 %) |12, 13, 14, 15, 16, 18, 19,

20, 21, 23, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 45, 46, 47, 49, 50, 51,
52,53, 54 y 55
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Casos sin respuesta 6/55, 5,7,17,22,44 y 48
(10.9 %)

También, para el problema/ejercicio cualitativo de la ley de Gay-Lussac (2’), 48/55,
(87.3 %), de los casos se establecieron como incorrectos y se distribuyeron de la
forma siguiente: 2 casos (3 y 10), marcaron el inciso correcto al azar, es decir, no se
contd con un argumento logica en su “justificacion”; 20 casos (2, 4, 11, 13, 14, 15, 18,
19, 23, 27, 29, 30, 35, 36, 38, 40, 41, 45, 50 y 53), seleccionaron el inciso A, que
expresa que las moléculas se juntan en el centro del tanque de acero; 13 casos (6, 8,
9, 20, 28, 31, 32, 34, 37, 43, 47, 51 y 55), seleccionaron el inciso B, que expresa que
las moléculas se ordenan en el perimetro interior del tanque de acero; 8 casos (1, 12,
25, 26, 33, 39, 46 y 52), seleccionaron el inciso E, que expresa que las moléculas
disminuyen de tamafio y se encuentran distribuidas uniformemente y 5 casos (16, 21,
42, 49 y 54), seleccionaron el inciso C, que expresa que las moléculas se juntan en el
fondo del tanque de acero, como se muestra en la tabla nimero 10.

Tabla nimero 10. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problema/ejercicio cualitativo de la ley de Gay-Lussac (2).

Ley de Gay-Lussac (2’)... 48/55, (87.3 %)

NUmero de | Casos:

casos:

Causa:

1. Marcaron el inciso correcto al azar’ 2/55, (3.6/3y10

%)

2. Seleccionaron el inciso A, que expresa | 20/55, 2, 4, 11, 13, 14, 15,
gue las moléculas se juntan en el|(36.4 %) 18, 19, 23, 27, 29,
centro del tanque de acero 30, 35, 36, 38, 40,

41, 45,50y 53
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3. Seleccionaron el inciso B, que expresa|13/55, 6, 8, 9, 20, 28, 31,
qgue las moléculas se ordenan en el|(23.6 %) 32, 34, 37, 43, 47,

perimetro interior del tanque de acero 51y55

4. Seleccionaron el inciso E, que expresa | 8/55, 1,12, 25, 26, 33, 39,
que las moléculas disminuyen de|(14.5 %) 46y 52
tamafio y se encuentran distribuidas

uniformemente

5. Seleccionaron el inciso C, que expresa | 5/55, 16, 21, 42,49y 54
que las moléculas se juntan en el|(9.1 %)

fondo del tanque de acero

410 Una mirada especifica para el problemal/ejercicio cuantitativo de

estequiometria (3). Formacion de agua [H20]

El analisis del comportamiento individual para la estequiometria (3). Formacién de
agua [H20], expreso6 que no hubo éxito en la resolucién del problema/ejercicio, como se

muestra en la tabla nUmero 11.

Tabla numero 11. Un acercamiento al problema/ejercicio cuantitativo estequiometria

(3). Formacién de agua [H,0].

Estequiometria (3). Formacion de agua [H20]

Numero |Casos:
de

Casos:

Correctos, con una descripcion del 0 0

proceso plausible (justificacion)
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Incorrectos 23/55, 1, 2, 11, 13, 15, 18, 19,
(41.8 %) |24, 25, 27, 29, 32, 33, 34,
37, 39, 40, 45, 50, 51, 52,
53y54

Casos sin respuesta 32/55, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 12,
(58.2 %) |14, 16, 17, 20, 21, 22, 23,
26, 28, 30, 31, 35, 36, 38,
41, 42, 43, 44, 46, 47, 48,
49y 55

También, para el problema/ejercicio de estequiometria (3). Formacion de agua [H20],
23/55, (41.8 %), de los casos se establecieron como incorrectos y se distribuyeron de
la forma siguiente: 1 caso (53), marcé el inciso correcto al azar, es decir, no se conto
con un argumento cuantitativo y/o una descripcion logica del proceso empleado,
“justificaciéon”; 19 casos (1, 2, 13, 15, 18, 24, 24, 27, 29, 32, 33, 34, 37, 39, 40, 45, 51,
52 y 54), establecieron algunas relaciones de las variables involucradas, sin embargo,
no se presentd algun calculo y 3 casos (11, 19 y 50), se realizaron al azar, porque no
se presentdé fundamentacion cuantitativa y cualitativa, como se muestra en la tabla

ndmero 12.
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Tabla nimero 12. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problema/ejercicio cuantitativo de estequiometria (3). Formacion de agua [H2O].

Estequiometria (3). Formacién de agua [H,O]. 23/55, (41.8 %)

Numero |Casos:
de casos:

Causas:

1. Marcé el inciso correcto al azar” 1/55, (1.8(53

%)

2. Se establecieron algunas relaciones|19/55, 1, 2, 13, 15, 18, 24,
de las variables involucradas, sin|(34.5%) |25, 27, 29, 32, 33, 34,
embargo, no se presento algun célculo 37, 39, 40, 45, 51, 52

y 54

3. Se realizaron al azar, porque no se|3/55, 11,19y 50

presenté fundamentacion cuantitativa | (5.4 %)

y cualitativa

411 Una mirada especifica para

el problemalejercicio

estequiometria (3’). Formacion de agua [H,0]

El analisis del comportamiento individual para la estequiometria (3’).

cualitativo

de

Formacion de

agua [H20], expreso que no hubo éxito en la resolucion de problemas/ejercicios, como

se muestra en la tabla nimero 13.
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Tabla nimero 13. Un acercamiento al problema/ejercicio cualitativo de estequiometria

(3’). Formacion de agua [H2O].

Estequiometria (3’). Formacién de agua [H20]

NUmero Casos:

de casos:
Correctos, con justificacion plausible 0 0
Incorrectos 54/55, 1, 2, 4,5 6,7,8, 09,

(98.2 %) |10, 11, 12, 13, 14, 15
16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45,
46, 47, 48, 49, 50, 51,
52,53, 54y 55

Casos sin respuesta 1/55, 3
(1.8 %)

También, para el problema/ejercicio cualitativo de estequiometria (3’). Formacion de
agua [H»0], 54/55, (98.2 %), de los casos se establecieron como incorrectos y se
distribuyeron de la forma siguiente: 2 casos (22 y 48), marcaron el inciso correcto al
zar; 38 casos (1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 27, 29, 31,
32, 33, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 53 y 55), seleccionaron el
inciso B, que expresa que en la zona de reactivos estan representados de forma
molecular el hidrogeno [H2 (g)] y el oxigeno [O2 (g)] con los siguientes coeficientes: 6 y
2 respectivamente; en tanto en la zona de productos se presenta la molécula de agua y

el hidrégeno como monoatdmica (H), ambos con coeficientes de cuatro; 4 casos (7, 28,
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45 y 52), seleccionaron el inciso C, que expresa que en la zona de reactivos estan
representados de forma molecular el hidrogeno [H2 (g)] y el oxigeno [O2 (g)] con los
siguientes coeficientes 4 y 2 respectivamente; en tanto, en la zona de productos se
presenta una expresion que involucra al hidrégeno con un subindice de uno y al
oxigeno con un subindice de 2 y un coeficiente de 4; 3 casos (12, 25 y 54),
seleccionaron el inciso A, que expresa que en la zona de reactivos estan representados
de forma monoatomica el hidrogeno (H) y el oxigeno (O) con los siguientes
coeficientes: 12 y 4 respectivamente; en tanto, en la zona de productos se presenta
una expresion que indica que el hidrogeno tiene un subindice 12 y el oxigeno un
subindice 4 y 7 casos (9, 20, 26, 30, 34, 35 y 36), seleccionaron el inciso D, que
expresa que en la zona de reactivos estan representados de forma molecular el
hidrégeno [H, (g)] y el oxigeno [O2 (g)] con los coeficientes 4 y 2 respectivamente; en
tanto en la zona de productos hay una férmula que representa al hidrogeno y al
oxigeno en una relacion 1 y 2 respectivamente con un coeficiente de 4, como se

muestra en la tabla nUmero 14.

Tabla nimero 14. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problema/ejercicio cualitativo de estequiometria (3’). Formacién de agua [H,O].

Estequiometria (3’). Formacién de agua [H,O]. 54/55, (98.2 %)

NUumero |Casos:

de casos:

Causa:

1. Marcaron el inciso correcto al azar® 2/55, 22y 48
(3.6 %)

2. Seleccionaron el inciso B, que expresa | 38/55, 1,2,4,5,6, 8, 10, 11,
gue en la zona de reactivos estan|(69.1 %) |13, 14, 15, 16, 17, 18,
representados de forma molecular el 19, 21, 23, 24, 27, 29,
hidrogeno [H2 (g)] vy el oxigeno [O2 (9)] 31, 32, 33, 37, 38, 39,
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con los siguientes coeficientes: 6 y 2
respectivamente; en tanto en la zona
de productos se presenta la molécula
de agua y el hidrégeno como
monoatémico  (H), ambos con

coeficientes de cuatro

40, 41, 42, 43, 44, 46,
47, 49, 50, 51, 53y 55

. Seleccionaron el inciso C, que expresa
gue en la zona de reactivos estan
representados de forma molecular el
hidrégeno [H (g)] y el oxigeno [O2 ()]
con los siguientes coeficientes 4 y 2
respectivamente; en tanto, en la zona
de productos se presenta una
expresion que involucra al hidrogeno
con un subindice de uno y al oxigeno
con un subindice de 2 y un coeficiente
de 4

4/55,
(7.3 %)

7,28,45y 52

. Seleccionaron el inciso A, que expresa
gue en la zona de reactivos estan
representados de forma monoatémica
el hidrégeno (H) y el oxigeno (O) con
los siguientes coeficientes: 12 y 4
respectivamente; en tanto, en la zona
de productos se presenta una
expresion que indica que el hidrégeno
tiene un subindice 12 y el oxigeno un

subindice 4

3/55,
(5.4 %)

12, 25y 54

. Seleccionaron el inciso D, que expresa

gue en la zona de reactivos estan

7/55
(12.7 %)

9, 20, 26, 30, 34, 35y
36
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representados de forma molecular el
hidrogeno [H2 (g)] y el oxigeno [O2 (g)]
con los coeficientes 4 y 2
respectivamente; en tanto en la zona
de productos se presenta una formula
que representa al hidrégeno y al
oxigeno en una relacibon 1 y 2
respectivamente con un coeficiente de
4

4.12 Una mirada especifica para el problemalejercicio cuantitativo de

estequiometria (4). Formacién de anhidrido sulfarico [SO3(g)]

El analisis del comportamiento individual para la estequiometria (4). Formacion de
anhidrido sulfrico [SOs; (g)], expres6 que no hubo éxito en la resolucion del

problema/ejercicio, como se muestra en la tabla nimero 15.

Tabla niamero 15. Un acercamiento al problema/ejercicio cuantitativo estequiometria
(4). Formacién de anhidrido sulfarico [SO3 (Q)].

Estequiometria (4). Formacion de anhidrido sulfarico [SO3 (g)].

NUimero |Casos:

de casos:
Correctos, con justificacion plausible 0 0
Incorrectos 11/55, 14, 24, 29, 35, 39, 44,

(20.0 %) |45, 48, 50, 53y 54

Casos sin respuesta 44/55, 1,2,3,45,6,7,8,9,
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(80.0 %)

10, 11, 12, 13, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 25, 26, 27, 28, 30,
31, 32, 33, 34, 36, 37,
38, 40, 41, 42, 43, 46,
47,49, 51,52y 55

También, para el problema/ejercicio cuantitativo estequiometria (4).

Formaciéon de

anhidrido sulftrico [SO3 (g)], 11/55, (20.0 %), de los casos se establecieron como

incorrectos y se distribuyeron de la forma siguiente: 3 casos (14, 50 y 53), marcaron el

inciso correcto al azar; 5 casos (24, 35, 39, 45 y 48), se establecieron algunas

relaciones entre las variables involucradas, sin claridad y/o con procedimiento

cuantitativo en 3 casos (14, 44 y 53), no hubo un planteamiento cuantitativo claro y la

descripcion del proceso fue inconsistente, como se muestra en la tabla nimero 16.

Tabla nimero 16. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al

problema/ejercicio cuantitativo de estequiometria (4). Formacion de anhidrido sulfarico

[SOs (9)].

Estequiometria (4). Formacién de anhidrido sulftrico [SO3(g)]. 11/55, (20.0%)

%

Numero | Casos:
de
casos:
Causas:
1. Marcaron el inciso correcto al azar’ 3/55, 14,50y 53
(5.4 %)
2. Se establecieron relaciones entre las|5/55, 24, 35, 39,45y 48

variables involucradas sin claridad y/o

sin procedimiento cuantitativo

(9.1 %)
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3. No hubo un planteamiento cuantitativo | 3/55, 14,44y 53
claro y su justificacion fue inconsistente | (5.4 %)

4.1.3 Una mirada especifica para el problemal/ejercicio cualitativo de

estequiometria (4’). Formacion de anhidrido sulfurico [SO;]

El andlisis del comportamiento individual para la estequiometria (4’). Formacion de
anhidrido sulfdrico [SO3], expresd que 3/55, (5.4 %), de los estudiantes (16, 51 y 53)
contaron con un procedimiento cualitativo (modelo) y una justificacién plausible, como

se muestra en la tabla nimero 17.

Tabla nimero 17. Un acercamiento al problema/ejercicio cualitativo de estequiometria

(4’). Formacion de anhidrido sulfarico [SOg).

Estequiometria (4’). Formacion de anhidrido sulfarico [SO3].

NUumero |Casos:

de casos:
Correctos, con justificacion plausible 3/55, (5.4]16,51y53
%)
Incorrectos 40/55, 1,2,4,6,7,9, 10, 11,

(72.7 %) |12, 13, 14, 18, 19, 21,
22, 23, 24, 26, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 42, 43,
44, 45, 46, 48, 49, 50,
54y 55
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Casos sin respuesta 12/55, 3,5, 8, 15, 17, 20, 25,
(21.8 %) |27, 40, 41,47y 52

También, para el problema/ejercicio cualitativo estequiometria (4’). Formacion de
anhidrido sulfarico [SOgs], 40/55, (72.7 %) de los casos se establecieron como
incorrectos y se distribuyeron de la forma siguiente: 8 casos (9, 10, 12, 14, 21, 22, 26y
32), marcaron el inciso correcto al azar, es decir, no se conté con un argumento légica
en su “justificacion”; 15 casos (2, 4, 6, 11, 13, 18, 19, 24, 28, 29, 37, 43, 44, 49 y 55),

seleccionaron el inciso D, que expresa que en la zona de productos estan

representadas 2 moléculas dfb
casos (1, 30, 31, 34, 35, 36, 38, 39, 42, 45, 46, 48 y 54), seleccionaron el inciso C, que

d':b [SO3]

ordenadas en el centro, la conservacion de la masa no se cumple y la formacién del

[SO3], sin cumplir la conservacion de la masa; 13

expresa que en la zona de productos estan representadas 6 moléculas

producto no es posible, porque el hidrégeno que requiere la propuesta es de 9
moléculas y Unicamente se contd con 6 moléculas de H,, 2 casos (23 y 50),

seleccionaron el inciso A, que expresa que en la zona de productos estan

representadas 6 moléculas [ (SO) + 6 éatomos b (O), esto implica que la
conservacion de la masa se cumple y 2 casos (7 y 33), seleccionaron el inciso B, que
expresa que en la zona de productos se representa un reacomodo de las moléculas
participantes con una aglutinacion en funcién de su naturaleza, la conservacion de la

masa se cumple y no hubo reaccién, como se muestra en la tabla nimero 18.
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Tabla nimero 18. Las causas por las cuales se les dio el calificativo de incorrectos al
problema/ejercicio cualitativo de estequiometria (4’). Formacion de de anhidrido

sulfurico [SOg3].

Estequiometria (4’). Formacion de anhidrido sulfarico [SO3]. 40/55, (2.7 %)

NUmero |Casos:

de casos:

Causa:

1. Marcaron el inciso correcto al azar® 8/55, 9, 10, 12, 14, 21, 22,
(14.5%) |26y 32

2. Seleccionaron el inciso D, que expresa | 15/55, 2, 4,6, 11, 13, 18, 19,
gue en la zona de productos estan|(27.3 %) |24, 28, 29, 37, 43, 44,

e 49y 55

[SO3], sin cumplir la conservacion de

representadas 2 moléculas

la masa

3. Seleccionaron el inciso C, que expresa | 13/55, 1, 30, 31, 34, 35, 36,
gue en la zona de productos estan|(23.6 %) |38, 39, 42, 45, 46, 48

e v54

[SO3] ordenadas en el centro, la

representadas 6 moléculas

conservacion de la masa no se cumple
y la formacién del producto no es
posible, porque el hidrogeno que
requiere la propuesta es de 9
moléculas y Unicamente se conté con

6 moléculas de H-»

4. Seleccionaron el inciso A, que expresa | 2/55, 23y50
que en la zona de productos estan| (3.6 %)

representadas 6 moléculas [ (SO)
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+ 6 atomos * (O), esto implica que la

conservacion de la masa se cumple

5. Seleccionaron el inciso B, que expresa | 2/55, 7y 33
gque en la zona de productos se|(3.6 %)
representa un reacomodo de las
moléculas participantes con una
aglutinacion en funcion de su

naturaleza, la conservacion de la

masa se cumple y no hubo reaccién

4.14 El diagnostico expresd ausencia de algoritmos y heuristicos en la

resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, respectivamente

El comportamiento individual de los problemas/ejercicios cuantitativos examinados
mostré la ausencia de un algoritmo [...procedimiento que especifica de forma muy
precisa la secuencia de acciones y decisiones que deben respetarse para resolver un
determinado problema...Los algoritmos escolares mas conocidos son los de calculo. Lo
gue se ensefla con ellos es un curso de actuaciones exhaustivas, con todos los
movimientos o0 pasos posibles (Coll et al., 1992)] y su descripcién del proceso plausible
dominante, porgue Unicamente 6/55, (10.9 %), de los estudiantes resolvieron el
problema/ejercicio cuantitativo de la ley de Boyle (1), basandose en las leyes

combinada de los gases, 4 casos (6, 10, 32 y 33) y de Boyle en 2 casos (15y 28).

En tanto el comportamiento individual de los problemas/ejercicios cualitativos
examinados mostrd la ausencia de un heuristico, como un procedimiento que soélo
orienta de manera general en la secuencia a respetar, y no dice exacta o
completamente como se ha de actuar (Coll et al., 1992) y su justificacion plausible

dominante, porque uUnicamente 6/55, (10.9 %), de los estudiantes los resolvieron,
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teniendo la siguiente distribucion: ley de Boyle (1°) [2 casos: 22 y 55]; ley de Gay-
Lussac (2’) [1 caso: 24] y en la formacion de anhidrido sulfarico [SO3] (4’) [3 casos: 16,
51y 53].

4.15 Resultados generales de las respuestas de los estudiantes

La investigacion establecido que no hay correlacién entre el éxito en la resolucion de
problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, porque los estudiantes (casos) que
resolvieron los problemas/ejercicios exitosamente fueron distintos, aun cuando se
presentan exigencias similares en el cuerpo de conocimientos necesarios para resolver

el par de problemas/ejercicios respectivos.

Unicamente se resolvieron los problemas/ejercicios cuantitativos para la ley de Boyle
(1) en 6/55, (10.9 %), de los casos, es decir, para la ley de Gay-Lussac (2) y los dos
planteamientos estequiométricos (3) y (4), formacidon de agua [H,O] y formacion de
anhidrido sulfarico [SO3 (g)], respectivamente; no hubo éxito en su resolucién. El 89.1
% de los estudiantes explorados en los problemas/ejercicios cuantitativos no emple6 un
algoritmo o si lo empleé no correspondié con la descripcién del procedimiento de su
respuesta (justificacion) o presento inconsistencias en alguno de ellos 0 en ambos.

Se resolvieron los problemas/ejercicios cualitativos exitosamente en 6/55, (10.9 %),
de los casos y se distribuyeron de la forma siguiente: ley de Boyle (1’), 2 casos; ley de
Gay-Lussac (2°), 1 caso y en la formacion de anhidrido sulfdrico [SO3 ] (4°), en 3 casos.
El 89.1 % en los estudiantes explorados en los problemas/ejercicios cualitativos no
empled un heuristico o si lo empled su justificacion presentd inconsistencias con el

modelo seleccionado y con la teoria cinético-molecular.
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El analisis de los problemas/ejercicios por pares se limitd a la ley de Boyle (1) y (1°),
porque es el tnico caso en el cual hubo éxitos en la resolucién cuantitativa y cualitativa.
Lo anterior manifiesta que el cuerpo de conocimientos empleado, por un mismo
estudiante fue contradictorio, al aplicar criterios diferentes de resolucion a un
problema/ejercicio cuantitativo y cualitativo fundamentalmente equivalente, como lo
describen las investigaciones de Pozo et al., (1991); Wandersee y Novak, (1994) y
Gallegos, (1998).

Como el 3.6 % de los estudiantes resolvieron con éxito la ley de Boyle en el dominio
cualitativo, al ser suficientes en la recuperacion de la relacion inversamente
proporcional entre el volumen y la presion y la identificacion del modelo apoyado en la
teoria cinético-molecular, se esperaba resolvieran sin dificultad los problema/ejercicio
de la ley de Boyle en el dominio cuantitativo, porque en esencia ambos
problemas/ejercicios son semejantes y es aun mas complicada la resolucion del

problema/ejercicio cualitativo por la ausencia de datos fundamentalmente.

Al sumar los casos incorrectos y los casos sin respuesta; en forma especifica, se
observé que la enseflanza de la Quimica General en el bachillerato estd quedando
inacabada en el proceso de aprendizaje, porque no se logra el cambio en los
estudiantes de sus ideas construidas por su experiencia a lo largo de su vida
académica. Aun cuando se obtuvieron algunos respuestas correctas, se observa una
incomprension practicamente total por parte de los estudiantes, porque no se ha
apoyado al estudiante a (re)construir sus ideas en el camino de las exigencias de la
Quimica General, en los temas: la comprension de la naturaleza discontinua de la
materia; la conservacion de propiedades no observables de la materia y las relaciones

cuantitativas que se presentan en la resolucion de problemas/ejercicios.
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En el concierto internacional se ha detectado una problemética similar en la resolucién
de los problemas/ejercicios sin la comprensién conceptual, sin embargo, en el caso de
la ENP el diagndstico ha presentado un rezago aun mas profundo, porque nuestros
estudiantes no se han familiarizado con los procedimientos algoritmicos para apoyarse

en la resolucion de los problemas/ejercicios.

Algunas de las posibles explicaciones de lo sucedido son: el estudiante no puede
descifrar o traducir el enunciado del problema/ejercicio de una manera significativa para
representarlo, sélo de esta forma se justificaria que la suma de los problemas/ejercicios
de los casos incorrectos y casos sin respuesta haya oscilado entre el 89.1 al 100 % de

los casos analizados.

Para que el estudiante resuelva un problema/ejercicio en Quimica de manera aceptable
debe contar con el conocimiento cientifico conceptual, comprender los conceptos
involucrados y éstos estar en conexion, porque no basta la comprension de los
conceptos aislados de Quimica, como lo mencionan Gorodetsky y Hoz (1980) y

Sumfleth (1988) y contar con una estrategia que le permita obtener el éxito deseado.

El andlisis del comportamiento individual de los problemas/ejercicios fue el siguiente:
Ley de Boyle (1). 6/55, (10.9 %), de los casos se clasificaron como correctos de los
cuales 4 de ellos se resolvieron a través de la ley combinada de los gases y los dos
restantes emplearon la ley de Boyle.

42/55, (76.4 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 24 respondieron al azar, 16 establecieron una relacion directamente
proporcional entre el volumen y la presion, 7 recuperaron una férmula y realizaron una

reglas de tres y 2 establecen relaciones que no son claras.
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Ley de Boyle (1°). 2/55, (3.6 %), de los casos se clasificaron como correctos.

48/55, (87.3 %), de los casos se clasificaron como incorrectos por las siguientes
causas: 3 respondieron al azar, 21 se identificaron con el modelo que presenta a las
moléculas reunidas en el centro, 12 se identificaron con el modelo que presenta a las
moléculas reunidas en el fondo, 6 se identificaron con el modelo que representa a las
moléculas ordenadas en el perimetro interno del balén y 6 se identificaron con el
modelo que presenta a las moléculas distribuidas en el volumen total del balon con una

reduccion visible de su tamafo.

Ley de Gay-Lussac (2). No hubo éxito en la resolucion.

23/55, (41.8 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 8 respondieron al azar, 9 establecieron una relacion directamente proporcional
entre la presion y la temperatura y/o en la descripcién del proceso y 7 establecen

relaciones que no son claras.

32/55, (58.2 %), de los casos no dieron respuesta a la pregunta.

Ley de Gay-Lussac (2'). Unicamente 1/55, (1.8 %), tuvo éxito en la resolucion.

48/55, (87.3 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 2 respondieron al azar, 20 se identificaron con el modelo que representa a las
moléculas reunidas en el centro del tanque de acero, 13 se identificaron con el modelo
gue representa a las moléculas ordenadas en el perimetro interior del tanque de acero,
8 se identificaron con el modelo que presenta a las moléculas distribuidas en el
volumen total del balén con una reduccion visible de su tamafio y 5 se identificaron con

el modelo que representa a las moléculas reunidas en el fondo del tanque de acero.
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Las leyes de Boyle y Gay-Lussac expresadas en los problemas/ejercicios cuantitativos
y cualitativos, pertenecen al dominio del cambio fisico y seria conveniente el desarrollo
de una estrategia que explique el comportamiento fenomenoldgico que presentan los
gases a través de las leyes de Boyle, Charles, Dalton y Graham, que forman el cuerpo
conceptual de la teoria cinético-molecular, terminando con la ley general del gas ideal,

con el proposito de proporcionar un contexto amplio.

Estequiometria (3). Formacion de agua [H2O]. No hubo éxito en la resolucion.

23/55, (41. 8 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 4 respondieron al azar y 19 establecieron alguna relacion de las variables
involucradas sin sustento cuantitativo.

32/55, (58.2 %), de los casos no dieron respuesta a la pregunta.

Estequiometria (3’). Formacion de agua [H2O]. No hubo éxito en la resolucion.

54/55, (98.2 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 2 respondieron al azar, 38 seleccionaron el inciso B, 4 seleccionaron el inciso
C, 3 seleccionaron el inciso A y 7 seleccionaron el inciso D. Es pertinente indicar que
las selecciones realizadas no cumplen con el cambio quimico y su representacion
simbdlica que debe establecerse con la minima relacion posible de las sustancias

involucradas y el reactivo en exceso se debe excluir.

1/55, (1.8 %), de los casos no dio respuesta a la pregunta.
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Estequiometria (4). Formacion de anhidrido sulfarico [SO3 (g)]. No hubo éxito en la
resolucion.
11/55, (20.0 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, porque se respondieron

al azar.

44/55, (80.0 %), de los casos no dieron respuesta a la pregunta.

Estequiometria (4’). Formacion de anhidrido sulfurico [SO3]. 3/55, (5.4 %), tuvieron

éxito en la resolucion.

40/55, (72.7 %), de los casos se clasificaron como incorrectos, por las siguientes
causas: 8 respondieron al azar, 15 se identificaron con el modelo que representa la
formacién del compuesto solicitado sin cumplir la ley de la conservacion de la materia,
porque existe menor cantidad de ella, 13 se identificaron con el modelo que representa
la formacion del compuesto solicitado, sin cumplir la ley de la conservacion de la
materia, porque existe mayor cantidad de ella, 2 se identificaron con el modelo que
representa la formacion de un compuesto distinto del solicitado y la presencia del
hidrogeno (H) como reactivo en exceso y 2 se identificaron con el modelo que

representa una mezcla heterogénea.

12/55, (21.8 %), de los casos no dieron respuesta a la pregunta.

La estequiometria. Formacién de agua y anhidrido sulftrico en el dominio cuantitativo
y cualitativo, pertenecen al dominio del cambio quimico y seria conveniente una
estrategia que establezca el cambio quimico, la representacion simbdlica del fenomeno
guimico a través de su ecuacion quimica, la conservacion de la masa a traves del
balanceo de la ecuacion quimica, identificacion de los reactivos limitante y en exceso,
determinaciéon de la masa molar molecular de las sustancias involucradas, las

relaciones proporcionales y si es el caso el algoritmo empleado.
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En el capitulo, se establecieron los criterios para discriminar los problemas/ejercicios en
correctos e incorrectos en los dominios cuantitativo (Ley de Boyle (1), Ley de Gay-
Lussac (2), Estequiometria (3). Formacién de agua [H,O] y Estequiometria (4).
Formacion de anhidrido sulfurico [SO3 (g)]) y cualitativo (Ley de Boyle (1°), Ley de Gay-
Lussac (2’), Estequiometria (3’). Formacién de agua [H.O] y Estequiometria (4’).
Formacion de anhidrido sulfurico [SO3 (g)]), incluyendo los porcentajes, frecuencias y
los casos. Esto permite establecer la ausencia de correlacién en la resolucién de
problemas/ ejercicios cuantitativos y cualitativos, porque aun cuanto se realiza el
contraste entre la ley de Boyle (1) [casos: 6, 10, 15, 28, 32 y 33], que se encuentran en
el dominio cuantitativo y la ley de Boyle (1’) [casos: 22 y 55], que se encuentran en el
dominio cualitativo, se establece claramente que los estudiantes que obtuvieron éxito
en la solucién del problema/ejercicios son diferentes, cuando lo que se esperaba era
gue los estudiantes que tuvieran éxito en el dominio cualitativo lo trasladaran al dominio

cuantitativo.

Al sumar los casos incorrectos y los casos sin respuesta, en forma especifica se
observaran porcentajes entre el 89.1 al 100 %, de los casos en los cuales no hubo
éxito, esto muestra que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser revisado y

modificado.

Se citaron los casos correctos y se describen los motivos que se encontraron en los

casos incorrectos para cada una de las preguntas que conformaron el diagnéstico.
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Capitulo V. Conclusiones del diagnostico del razonamiento proporcional en
Quimica General, en estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria

5.1 Conclusiones del diagnostico

El diagnostico se encuadra en el constructivismo visto como un acto cognoscitivo
individual y social, siendo el estudiante el centro del proceso de ensefianza
aprendizaje, lo que condujo a la revision de sus ideas previas reportadas en la literatura
especializada, fundamentado en la creencia que éstas se encuentran de manera

semejante en diversidad de edades, género y cultura.

Al contrastar las investigaciones en el campo de la Educacion en Ciencias Naturales en
el periodo 1992-2002, en los ambitos internacional y nacional, qued6 pendiente la
utilizacién de problemas numéricos rutinarios y el aprendizaje con la comprension de
los conceptos, asi como la interdependencia del desarrollo de habilidades cognitivas y
la elaboracion de conceptos por parte de los estudiantes, en el &mbito nacional. En
este contexto fue necesario sumarse al desarrollo embrionario de la resolucién de
problemas en nuestro pais. Por ello, se tuvo un acercamiento a la organizacion
estructural que guardan los conceptos en Quimica General propuestos por Pozo et al.,
(1991) y se establecié que la resolucién de problemas en quimica involucra de forma
fundamental el razonamiento proporcional, el dominio del modelo de particulas, el

cambio fisico, el cambio quimico, la cantidad de sustancia y su unidad el mol.

La ubicacién que guarda la Quimica General es la siguiente, forma parte del nucleo
basico de las asignaturas en la etapa de profundizacién conocido como 5 afio en el
Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria y se ha declarado que se
encuentra en el modelo constructivista, sin embargo, para Garritz (1999), el discurso
aun esta lejano de lo que sucede en las aulas, donde los estudiantes adquieren los

conocimientos fundamentales a nivel informativo y a partir de ellos establecen la
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integracion entre Ciencia Tecnologia y Sociedad. Si sumamos a esta opinion la
necesidad de realizar investigaciones educativas en el ambito de la Ensefianza de las
Ciencias Naturales y teniendo conocimiento de las investigaciones existentes, se hizo
necesario en primera instancia el diagnostico que describio el estado en el que se
encuentran nuestros estudiantes, que tuvieron un comportamiento similar con los
estudiantes de las investigaciones revisadas y que presentaron caracteristicas propias
del estudiante mexicano que cursa 5% afio en la Escuela Nacional Preparatoria No. 3

“Justo Sierra” .

Se establece que un problema rutinario puede ser identificado como un problema para
el estudiante, porque la respuesta no es inmediatamente obvia. Sin embargo, para el
profesor es un ejercicio porgque lo ha resuelto previamente y ha tenido una exposicion
multiple con el planteamiento a resolver. Tomando en cuenta ambos escenarios esta

investigacion empled el término problema/ejercicio.

El cuestionario diagndstico aplicado se construyé empleando como referente los
instrumentos propuestos por Nakhleh y Mitchell (1993), Perren et al., (2004) y Chamizo
et al., (2004), conformado por las leyes de Boyle y Gay-Lussac que estan sustentadas
en el cambio fisico y la estequiometria en la formacion de agua [H2O] y formacién de
anhidrido sulfarico [SO3], que se basan a su vez en el cambio quimico. Los
problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos se adecuaron y se agruparon en pares,
es decir, existe un problema/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases para la ley de
Boyle (1) y un problema/ejercicio cualitativo para la ley de Boyle (1) y asi
sucesivamente. Para su solucion se requiere un dominio conceptual y procedimental,
semejante. Sin embargo, a través del trabajo cotidiano en el aula, he podido observar
gue los problemas/ejercicios cualitativos les son mas dificiles de resolver a los

estudiantes por la ausencia de datos especificos.
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El diagndstico permite concluir lo siguiente: en lo relativo al comportamiento individual
de los problemas/ejercicios cuantitativos examinados se mostrd la ausencia de un
algoritmo, es decir, de un procedimiento que especifica de forma muy precisa la
secuencia de acciones y decisiones que deben respetarse para resolver un
determinado problema y de su descripcion de forma dominante, porque Unicamente
6/55, (10.9 %), de los estudiantes resolvieron el problema/ejercicio cuantitativo de la ley
de Boyle (1), basandose en las leyes combinada de los gases, 4 casos y so6lo usando
ley de Boyle en 2 casos. Esto es un hallazgo inesperado, porque los reportes de las
investigaciones de Nurrenbern (1979); Gabel (1985); Anamuah-Mensah (1986); Herron
y Greenbowe (1986); Lythcott (1990) y Bunce y Gabel (1991); establecen que los
estudiantes resuelven los problemas/ejercicios empleando un acercamiento casi

exclusivamente algoritmico, lo cual no se presentoé en la investigacion.

En tanto el comportamiento individual de los problemas/ejercicios cualitativos
examinados mostré la ausencia de un heuristico, es decir, un procedimiento que solo
orienta de manera general en la secuencia a respetar, y no dice exactamente o
completamente como se ha de actuar para resolver un determinado problema y su
justificacion plausible dominante, porque Unicamente 6/55, (10.9 %), de los estudiantes
los resolvieron, teniendo la siguiente distribucién: ley de Boyle (1°), 2 casos; ley de Gay-
Lussac (2'), 1 caso y en la formacién de anhidrido sulfarico [SO3] (4’), 3 casos.
Teniendo en cuenta que la representacion cualitativa, permite desarrollar la
comprensién conceptual como lo sefiala Van Heuvelen (1992); los estudiantes fallan en
resolverlos debido a que requieren un significativo y bien fundado proceso de
conocimiento, segun Hauslein y Smith (1995), por lo que muchos estudiantes
presentan un conocimiento fragmentado y desarticulado a pesar de ganar dominio en

ciertos numeros de procedimientos tipo DiSessa (1988) y Pickerin (1990).

En el 89.1 % de los problemas/ejercicios cualitativos de esta investigacion se obtuvo,

gue las justificaciones que escribieron los estudiantes, presentaron inconsistencias con
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el modelo de la teoria cinético-molecular, para los cambios fisicos que sustentan las
leyes de Boyle (1) y Gay-Lussac (2’), encontrdndose que 21 y 20 de los casos
respectivamente se identificaron con el modelo que representa a las moléculas en el
centro del balon y tanque de acero; 12 y 5 de los casos respectivamente se
identificaron con el modelo que representa a las moléculas en el fondo del balén y
tanque de acero; 6 y 13 de los casos respectivamente se identificaron con el modelo
gue representa a las moléculas en el perimetro interno del balén y tanque de aceroy 6
y 8 de los casos respectivamente, se identificaron con el modelo que representa a las
moléculas distribuidas en el volumen total del balon con una reduccion visible de su
tamafio. Lo que permite concluir que los estudiantes trasladan las caracteristicas que
observar en la disminucién del volumen del balén al tanque de acero y al campo
conceptual, ubicando a las moléculas reunidas en el centro, en el fondo, en el
perimetro interior y distribuidas en el volumen total con una reduccion visible del
tamafio de las particulas. Omitiendo la cualidad del estado gaseoso, que indica que
éste ocupa el volumen total del recipiente que lo contiene sin modificar el tamafio de las

moléculas involucradas.

En tanto las inconsistencias encontradas en el cambio quimico, para la estequiometria
(8’). Formacion de agua [H.0], 52/55, (94.5 %), de los casos no cumplieron con las
exigencias del cambio quimico y su representacién simbdlica que debe establecerse
con la minima relacién posible de las sustancias involucradas y el reactivo en exceso

se debe excluir de la zona de productos.

Por ultimo, para la estequiometria (4’). Formacién del anhidrido sulfurico [SO3], 15 de
los casos se identificaron con el modelo que representa la formacion del compuesto
solicitado sin cumplir la ley de la conservacion de la materia, existiendo una menor
cantidad en el modelo seleccionado y 13 de los casos se identificaron con el modelo
gue representa la formacion del compuesto solicitado sin cumplir la ley de la

conservacion de la materia, existiendo una mayor cantidad en el modelo seleccionado.
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28/55, (51 %), de los estudiantes explorados presenta dificultades con la aplicacion de

la ley de la conservacion de la materia.

El andlisis de los problemas/ejercicios por pares de la ley de Boyle (1) y (1’), el unico
posible, establece que los estudiantes presentan ideas previas sin tomar conciencia de
ellas y sus aplicaciones, encontrandose éstas indiferenciadas conduciendo a la
inexistencia de correspondencia entre los estudiantes que resuelven los
problemas/ejercicios planteados, segun lo establecido por Pozo et al., (1991);
Wandersee et al., (1994) y Gallegos (1998).

El diagnéstico obtenido, del razonamiento proporcional en Quimica General, en
estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria, en el dominio cuantitativo y cualitativo,
que explordé su razonamiento proporcional a través de las leyes de los gases: de Boyle
y Gay-Lussac y dos calculos estequiométricos comunes en Quimica General
(formacién de agua [H20] y anhidrido sulfarico [SO3 (g)]), ubican a los estudiantes de
esta investigacion con dificultades para resolver problemas cuantitativos y cualitativos,

porque se observo una incomprension practicamente total.

Los resultados obtenidos nos invitan ha reflexionar sobre las estrategias que estamos
usando para acercar a nuestros estudiantes a los modelos de: particula, cambio fisico,
cambio quimico, las relaciones de proporcionalidad y la transicién de un problema a un
ejercicio, lo que sin lugar a duda nos llevaria a explorar la revision en el aula de los
problemas/ejercicios cualitativos, los conceptos quimicos involucrados, la relacion que
exista entre ellos, el desarrollo de una estrategia general que incluya las operaciones
matematicas fundamentales, con el propdsito de privilegiar la comprension de los
problemas/ejercicios en el ambito conceptual y poder transitar a la resolucion de

problemas/ejercicios cualitativos con éxito.
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Una posible solucién se presenta a través del esbozo de una propuesta didactica, que
se construya en el camino del cambio conceptual, que le permita al estudiante
apropiarse de la comprensiéon de la naturaleza discontinua de la materia, de la
conservacion de propiedades no observables de la materia y de las relaciones

cuantitativas. Los elementos que debera incluir se desarrollan a continuacion.

5.2 Elementos para una propuesta didactica orientada a la resolucion de

problemas/ejercicios en Quimica

El esbozo de los contenidos de la propuesta didactica tiene el propdsito de

apoyar al profesor con una serie de planteamientos que le permitan eliminar los
obstaculos comunes que obstruyen un acercamiento plausible a la comprension de los
conceptos y algoritmos revisados en el cuestionario diagndstico “Resolucion de

problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativo”.

5.2.1 Tema: Resolucién de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos, que
involucren el razonamiento proporcional a través de las leyes de los gases y

calculos estequiométricos comunes en Quimica General.

5.2.2 Comprension del problema didactico y conceptual de los estudiantes

La comprensién del razonamiento proporcional, que supone el conocimiento de la
relacion de igualdad entre dos razones, es la base fundamental para la aplicacion
cuantitativa y cualitativa de las leyes quimicas fundamentales, tales como las leyes de
los gases de Boyle y Gay-Lussac; y los calculos estequiométricos en la formacion de

agua [H,0] y formacion de anhidrido sulfurico [SO3 (g)]. Ademas, existe consenso en
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la literatura especializada, en que el primer paso que debe dar el estudiante para
resolver un problema/ejercicio con éxito debe ser la comprension del enunciado
planteado, éste debera ser en el lenguaje mas sencillo posible, sin desmerecer el
lenguaje técnico, con el cual se expresan los conceptos quimicos tales como: sistema,
estado inicial, estado final, volumen, presion, temperatura, masa, cambio quimico,
ecuaciones quimicas, balanceo de ecuaciones quimicas, reactivo limitante, reactivo en
exceso, cantidad de sustancia y su unidad el mol, masa molar molecular (MMM) y

masa molecular atobmica (MMA), molécula y atomo.

Los estudiantes mostraron en esta investigacion dificultades para resolver problemas
cuantitativos  (algoritmos) y cualitativos (conceptuales), observandose una

incomprension practicamente total.

5.2.3 Comprender y ensefiar los conceptos quimicos involucrados

Para abordar el tema de resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos
de las leyes de los gases de Boyle y Gay-Lussac propuestos, es necesario contar con
el concepto de proporcionalidad; las variables que definen al estado gaseoso; las
relaciones que han sido establecidas con el volumen, V; presion, P; temperatura, T y la

cantidad de sustancia, n.

En tanto, para la resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos que
involucran calculos estequiométricos en la formacion de agua [H,O] y formacion de
anhidrido sulfarico [SOs (g)], es necesario el concepto de proporcionalidad; cambio
guimico; balanceo de ecuaciones quimicas, reactivo limitante, reactivo en exceso;
cantidad de sustancia y su unidad el mol; masa molar molecular (MMM); masa molar

atomica (MMA); molécula y atomo.
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5.2.4 Desarrollo de los conceptos involucrados en la resolucion de

problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos

Para las leyes de los gases de Boyle y Gay-Lussac:

La proporcionalidad, es un esquema descrito por Inhelder y Piaget (1955), y supone el
conocimiento de la relacion de igualdad entre dos razones, por lo tanto, exige conocer
gue un cambio en un miembro de la proporcién se puede compensar con un cambio en

el otro miembro sin que cambie la igualdad entre las razones (Inhelder y Piaget, 1995).

Las variables que definen al estado gaseoso (Mono et al.,, 1995). Bajo ciertas
condiciones de temperatura y presion, todas las sustancias pueden existir como
soélidos, liquidos o gases. Los gases tienen propiedades fisicas simples bajo
condiciones normales (273.15 Ky 1 atm). Un gas es definido como una sustancia, que
cuando se coloca dentro de un recipiente se expande para ocupar el volumen total. En
el SI de unidades, el volumen se expresa en decimetros cubicos, dm?®, también
conocido como litro (L) (L, no pertenece al Sl de unidades, sin embargo, aliin es de uso
comun en Meéxico), para volumenes pequefios, en el Sl de unidades se usa el

centimetro cubico, cm?, el cual es equivalente al mililitro (mL, usado en México).

La presion, P, de un gas se define como la fuerza [una interaccion que produce ciertos
efectos en los cuerpos (Lopez y Flores, 2003)] por unidad de area. En el Sl de
unidades se recomienda el uso del pascal (Pa), el cual se define como una fuerza de
un newton por metro cuadrado (1 Newton / 1 m? = Pa). Como el pascal es una unidad
de presion muy pequefia, comiunmente se usa el kilopascal (kPa), 1 kPa =1 000 Pa; es
necesario indicar que diferentes unidades que no pertenecen al Sl de unidades son

usadas comunmente en el trabajo de laboratorio, una de éstas es la atmdsfera
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estandar (atm), que se define como la presion que soporta una columna de mercurio
(Hg) de exactamente 760 mm de altura a 0 °C a nivel del mar; otra es el Torricellis
(torr), idéntica a un mm Hg. En tanto, en unidades inglesas se mide la presion en el

psi (libra por pulgada cuadrada, Ib /pulg?).

La relacion entre las unidades de presién son las siguientes:

1 atm = 760 mm Hg = 760 torr = 1.01325 x 10° Pa = 101.325 kPa = 14.7 psi

En el Sl de unidades, para la temperatura absoluta se usa el kelvin (K, se escribe sin el

simbolo de grados) y la escala se fundamenta en dos temperaturas fijas que son:

1. El punto cero (-273.15 °C), llamado cero absoluto, la temperatura teGricamente mas

baja, donde el volumen de un gas deberia reducirse a cero.

2. El punto triple del agua, la temperatura donde coexisten el agua sélida, liquida y

gaseosa.

Se puede convertir de la escala celsius a la escala kelvin adicionando 273.15 :
T,k=t,°C+273.15

Por ultimo, la magnitud cantidad de sustancia (simbolo: n), es una unidad basica en el

Sl de unidades y se expresa de la siguiente forma:

MNumero de entidades elementales

Constante de Avogadro
(6.02214 199 x 1023
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Por lo tanto, al contar las entidades elementales deben ser especificadas siempre. El
nombre de la sustancia puede ser reemplazado por las especificaciones de la entidad,
por ejemplo: cantidad de atomos de cloro, nCl, cantidad de moléculas de cloro, n(Cl,).

Ninguna especificacion de la entidad puede conducir a ambigiedad (UIPAC, 1997).

El mol (simbolo: mol), es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
entidades elementales como atomos hay en 0. 012 kg de carbono-12. Cuando el mol
es usado, las entidades elementales deben ser especificadas y podrian ser atomos,
moléculas, iones, electrones, otras particulas o grupos especificos de tales particulas
(UIPAC, 1997).

Las variables que definen el estado gaseoso de la materia son el volumen, V; la

presion, P; la temperatura, T y la cantidad de sustancia (mol) n.

Las relaciones simples, conocidas para las leyes del gas ideal han sido descritas de la

forma siguiente:

Ley de ... Variables involucradas Variables que se

mantienen constantes

Boyle V1P1 = V2P, Tyn

Charles V1T = VoIT, Pyn

Avogadro Vi/n1 = Va/n, PyT
Combinada V1P1/T1 = V,PolT, n

Las relaciones expresadas anteriormente se presentan como casos especiales de una
relacion mas general
PV =nRT
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Donde, R es una constante conocida como la constante universal del gas ideal, el valor
numérico depende de las unidades elegidas para V; P; T y n. ComUnmente se usa el
valor de 0.0821 L atm/K mol; 1.987 cal/K mol y 8.315 J/K mol.

Reorganizando la ecuacion anterior, se encuentra

Vin = RT/P

Se observa que el volumen molar de un gas ideal es dependiente de su temperatura y
presion, porque R es la constante universal del gas ideal y n se mantiene constante
(22.4 L mol™).

Estos contenidos se proponen, porque en la investigacion se observé que los
estudiantes usan la ley combinada con mayor frecuencia, para resolver el
problema/ejercicio de la ley de Boyle, al presentarle todas las relaciones existentes
entre las variables involucradas y desarrollar los temas de forma articulada, se
acercara al estudiante a una vision general que le permitira atribuirle sentido a lo que

este aprendiendo.

5.2.5 El cambio quimico

Los conceptos fundamentales pendientes para la resolucion de problemas/ejercicios
cuantitativos y cualitativos que involucran calculos estequiométricos en la formacion de
agua [H20] y formacién de anhidrido sulfarico [SO3(g)].

En el cambio quimico, las reacciones, la identidad de las sustancias que participan en

el proceso se modifica, se produce una reordenacion de los atomos que las forman,

cambiando por tanto su estructura microscopica, lo que hace que la transformaciéon no
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sea reversible por métodos fisicos. En este tipo de procesos a partir de unas
determinadas sustancias, los reactivos, obtenemos otras diferentes, los productos. Sin
embargo, se conserva el nimero total de atomos de cada elemento presentes al
principio y al final, ni se forman atomos nuevos ni desaparecen los que ya teniamos.
La conservacion es la base para el ajuste de las ecuaciones quimicas, a través de los
coeficientes, cuando se ha logrado el balance de materia es necesario emplear el
razonamiento proporcional, basado en el mol, con la intencion de usarlo en el célculo
estequiométrico (Pozo et al.,, 1991), porque la estequiometria predice y constata las
proporciones en masa y/o volumen con que se combinan las sustancias (Azcona y
Furi6, 1997).

5.2.6 Resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos

Se pretende que el estudiante resuelva de forma exitosa los problemas/ejercicios, que
estan incluidos en el instrumento de diagnostico de esta investigacion. Sin embargo,
como el estudiante mostré dificultades para resolver problemas/ejercicios cuantitativos

(algoritmos) y cualitativos (conceptuales), sera necesario presentarle lo siguiente:

Para las leyes de los gases

1. Datos experimentales de las leyes de Boyle; Charles y Gay-Lussac, para que los
grafique en papel milimétrico o empleando un programa de cOmputo y determine a
través de la gréfica obtenido, cual es la relacién existente entre las variables
involucradas, distinguiendo las que se encuentran constantes en el proceso.

2. Construya la relacion de proporcionalidad inversa para la ley de Boyle y la directa
para las leyes de Charles y de Gay-Lussac, para el sistema (porcion del Universo
aislada para su estudio) en su estado inicial y final, cristalizdndose la relacion

proporcional inversa y directa en la formula respectiva.
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Para tener éxito en lo propuesto se deberd abordar lo siguiente:

Los datos que se obtienen en un experimento se representan a menudo, en forma
gréfica; por convencion, la variable independiente se localiza en el eje horizontal o de
las abscisas (x), en tanto que la variable que se determina, o dependiente, se localiza

en el eje vertical o de las ordenadas (y).

La utilidad de la gréafica radica fundamentalmente en que proporciona una ayuda visual

para comprender un conjunto de datos obtenidos al estudiar un fenémeno.

La relacidon entre variables, en el trabajo de laboratorio frecuentemente se estudia la
variacion de una variable con relacién a la otra, cuando se requiere la relacion o
dependencia entre dos variables, se toma en cuenta como varia una respecto a la otra.
En los casos en que al aumentar o disminuir el valor de una variable trae como
consecuencia el aumento o disminucion de la otra variable en la misma proporcién,
respectivamente, la dependencia es directa o lineal. En cambio, cuando al aumentar o
disminuir una de las dos variables, hace que la otra disminuya o aumente,
respectivamente, se dice que la dependencia es inversamente o que la relacién es

inversamente proporcional (Rivas et al., 1989).

Desarrollo de la propuesta para las leyes de los gases:

El estado gaseoso de la materia queda definido por cuatro variables, el volumen, V; la

presién, P; la temperatura, T; y la cantidad de sustancia, n.

Los siguientes datos son obtenidos usando un volumen conocido de un gas a una

temperatura y cantidad de sustancia constantes
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P, atm 0.125 0.25 0.5 1.00 2.00 4.00 8.00
V, L 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125

Gréfica de la relacion V versus P; a temperatura y cantidad de sustancia constantes

Volumen versus Presion

Presion (atm)

Volumen (L)
1 2 3 4 5 6 7 8
1/P, atm 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125
V, L 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125

Grafica de la relacion V versus 1/P; a temperatura y cantidad de sustancia constantes
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Volumen versus 1/Presion

Presion (atm)

Volumen (L)
1 2 3 4 5 6 7 8

El estudiante notara que la relacion entre V y P, nuestra una dependencia inversa,
porque se obtiene la linea recta al graficar V versus 1/P, obteniéndose una
dependencia lineal, que permite establecer el siguiente analisis:

Cuando el volumen disminuye la presion aumenta y viceversa, de esta manera el

volumen es inversamente proporcional a la presion

Para el estado inicial, V1 a 1/P1; V1P1 = k; y para el estado final V, a 1/P; V2P,
= ky; siendo kj = k», se obtiene
V1P1 =V2P;

Obteniéndose la siguiente ecuacion, que fue propuesta en el siglo XVII por Robert

Boyle y conocida como ley de Boyle.

Los siguientes datos son obtenidos usando un volumen conocido de un gas a una
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presion y cantidad de sustancia constantes

T, °C -9 1 21 51 60 99
V, L 6.39 6.80 7.4 7.85 8.15 9.30
Volumen versus Temperatura
Temperatura ( C)
80
60 °
40
20 °
O [ ]
Volumen (L)
‘ 6.5 7 75 8 85 9

El estudiante notara que la grafica entre V versus T, muestra una dependencia directa,
porque se obtiene en la grafica un comportamiento lineal, que permite establecer el
siguiente analisis:
Cuando el volumen aumenta la temperatura aumenta y viceversa, de esta manera el
volumen es directamente proporcional a la temperatura.
Para el estado inicial, V1 a Tq; V1/T; = k; y para el estado final V, a Ty; VoT, = ko;
siendo k; = kz, se obtiene

Vi/T1 = VolT,
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Obteniéndose la siguiente ecuacion, que fue propuesta por Jacques Charles en 1800 y

conocida como ley de Charles.

Los siguientes datos son obtenidos usando una presion conocido de un gas a un

volumen y cantidad de sustancia constantes

T,°C

100

110

125

135

P, atm

1.00

1.25

1.50

1.75

Volumen versus Temperatura

Temperatura ( C)

130

125

120

115

110

105

0.2 0.4

0.6

0.8

1 12

14

Presion (atm)

16 18

El estudiante notara que la grafica entre P versus T, muestra una dependencia directa,

porque se obtiene en la grafica un comportamiento lineal, que permite establecer el

siguiente analisis:
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Cuando la presién aumenta la temperatura aumenta y viceversa, de esta manera la

presion es directamente proporcional a la temperatura

Para el estado inicial, P1 a Tq; P1/T; =k, y para el estado final P, a Ty; PoT, = ky;

siendo k; = ky, se obtiene

P1/T1 = Pz/Tz

Obteniéndose la siguiente ecuacion, que fue propuesta por Gay-Lussac.

Estas ecuaciones y la ley de Avogadro Vi/n; = V»/n, a presion y temperatura constante,

son casos particulares de la relacion general

PV = nRT
Serd pertinente indicarle al estudiante que el razonamiento proporcional es un modelo
gue nos permite determinar un comportamiento entre variables y que puede ser:
inversamente proporcional, ley de Boyle, o en su defecto directamente proporcional,
leyes de Charles y Gay-Lussac. Y hacer hincapié que cuando se toma la decision de
aplicar alguna férmula, ésta expresa la relacion directamente proporcional o
inversamente proporcional entre sus variables, seguin sea el caso y que por ello no
puede tratar a las variables a través de una regla de tres omitiendo la formula, como se

observo en la investigacion realizada.

5.2 7 Actividad experimental, sintesis del agua
Para la resolucion de problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos que involucren

céalculos estequiométricos comunes en Quimica General, en la formacion de agua

[H2O] y formacion de anhidrido sulfarico [SO3(g)], basta con desarrollar la formacion de

148



agua [H,0] de forma experimental, porque ambos presentan similares ejes conceptual

y algoritmico.

La formacion de agua [H20], busca que el estudiante obtenga agua en estado gaseoso
e identifique el cambio quimico involucrado, aplique la conservacién de masa y pueda
establecer las relaciones de proporcionalidad necesarias para obtener la

estequiometria que le permitira la cuantificacion del proceso.

Fundamento de la formacion de agua [H20]

Cuando encendemos el gas hidrogeno [H; (g)] se combina con el gas oxigeno [O; (g)]
en proporciones en el intervalo de 4.1-71.5 % de hidrogeno. La temperatura de ignicion
de la reaccion de una mezcla pura de hidrégeno y oxigeno gaseoso es igual a la del
hidrégeno en el aire: 580-590 °C. La reaccion gaseosa entre el hidrogeno y el oxigeno

para formar agua es:

2H2(g) + 102(9) » 2H0 (g) + 464 kJ

La reaccion es exotérmica y produce 232 kJ/mol, cuando se forma agua. La rapida
liberacion de una considerable cantidad de energia promueve la expansion rapida del
aire que se encuentra en la vecindad del cuello del envase de refresco comercial,
produciéndose una explosion, el sonido es menos agudo, cuando se produce una
extensa flama, la explosion depende de una reaccion en cadena via radicales libres,

gue queda fuera del proposito de esta actividad experimental (Shakashiri, 1990).
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Material

Material Sustancias
2 matraces kitazato de 500 mL Granalla de zinc, Zn
2 mangueras de hule, 30 cm Peréxido de hidrogeno, H,0,
3 tapones de latex Acido clorhidrico concentrado, HCI (ac)
1 envase de refresco comercial de 1 %4, Bioxido de manganeso, MnO,, catalizador

1 probetade 1 L

1 marcador indeleble

1 parrilla de calentamiento
1 franela

1 cubetade 10 L

Desarrollo de la actividad experimental

El estudiante debera valorar si la formacion de agua [H2O], es un problema sencillo o
complejo, si resulta complejo lo debera dividir en problemas sencillos, para tener éxito,
es decir, obtener hidrogeno [H: (g)]; obtener oxigeno [O, (g)] y la formacién de agua

[H2O], de forma independiente.

También sera necesario contar con un modelo que ejemplifique el fenédmeno natural
gue se explora y simultaneamente emplear el lenguaje técnico del area para elaborar la
representacion de éste y lograr una comprension de lo que esta sucediendo, en la

formacion de agua [H2O], a partir del procedimiento experimental siguiente:

Dispositivo para captura de gases
1. Al envase de refresco comercial de 1 1/4 L, se le determina su capacidad total con
agua y se divide el volumen total en 3 partes; se marcara el envase a 2/3 de su

capacidad.
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2. Llena el envase comercial y lleva la cubeta a % de su capacidad con agua.

Obtenciéon de hidrégeno [H: (9)]

3. Se coloca en el matraz kitazato, una manguera de 30 cm y adicionar 5 6 7 granallas
de zinc, de las cuales se deberd conocer su masa (g) y adicionar 20 mL de &cido
clorhidrico concentrado [HCI (ac)], en este momento coloca sobre la boca del
matraz, el tapén de hule latex y rotula el matraz con la leyenda obtencion de

hidrégeno.

Obtencion de oxigeno [O2 (9)]

4. Se coloca en el matraz kitazato, una manguera de 30 cm y adicionar 200 mL de
agua oxigenada [H20] y lo que tomes de biéxido de manganeso [MnO] con la
espatula. También prepara la parrilla de calentamiento y lleva el control de

calentamiento al nimero 3 y rétula el matraz con la leyenda obtencion de oxigeno.

Obtencion de agua [H20]

5. Retomar lo realizado en el numeral 2 e introduce el envase invertido en la cubeta,
se ha preparado un dispositivo para la recoleccion de gas.

6. Retomar lo realizado en el numeral 3, formacién del hidrégeno, se debera introducir
la manguera en la cubeta con agua y cuando se presente un burbujeo constante; se
introducira la manguera al dispositivo de recoleccion de gas hasta la marca de 2/3,
realizada previamente y se retirara de éste al llegar a la marca.

7. Retomar lo realizado en el numeral 4, obtencién de oxigeno, se debera introducir la

manguera en la cubeta con agua y colocar el matraz en la parrilla de calentamiento
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y cuando se presente un burbujeo constante; se introducird la manguera al
dispositivo de recoleccion de gas hasta que se desplace completamente el agua
contenida en el envase. En este momento y sin sacar la boca del envase del agua
se debera colocar un tapdén de hule latex, después podremos retirar el envase del
agua para secarlo y llevarlo a un lugar despejado.

8. Se mostrara el envase de refresco comercial a los estudiantes y se describird, que
ahi estan confinados 2 volumenes de hidrégeno y un volumen de oxigeno, el
envase se debera envolver con una franela himeda en su parte central, se debera
seleccionar un sitio despejado para dirigir la boca del envase.

9. Un estudiante acercara la flama de un encendedor de cocina a la boca del envase
comercial guardando una distancia minima de 20 cm aproximadamente.

10.Se retirara el tapén y se le acercara la flama del encendedor.

Desarrollo grafico de la actividad experimental

Dispositivo para la captura de gases
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Obtencion de hidrégeno [H2 (9)]

Obtencién de oxigeno [O2 (9)]

Obtencion de agua [H20]
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En este momento, serd oportuna la construccion del modelo, de formacion de agua
[H20], a través de las siguientes preguntas:

1. ¢Qué fue lo mas sobresaliente del experimento? Tiene como objetivo que el
estudiante comente sobre si la actividad experimental le resultd atractiva, si
obtuvo agua [H20].

2. ¢Qué sucedio al acercar la flama y la remocion del tapdn; con los volumenes de
los gases involucrados? Tiene la intencion que el estudiante, recuerde qué
gases estan involucrados, en qué proporciones participan e identificar el cambio
guimico que se presento.

3. ¢Qué oiste y observaste, en la parte final del experimento?, ¢qué explicacion
darias a lo acontecido? Tiene como proposito que el estudiante identifique el
cambio quimico y establezca como requisito indispensable la presencia de la
energia, involucrandose ésta también, en el desalojamiento del aire que se
encuentra en la vecindad de la boca del envase y la manifestacion de luz que se
presenta.

4. ¢Existe algun modelo en Quimica que le permita representar lo sucedido? Tiene
la finalidad que el estudiante realice la representacion del fenbmeno a través de
su ecuacion quimica, en un ejercicio de lapiz y papel, que establezca la
necesidad del balance de materia con la intencion de involucrar el razonamiento
proporcional entre las sustancias involucradas y poder determinar la

estequiometria de la formacién de agua [H2O].

La estructura del esbozo de los temas que debera tener la propuesta didactica en el

camino del cambio conceptual se tomo de Lopéz y Flores, (2003).
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5.3 Evaluacion

En congruencia con los postulados del constructivismo una evaluacion auténtica, donde
se evalla el aprendizaje contextualizado, centrada en el desempefio busca evaluar lo
gue se hace, asi como identificar el vinculo de coherencia entre lo conceptual y lo
procedural, entender como ocurre el desempefio en un contexto y situacion
determinados o seguir el proceso de construccion y perfeccionamiento de
determinados saberes o formas de actuacion, se podria establecer a través de las
rubricas Diaz (2005).

Las ridbricas son guias o escalas de evaluacion donde se establecen niveles
progresivos de dominio o pericia relativos al desempefio que una persona muestra
respecto de un proceso o produccion determinada, éstas emplean un amplio rango de
criterios que califican de modo progresivo el transito de un desempefio incipiente o

novato al grado de experto.

La rdbrica es pertinente para evaluar tareas donde lo importante es el grado en que
ciertos atributos estdn o no presentes en el desempefio del estudiante. De esta
manera, la rdbrica necesariamente implica un juicio de valor acerca de la calidad del
trabajo realizado por los estudiantes. A continuacién se desarrolla una propuesta de
rdbrica para la evaluacion de los problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos de las
leyes de Boyle y Gay-Lussac y célculos estequiométricos comunes en Quimica
General.

Rubrica para evaluar una situacion del aprendizaje basado en la resolucién de
problemas/ejercicios cuantitativos y cualitativos que involucran el razonamiento
proporcional a través de las leyes de Boyle y Gay-Lussac y calculos estequiométricos

comunes en Quimica General.
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Rubrica para evaluar

Criterios

Amateur

Aceptable

Admirable

Excepcional

Autenticidad

El contenido y las
habilidades por
aprender en esta
tarea permiten su

empleo ulterior sélo

El contenido y las
habilidades se
encuentran de
alguna manera

conectadas con la

El contenido y las
habilidades se
encuentran
claramente

conectadas con la

El contenido y las
habilidades de esta
tarea tienen una alta
relevancia social y se

conectan de

en contextos | vida en entornos que | vida mas alla de la | inmediato con la vida
escolares. van mas alla de la | escuela. actual de los

escuela. estudiantes.
Apertura del La tarea tiene solo | La tarea permite un | La tarea permite | La tarea permite a
una respuesta | espacio limitado para | diferentes enfoques | los estudiantes

prOblema correcta posible. diferentes enfoques. basados en el mismo | seleccionar
contenido y | diferentes formas de

habilidades. resolverla.
Complejid ad | La tarea promueve | La tarea promueve | La tarea promueve | La tarea promueve

diferentes
habilidades, la
mayoria de bajo

nivel.

muchos contenidos y

habilidades diversas.

muchas habilidades y
contenidos diversos,
incluso pensamiento

de alto nivel.

muchas habilidades y
contenidos diversos,
incluso pensamiento
de alto nivel. La

tarea ofrece a los

estudiantes la
oportunidad de
seleccionar algunos
contenidos y
habilidades.

156



Un ejemplo de una rubrica especifico, sobre la resolucion de problemas/ejercicios

cuantitativo y cualitativo que involucre el razonamiento proporcional a través de la ley

de Boyle, es el siguiente:

Criterios Amateur Aceptable Admirable Excepcional
Autenti 1. Se limita a | 1. Conoce laférmula | 1. Conoce la formula | 1. Comprende que
enlistar los de la ley de Boyle de la ley de Boyle es un gas.
cidad datos y tiene problemas y la usa de | 2. Comprende el
involucrados y en el despeje de manera plausible. razonamiento
realizar la incognita. proporcional.
relaciones a 3. Comprende la
través de reglas relaciéon entre las
de tres. variables
independiente y
dependiente y
establecer las
variables que
permanecen
constantes, a
través de la
grafica obtenida
con datos
experimentales.
4. Aplica los
conceptos
adquiridos a
problemas/ejerci
cios en nuevos y
diferentes
contextos.
Apertu ra La resolucion de | La  resolucion de | La  resolucion de | La  resolucion de
problemas/ejercicios problemas/ejercicios problemas/ejercicios problemas/ejercicios
del tiene so6lo una | permite un espacio | permite diferentes | permite a los
problema respuesta  correcta | limitado para diferentes | enfoques basados en | estudiantes seleccionar
posible. enfoques. el mismo contenido y | diferentes formas de
habilidades. resolverlos.
Compleji 1. Enlistar las | 1. Recordar la | 1. Recordar la| 1l Se domina el
variables férmula de la ley, férmula de la ley y razonamiento
dad involucradas. sin poder emplearla proporcional.
2. Establecer emplearse. plausiblemente. 2. Existe

relaciones a

través de la

2. Se promueve la

comprension

comprension  del

conjunto de
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regla de tres.

parcial
conjunto
conceptos

involucrados.

del
de

conceptos

involucrados.

El propésito del planteamiento de la propuesta didactica es buscar que el estudiante

posea un conocimiento conceptual articulado que le permita resolver problemas en su

vida cotidiana, que requieran el razonamiento proporcional y tenga elementos sélidos

gue le permitan comprender los fendmenos naturales comunes en Quimica General.

Es necesario establecer que el planteamiento anterior, es un esbozo que se propone

con la intencion de enriquecerlo, siendo por ello un indicador de lo que pudiera

hacerse. Quedando pendiente una propuesta didactica amplia que debera ser probada

con los estudiantes que cursen Quimica Ill, en ENP y corroborar si con ello los

estudiantes resuelven mejor los problemas ejercicios y si hay mejor correlacion entre su

solucién y la comprensién conceptual.
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5.5 Anexo numero 1. Instrumento empleado

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1)

1. Un balén de voleibol, tiene un volumen de 4 litros (L), en las siguientes condiciones: a una
altura de 2 240 metros sobre el nivel del mar (msnm), presion promedio de 585 milimetros
de mercurio (mm Hg) y temperatura de 22 grados Celsius (°C). Al ser trasladado el balén
a nivel del mar, las condiciones fueron: presion promedio de 760 mm Hg y temperatura de
22 °C ¢ Determina el volumen de aire en litros que presenta el balén?

Seleccione el inciso correcto:
A 519L;B 51.90L;C 3.08L;D 30.80LYyE 9.15L

Inciso correcto: C

Describe el proceso empleado en tu respuesta (justificacion):

Se busca la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; la seleccién de datos
numeéricos; determinar que la temperatura es constante (t = 22 °C) al igual que la masa,
que es un dato implicito; la recuperacion de la formula de la ley de Boyle (V.P; = V,P,); despejar
el volumen solicitado (V4P;. p,t = V,); sustituir los valores en la formula, realizar el analisis
dimensional y la realizacién operativa de las operaciones béasicas.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Boyle (1°)

4

La fotografia nimero 1, corresponde
a un balon de voleibol, tomada a una
altura de 2 240 msnm, a una presion
promedio de 585 mm Hg y una
temperatura de 22 °C. El circulo de la

derecha muestra un modelo

Fotografia numero 1
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aumentado de una pequefia porcion del aire contenido en el balon.

En la fotografia no. 2, se observa el mismo bal6n, ahora a nivel del mar, a una presién promedio
de 760 mm Hg y una temperatura de 22 °C ¢ Qué circulo del modelo aumentado corresponde a

la situaciéon?

® =Ar
“=C02

Fotografia no. 2

Seleccione el inciso correcto.

Inciso correcto: E

Justifica tu respuesta:
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¢, Como se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; el conocimiento
declarativo involucrado: las variables que definen al sistema, volumen (V), presion (P) y
temperatura (t) y su equivalencia en la escala absoluta (T); en el estado inicial y final; determinar
las variables que permanecen constantes (t o T y m); comprender la relacién inversamente
proporcional entre el V y la P [V a P"]; comprender el fenémeno fisico planteado a la luz de la
teoria cinético-molecular y de la representacién simbdlica a través del modelo que corresponda

con el conocimiento declarativo que se posea.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2)

2. 0.1 mol de gas hidrégeno ocupa un volumen de 600 mililitros (mL) a 25 °C y 4.08
atmosferas (atm). Si el volumen y la cantidad de sustancia son constantes ¢Cudl sera la
presion en atmésferas de la muestra de gas a -5 °C?

Selecciona el inciso correcto:
A 4.54 atm; B 3.67 atm; C 6.00 atm; D 4.08 atm y E 2.98 atm

Inciso correcto: B

Describe el proceso empleado en tu respuesta (justificacion):

¢,Como se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?
Se requiere la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; la seleccion de
datos numéricos; determinar que el volumen es constante (V =600 mL) al igual que la

cantidad de sustancia [n = 0.1 mol H; (g)]; la recuperacion de la férmula de la ley de Gay-Lussac
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(P,.T:" = P,T,"); despejar la presion solicitado (P1.T..T:" = P,); sustituir los valores en la

férmula, realizar el andlisis dimensional y la realizacién operativa de las operaciones basicas.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases ley de Gay-Lussac (2’)
2’. El siguiente diagrama representa un volumen de un tanque de acero que contiene gas
hidrogeno a 20 °C y 3 atm. Los puntos representan la distribucién de todas las moléculas de

hidrégeno en el tanque.

En los siguientes modelos se ilustra la distribucion mas probable de moléculas del gas hidrégeno

en el tanque de acero cuando ha bajado la temperatura a -5°C y la presion de éste.

El punto de ebullicion para el hidrégeno es -252.8 °C.

Seleccione el inciso correcto:

Inciso correcto: D
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Justifica tu respuesta:

¢, Coémo se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; el conocimiento
declarativo involucrado: las variables que definen al sistema, volumen (V); presion (P);
temperatura (t) y su equivalencia en la escala absoluta (T) y cantidad de sustancia (n) o la masa
(m)], en el estado inicial y final; determinar las variables que permanecen constantes (V y n);
comprender la relacién directamente proporcional entre la P y T [P a T]; comprender el fenédmeno
fisico planteado a la luz de la teoria cinético-molecular y de la representacién simbdlica a través
del modelo que corresponda con el conocimiento declarativo que se posea.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (3). Formacién de agua
[H20]

3. Bajo ciertas condiciones, el hidrégeno reacciona con el oxigeno en forma completa para
formar agua. Cuando se hacen reaccionar 10 moles de O, (g) con un exceso de H, (), ¢qué

masa maxima de agua en gramos (g) podria obtenerse?

Selecciona el inciso correcto:

A 180¢g,B 360g,C 10g,D 20gyE 36g.

Inciso correcto: B

Describe el proceso empleado en tu respuesta (justificacion):

182



¢, Como se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problemal/ejercicio planteado; la correlacion del
fenomeno quimico de formacién de agua, con su interpretaciébn macroscopica, microscopica y
simbdlica, es decir, la representacién simbdlica del elemento oxigeno en estado gaseoso [0, (9)]
y su identificacion como reactivo limitante y la representacion simbdlica del elemento hidrégeno
en estado gaseoso [H, (g)] y su identificacibn como reactivo en exceso; la representacion
simbdlica del compuesto agua en estado gaseoso [H,O (g)] y su identificacion como producto; el
establecimiento de la ecuacion quimica que representa la formacion de agua [H, (g) + O, (g) —
H,O (g)]; la aplicacion de la ley de la conservacion de la materia en la formacion de agua [2 H,
(g) + O,(g) — 2 H,0 (9)]; se realice la transicion del mundo microscopico [2 moléculas de H,
+ 1 molécula de O, — 2 moléculas de H,O ] al macroscopico [2 mol H,(g) + 1 mol O, (g) —
2 mol H,O (g) ]; se parta de los 10 moles de O, (g) y se relacionen con la proporcién de oxigeno
en estado gaseoso nhecesario para la produccion de agua en estado gaseoso [1 mol O, (g) es
necesario para producir 2 mol H,O (g) ]; el resultado obtenido en este punto de 20 mol H,O (g),

se debera relacionar con la masa molar molecular del agua [MMM H,0, 18 g.moll' H,O (9)];

realizar el andlisis dimensional y efectuar las operaciones basicas necesarias.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (3’). Formacion de agua
[H20]

3’. Suponga que, en un recipiente cerrado, se produjo la siguiente reaccion quimica:

—
Estado inicial en el recipiente Estado final en el recipiente
Clave
Representan atomos del elemento H: = Representan moleculas: s =H 5
FKepresentan atomos del elemento O @ w0 5

€=H,0
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¢Cual de las siguientes opciones eliges como ecuacién quimica correspondiente a esta
reaccion?

A 12H + 40 - Hy; Oy

B 6H, + 20, — 4H,O + 4H

C 4H, + 20, — 4HO,

D Hy, + O — HgO4 +H,y

E 3H, + 10, — 2H,0

Inciso correcto: E

Justifica tu respuesta:

¢, Colmo se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; el conocimiento
declarativo involucrado: cambio quimico, identificacion de reactivo limitante, identificacién de
reactivo en exceso, producto; representacion simbdlica del fendmeno a través de la ecuacion
quimica; el balanceo de la ecuacién quimica y la correspondencia del conocimiento declarativo

(entramado de conceptos), con el modelo que le represente.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico (4). Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3(g)]
4, ¢ Calcule el peso en gramos del anhidrido sulfarico [SO; (g)] que podria producirse a

partir de 1.9 mol de oxigeno [0, (g)] y azufre en exceso [S (s)]? 2S (s) + 30,(g) — 2S03(Q)

Seleccione el inciso correcto.

A 28.00 g SO3; B 101.33 g SO3; C 0.35 g SOs; D 152.00 g SO; Y E 2.85 g SO

Inciso correcto: B
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Describe el proceso empleado en tu respuesta (justificacion):

¢ COmo se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problema/ejercicio planteado; la correlacion del
fenébmeno quimico de formacién de anhidrido sulfdrico [SOs; (g)], con su interpretacion
macroscopico, microscopica y simbdlica, es decir, la representacion simbolica del elemento
oxigeno en estado gaseoso [0, (g)] y su identificacidn como reactivo limitante; la representacién
simbdlica del elemento azufre en estado sélido [S (s)] y su identificacibn como reactivo en
exceso; la representacidén simbdlica del compuesto anhidrido sulfdrico en estado gaseoso [SO;
(9)] y su identificacion como producto; el reconocimiento de la ecuacién quimica que representa
la formacion de anhidrido sulfarico (S (s) + O, (g) — SOs (@)); la revision que corrobore que
cumple la ley de la conservacion de la materia al formarse el anhidrido sulfarico [2S (s) + 30,
(9 — 2S0; (9)]; se realice la transicién del mundo microscépico [2 moléculas de S + 3
molécula de O, — 2 moléculas de SO3] al macroscopico [2 molde S (s) + 3 molde O, (g) —
2 mol de SO; (g)]; se parta de 1.9 mol de O, (g) y se relacionen con la proporcién de oxigeno en
estado gaseoso necesario para la produccion de anhidrido sulflrico en estado gaseoso [3 mol
O, (g) son necesarias para que se produzcan 2 mol SO; (g)]; el resultado obtenido en este punto
de 1.26 mol SO; (g), se debera relacionar con la masa molar molecular del anhidrido sulfarico
[MMM SOs (g), 80 g.moll" SO; (g)]; realizar el analisis dimensional y efectuar las operaciones
bésicas necesarias.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico (4’). Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs]

4’. La ecuacion para la reaccién 2S + 30, — 2S0s, considere la reaccion S (o) y O, (~) en un

recipiente cerrado como se ilustra abajo:
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¢, Cual de los siguientes modelos, representa el producto y el reactivo en exceso?

o it o

o ot f‘ =

e i P
C O E

Seleccione el inciso correcto.

Inciso correcto: E

Justifica tu respuesta:

¢, Como se relaciona la pregunta, con lo que se requiere averiguar de los estudiantes?

Se requiere la comprension del enunciado del problemal/ejercicio planteado; el conocimiento
declarativo involucrado: cambio quimico, identificacion de reactivos limitante, y en exceso,
producto; representacion simbodlica del fenémeno a través de la ecuacion quimica; corroboracion
del balanceo de la ecuacion quimica y la correspondencia del conocimiento declarativo con el

modelo que lo represente.
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5.6 Anexo numero 2, casos 2 al 54

Caso niimero 2

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné C; (Sin calculos; Correcto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor para el estado inicial: V, h,
P,yt

Justifica la respuesta. “Porque la t es constante y solo se toma en cuenta la P4, V;, P, y se
quiere saber V,, se hace un despeje V, = P,V,/P,”

1. Lajustificaciéon es plausible y expresa el uso de la formula con su respectivo despeje.
2. Conoce la expresion correcta, pero no puede aplicarla.

No existe correspondencia entre la eleccién numérica realizada, porque no se realiz6é calculo
alguno y la justificacién plausible de la ley de Boyle.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica la respuesta. “Porque hay una menor P en el balon”

1. Lajustificacion describe una presién menor para el estado final, lo cual indica incomprensién
del problema/ejercicio.

No hay informacion que permita establecer una relacién entre la imagen seleccionada y la
justificacion ambigua e inacabada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se enlistaron los valores de V, t y P iniciales; sin realizar la conversion de la temperatura a
Kelvin.

2. Se expresa en la formula una relaciéon directamente proporcional entre la temperatura y la
presion.

3. Se expresa de forma incomprensible una relacién que pudiera referirse al despeje.

Justifica su respuesta. “La P tenia que disminuir”

187



1. Se apunta acertadamente que la presion debe disminuir, sin embargo, no puntualiza el
como.

No existe correspondencia entre la seleccion numérica y la justificacion, porque no se efectuaron
los calculos correspondientes y la seleccién se encamind a localizar el valor que estableciera una
menor presion, es decir, se determina que la seleccién se realizé al azar.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “A una menor temperatura el gas no se dilata, esta contraido y se

acercan entre si”

1. No se tiene dominio de la propiedad de los gases que indica que los gases se expanden
uniformemente y pueden llenar cualquier recipiente.

Existe correspondencia entre la justificacion, “se acercan entre si”, y la eleccién de la imagen.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné B; (al azar fue correcto).
Justifica su respuesta “Por la cantidad de oxigeno era de 16 x 2 x10 del O, y 1 x 2 x 10 H..

1. Lajustificacion es ambigua e incompleta.

No existe correspondencia entre la justificacion, que es ambigua, y la ausencia de célculos.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Era la Unica que tenia 4 moleculas de agua y los hidrégenos restantes”

1. Establece que el inciso correcto es B, lo que implica que confunde la representacion de
molécula y de atomo para el hidrogeno.

Existe correspondencia entre el inciso seleccionado y la justificacion, sin embargo, se expresa
como la Unica opcién posible por tener 4 moléculas de agua y los hidrégenos restantes.
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ProblemaJ/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO; (g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia entre la ausencia del algoritmo y ausencia de la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Era la unica con 2 moleculas del reactivo”

1. Expresa una confusién en el cambio quimico que manifiesta la relacién basica entre los
reactivos y productos involucrados, no puede establecer la relacion proporcional que
guardan entre ellos.

Existe correlacién entre el inciso seleccionado y la justificacion, sin embargo, no se puede
establecer una relacion de proporcionalidad diferente a la basica expresada en el cambio
guimico.

Caso numero 3

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné C; (Con una justificacion plausible. Sin embargo, hubo inconsistencias en el
planteamiento de la férmula = incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor para el estado inicial y final:
V,h, Pyt

2. Se plante6 la formula que relaciona a la presion y al volumen de forma inconsistente, P41/P, =
V1V,

3. Se planted la operatividad aritmética discrepando de lo sustentado por la férmula, lo que
lleva al alumno a obtener el resultado correcto a través de un planteamiento inconsistente.
Justifica su respuesta. “El volumen es menor sobre nivel del mar ya que cuando aumenta la

presion, disminuye su volumen y viceversa”

1. Establece de forma plausible la relacion entre el volumen y la presion, en la justificacion.
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No existe correspondencia entre la expresion de la formula empleada, los errores aritméticos y la
justificacion correcta de la relacion volumen y presion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica la respuesta. “Ya que la presion aumenta entonces las particulas del aire contenido son
mas juntas que cuando estaba a la altura de 2240 msnm”.

1. Establece en su justificacién que las particulas se juntan y elige una imagen que indica la
disminucién del tamafio de las particulas con distribucién uniforme.

2. No se tiene dominio de la propiedad de los gases que indica que los gases se expanden
uniformemente y pueden llenar cualquier recipiente.

No existe correlacion entre la imagen seleccionada y su idea de que las particulas se juntan al
aumentar la presion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas: n, V, t, P; para el estado inicial y final
respectivamente.

2. No se realiza la conversion de grados Celsius a Kelvin, para la temperatura.

3. Se realiza un planteamiento aritmético que involucra al volumen (constante) y la presion del
estado inicial, para obtener el resultado equivocado.

Justifica su respuesta. “Son las mismas atm aunque la temperatura baje ya que no se cambio el
nivel del mar”

1. No se establece la relaciéon entre la temperatura en Kelvin y la presién existente.

Existe correspondencia entre el planteamiento aritmético empleado y la indicacidon que la presion
no cambia a pesar de modificarse la temperatura.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné D; (Correcto, sin embargo, no se entiende la relacién que existe entre la
temperatura y la presioén = incorrecto).

Justifica su respuesta. “Sigue siendo el mismo ya que las atm no cambiaron”
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1. No se establece la relacidon existente entre la temperatura y la presion.
No existe correspondencia entre la justificacién que indica que la presion, no ha cambiado y por
lo tanto selecciona la imagen correcta sin poseer el conocimiento de las variables involucradas.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta: No hubo.

Existe correlacién, porque no hubo calculo y seleccion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta: No hubo.

Existe correlacion, porque no hubo calculo y seleccion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia entre la ausencia del calculo y ausencia de la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’
4.

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia entre la ausencia de la justificacion y ausencia de la seleccién.
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Caso nimero 4

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné C; (Correcto, sin embargo, no presenta un razonamiento légico para su
eleccion = incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor del estado inicial,
cambiando la abreviatura para mm Hg por ml, y con confusién en el estado final: V, n, P, y t.

2. Establece relaciones con las magnitudes sin unidades entre la altura-presion-temperatura y
la presién-temperatura.

3. Subrayo la respuesta correcta sin tener un razonamiento légico en su eleccion.

Justifica la respuesta. “La atraccion hacia nivel del mar hace que la presiéon baje porque hay
menos altura hay menos presion”.

1. La narrativa se aleja del campo de conocimientos que establece que la presién y la altura
guardan una relacién inversamente proporcional.

No existe correspondencia entre el planteamiento tedrico y su justificacion, expresando una
confusion en ambos planteamientos. Sin embargo marcé el inciso correcto.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica la respuesta: “Creo que al subir la presién hace que los gases se precipitan a la parte
inferior”

1. Establece que los gases se precipitan al incrementar la presion.

Existe correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion, donde se establece una
precipitacion del gas al incrementar la presion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hubo seleccioén.

Justifica su respuesta. “No hubo”
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Existe correspondencia, pues en ambos casos no hubo respuesta.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Creo que a menor temperatura sus moleculas se juntan por la falta de
calor”

1. Confunde el concepto de calor y temperatura

Existe correlacién entre la imagen seleccionada y el efecto que indica que a menor temperatura
sus moléculas se juntan.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque mediante esa ecuacion representa de forma abreviada la
reaccion antes de ser una reaccion y ya cuando se realiza la reaccion”

1. Se piensa que es la eleccidn correcta sin estar fundamentada la seleccion.

No existe correspondencia, porque no se fundamenta la respuesta, Unicamente se plantea una
condicidn previa y una condicion final.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.
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Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque a partir de esa grafica se muestra el resultado o producto final de
la reaccion”

No existe correlacion entre la seleccion realizada y la justificacion, porque ésta indica que es la
respuesta buscada sin dar algln argumento.

Caso numero 5

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor para el estado inicial y final:
V,h P,yt

2. Se establece la formula que expresa una relacién directamente proporcional entre la presién
y el volumen. Se despejé la incognita y se sustituyeron los valores y se obtuvo el valor
deseado.

Justifica la respuesta. “Porque la ley de Boyle nos dice que el volumen de un gas va a depender
de la presién que se ejerce sobre él, entonces, si aumenta la presion, disminuira el volumen.

1. Se establece plausiblemente la relacién entre la presion y el volumen establecido en la ley de
Boyle.

No existe correspondencia, porque se propone y se sigue una férmula que establece una
relacion directamente proporcional entre la presion y el volumen, en tanto en la justificacion se
narra la relacién inversamente proporcional entre las variables citadas.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

No hubo seleccion.
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Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Correcto: B, (sin embargo, la justificacion establece que el volumen puede variar, cuando
éste se mantiene constante = incorrecto).

Se enlistaron las variables involucradas y sus correspondientes magnitudes
Se estableci6 la formula de la ley combinada de los gases

Se realiz6 correctamente el despeje de la incognita

Se realiz6 la transformacion de grados Celsius a Kelvin

PN PE

Justifica su respuesta. “Por que el volumen de un gas puede variar, depende de la presién y
temperatura ejercidas en el”

1. Narra entre otras cosas, que el volumen puede variar, lo cual es incorrecto pues se mantiene
constante.

No existe correlacion en la determinaciéon cuantitativa, que es totalmente plausible y la
justificacion porque establece que el volumen puede variar, cuando éste se mantiene constante.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién vy justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.
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1. En el estado inicial se observa la identificacion de los oxigenos e hidrégenos existentes.
2. En el estado final se escribié 4 H,O y 4...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque si consideramos que la materia no se crea ni se destruye y que

por cada molécula de agua hay dos hidrégenos y 1 oxigeno, no puede haber mas de 4 moléculas

de agua a pesar de que sobren hidrégenos (si no tienen oxigeno, no se pueden enlazar)”

1. Lajustificacion es plausible.

2. La seleccién que se eligi6 expresa en la zona de productos la formacién de 4 H,O, sin
embargo, la forma de representar a los hidrégenos que no intervinieron esta expresada en
forma monoatémica (incorrecta).

No existe correspondencia, porque la justificacién es plausible y la eleccidon realizada expresa
una confusion entre las representaciones moleculares en la zona de productos, como la
representacion del agua y la forma incorrecta para el hidrégeno sobrante.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se enlistd la incognita, en forma de pregunta; la cantidad de sustancia del oxigeno presente
en el enunciado y el azufre.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo calculo vy justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Caso numero 6

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C = Empleé la ley combinada de los gases.
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1. Se establece la formula que expresa plausiblemente la relacion entre la presion y el volumen
(ley de Boyle).

2. Se sustituyen los valores correspondientes a cada una de las variables involucradas y se
realiz6 el célculo.

Justifica la respuesta. “al utilizar la ley de Boyle ya que la temperatura y la altura son constantes
obtenemos como resultado después del despeje 3.078 L que se aproxima al inciso C”.

1. Se emplea adecuadamente la ley de Boyle, sin embargo, se hace mencién que la
temperatura y la altura son constantes; lo cual implica que existe desconocimiento que el
nivel del mar es un referente al cual se le asigna el valor de cero.

2. Se menciona la necesidad de realizar un despeje de la férmula propuesta.

Existe correspondencia, porque se aplic6 adecuadamente la ley de Boyle y se narré la necesidad
de despejar la incAgnita y también se expresa el desconocimiento que el nivel del mar es un
referente al cual se le asigna el valor de cero msnm.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque al meterle mas presién al balén como es circular las particulas se
van juntando mas en el centro del cuerpo”.

Existe correspondencia entre la seleccién de la imagen y la reunién de las particulas en el centro
del cuerpo.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...
No hubo seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién vy justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque al disminuir la temperatura y la presion las moléculas tienden a
separarse y querer salir del lugar que las contiene”.
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Existe correlacion entre la imagen seleccionada y la idea de que las moléculas tienden a
separarse y querer salir del lugar que las contienen.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.
Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque hay 12 atomos de hidrogeno formados en 6 pares de H, y 4
atomos de oxigeno formados en 2 pares de O,, que al reaccionar forman 4 moléculas de agua y
4 de hidrégeno”.

1. Lajustificacion es plausible.

3. La seleccién que se eligid6 expresa en la zona de productos la formacién de 4 H,O, sin
embargo, la forma de representar a los hidrégenos que no intervinieron esta expresada en
forma monoatémica (incorrecta).

No existe correspondencia, porque la justificacién es plausible y la eleccion realizada expresa
una confusion entre las representaciones moleculares en la zona de productos, como la
representacion del agua y la forma incorrecta para el hidrégeno sobrante.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “si por cada azufre hay 3 oxigenos y el producto es 2 SOz, y cada uno
tiene su representacion grafica, el inciso “D” tiene 3 oxigenos en cada asufre”

1. Centra su analisis en el 2 SOg, , zona de productos, y la representacion gréafica del inciso D.

Existe correspondencia, entre la justificacion y la eleccién hecha.

Caso nimero 7

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor para el estado inicial y final:
V, h, P, t;y se enuncia la incégnita.
Justifica la respuesta. “Porque al aumentar la precion, el volumen tambien aumento”

1. Se establece una relacion entre la presion y el volumen directamente proporcional.

No existe correspondencia, porque no empled una férmula con su respectivo procedimiento
cuantitativo y la justificacion establece una relacion directamente proporcional entre la presion y
el volumen.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque la precion fue promedio”

No existe una explicacion logica para la eleccion hecha.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,O) 3
3...

No hubo seleccidn.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por el numero que dan los hidrogenos y los oxigenos sumados”
1. Lajustificacion es incompleta y no permite su analisis.
2. Se seleccioné el inciso C, que no representa la formacion de agua.

No existe correspondencia, porque la justificacion es incompleta, lo cual no permite un analisis y
la seleccién no representa la formacion de agua.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccioén.

1. Se enlistaron algunos nimeros y una relacion numérica.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4
4'...
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Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque es el de mayor cantidad”

No existe correspondencia, porque la justificacion es incompleta, lo cual no permite un analisis y
la seleccion realizada, expresa Ginicamente un reacomodo de los reactivos.

Caso nimero 8

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistan las variables involucradas y su correspondiente valor para el estado inicial y final:

V,h, Pyt

2. La férmula empleada establecié una relacion directamente proporcional entre la presién y el
volumen.

3. Se sustituyé los valores de las variables correspondientes y se determind el valor de la
incégnita.

Justifica la respuesta. “No hubo”

No existe correspondencia, porque Unicamente se realizd la parte cuantitativa y no hubo
justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”

No existe una correspondencia, porque no se desarrollé la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Correcto: B, sin embargo, no hubo justificacion = incorrecto.

1. Se recuperd la formula de la ley combina de los gases.
2. Serealizé adecuadamente el despeje y la sustitucién de los valores correspondientes.

Justifica su respuesta. “No hubo”
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No existe correlacién, porque no hubo justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”

No existe correlacion, porque no hubo justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccidn.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Enla zona de reactivos, identificé la representacion del hidrégeno y del oxigeno.
2. En la zona de productos, identificé la representacion de agua y confundié la representacion
del hidrégeno con la del oxigeno.

Justifica su respuesta. “no hubo”

No existe correspondencia, porque no hubo justificacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacién.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOs(g)] 4
4.

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Caso nimero 9

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, fundamentado en el concepto de la ley de Boyle, a través de una inferencia.
Sin embargo, no se sustento en el aspecto cuantitativo.

1. No hubo analisis cuantitativo.

Justifica la respuesta. “La verdad no recuerdo la Férmula Boyle-Mariot, pero lo que pasa es que
la presién aumenta porque el valén es trasladado al nivel del mar, osea mas a bajo que si
estuviera sobre el nivel del mar, por tanto el volimen tiene que disminuir asi que la respuesta
correcta segun yo por mi légica es 3.08”.

1. La justificacién establecid una relaciéon inversamente proporcional entre el volumen y la
presion.

2. Se realizé una inferencia del resultado, apoyada en el fundamento conceptual de la ley de
Boyle.

No existe correspondencia, porque Unicamente se desarrollé de forma plausible la justificacion y

no hubo un sustenté cuantitativo.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Ya que el valén tiene tanta presién que hasta se revienta”

1. Se eligi6é una imagen en la cual las moléculas se concentran en la parte inferior, lo que se
contrapone con el argumento desarrollado en la justificacion.

No existe una correspondencia, porque se eligi6 una imagen en la cual las moléculas se
concentran en la parte inferior, lo que se contrapone con el argumento de la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Ya que las moléculas al hacer frio expanden y se separan de tal manera
gque se acomodan y aumenta el volumen de tal gas o liquido pero como en este caso esta en un
tanque solo quedan mas separadas”.

1. Establecio una relacion inexacta entre el “frio” y la expansion.
2. Confundi6 el estado de agregacion “gas o liquido”, citado en el enunciado

Existe correlaciéon, porque la justificacion puede quedar representada con la imagen
seleccionada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D

Justifica su respuesta. “Ya que solo observando conté las moléculas y las multiplique por el
subindice”.

1. Lajustificacion es operativa.

Existe correspondencia, porque es correcto el inciso seleccionado y la justificacién es operativa.

204



ProblemaJ/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO5(g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’

4.
Correcto: E, sin embargo, a pesar de la seleccion acertada se obtuvo a través de un
razonamiento ambiguo que dificulta su analisis = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Ya que contiene todos los elementos en las cantidades (subindices son
correctos)”.

1. Existe ambigiiedad en la justificacién de la eleccidn, que evita su analisis.

No existe correspondencia, porque se seleccioné el inciso correcto a través de un razonamiento
ambiguo que dificulta su andlisis.

Caso numero 10

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, emple6 la ley combinada de los gases y en la justificacion establecié el
procedimiento operativo empleado.

1. Enlist6 las variables involucradas para los estados inicial y final.
2. Se sustituyeron los valores respectivos, sin embargo, la temperatura se trabajo en grados
Celsius y no se realizd la transformacion a Kelvin.

Justifica la respuesta. “el volumen por la presién entre la temperatura son una constante,
haciendo el calculo despejamos el V, y hacemos las operaciones”.

1. Lajustificacién establecié el procedimiento operativo utilizado sobre la ley combinada de los
gases, sin transformacién de la temperatura en, grados Celsius a Kelvin.

Existe correspondencia, porque la justificacion describe el procedimiento operativo utilizado para
la ley combinada de los gases.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “a una presiéon mayor las particulas del gas tienden a irse hacia el centro
estando estas juntas dentro de el balén (en este caso)”.

1. Se eligi6 una imagen en la cual las moléculas se concentran en la parte central, que se
justifica por el aumento de presion.

Existe una correspondencia, porque se eligié una imagen en la cual las moléculas se concentran
en la parte central, que se justifica por el incremento de la presion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)

2...

No hubo seleccion.

1. Se enlistd las variables para los estados inicia y final, con sus respectivos valores
Unicamente.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacién, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Correcto: D, sin embargo, no hay una justificacion plausible en toda su extension =
incorrecto.

Justifica su respuesta. “mientras menos presién haya las moléculas del gas van a estar mas
dispersas en donde se encuentren contenidas.

1. Lajustificacion es incompleta, lo cual dificulta su analisis, en lo relativo al volumen.

Existe una correlacion parcial, porque la justificacion es incompleta, lo que impide vincular la
relacion existente entre el volumen y la presion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccioén.

Justifica su respuesta. “No hubo”
Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Incorrecto: B, sin embargo, la justificacién fue descriptiva y plausible parala formacion de
las moléculas de agua y el exceso de hidrégeno que no intervino en lareaccién dada.

Justifica su respuesta. “en el primer recipiente existen 2 molécula de O, con 6 moléculas de H,
en el segundo caso cada una de las moléculas, ahora atomos de O se juntan con 2 de hidrégeno
para formar de esta forma 4 moleculas de agua sobrando 2 moleculas de hidrégeno”.

1. Lajustificacién es descriptiva y plausible.

2. El inciso correcto no fue identificado, porque confundié la representacion simbdlica del
hidrégeno.

No existe correspondencia, porque la justificacién es plausible y la eleccion seleccionada es

inconsistente con la representacion simbolica de las moléculas involucradas.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”
Existe correlacién, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’
4 ...

Correcto: E, sin embargo, a pesar de la seleccidon acertada se obtuvo a través de un
planteamiento fuera del contexto de la reaccion dada = incorrecto.

Justifica su respuesta. “cuando hay exesos de solvente se empiezan a producir, sélidos de dicha
reaccion”.

1. La justificacion hablé de exceso de solvente y la produccion de sélidos, lo cual sale del
contexto de la reaccion involucrada.

No existe correspondencia, porque se selecciond el inciso correcto a través de un razonamiento
fuera del contexto de la reaccién involucrada.
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Caso nlmero 11

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, la justificacién es incorrecta y hay ausencia de las relaciones
cuantitativas = incorrecto.

1. Establecié una relacién numeérica sin consistencia lgica.
2. No hubo un proceso cuantitativo.

Justifica la respuesta. “segun mis calculos la presién atmosferica, comparada exp dividida en °
centigrados, meda una relacién que existe en estas respuestas, dando un volumen en litros
definido”.

1. Lajustificacién intenté establecer una relacién entre la presién y la temperatura ambigua.

No existe correspondencia, porque la justificacién establece una relacién entre presién y
temperatura ambigua, ademas de omitir las relaciones cuantitativas.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Es el inciso A porque la fuerza a la que fue expuesto el balén, presién
atmosferica, hizo que las moléculas se comprimieran provocando un agrupamiento de sus
moleculas”.

1. Se eligi6 una imagen en la cual las moléculas se concentran en la parte central y esta de
acuerdo con la justificacion dada.

Existe una correspondencia, porque se eligié una imagen en la cual las moléculas se concentran

en la parte central y est4 de acuerdo con la justificacion dada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

1. Se establecié algunas relaciones numéricas sin orden aparente.

Justifica su respuesta. “Porque la presién atmosférica aumenta”

1. Lajustificacién es incompleta lo cual impide el anélisis.

Existe correlacion, porque las relaciones planteadas no tienen un orden aparente y la
justificacion es incompleta.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “porque entre mas disminuye la temperatura el gas tiende a comprimirse
y a guntar sus moleculas existentes”.

1. Enlajustificacion se describid la imagen seleccionada.

Existe una correlacion, porque la justificacion describié la imagen que se seleccion6.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné E; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”

No existid correspondencia, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion, sin
embargo, se realiz6 la seleccién al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Incorrecto: B, sin embargo, la justificacion fue plausible para la formacion de las
moléculas de agua y el exceso de hidrogeno que no intervino en la reaccién dada.

Justifica su respuesta. “Porque al reaccionar el oxigeno con el hidrégeno forma 4 moleculas de
agua, dejando asi 4 hidrogenos sueltos”.

1. Lajustificacion es plausible.
2. El inciso correcto no fue identificado, porque confundié la representacién simbdlica del
hidrogeno (H).

No existe correspondencia, porque la justificacién es plausible y la eleccion seleccionada es
inconsistente con la representacion simbolica de las moléculas involucradas.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porge al reaccionar el azufre queda con sus dos moléculas, produciendo
que el oxigeno se reprodusca formando 6 moleculas del mismo”.

1. Lajustificacion es ambigua y presenta problemas de redaccién, lo que impide el analisis.

No existe correspondencia, porque la imagen seleccionada no se ajusta a la descripcion
ambigua realizada en la justificacion.

Caso numero 12

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, la justificacion es plausible, sin embargo, la eleccién se realiz6 al azar,
porque no hubo planteamiento cuantitativo = incorrecto.

1. No hay un planteamiento cuantitativo.
2. Laseleccion es al azar.

Justifica la respuesta. “Entre mayor es la presién y la temperatura es constante el volumen del
balon disminuye”.

1. Lajustificacion es plausible.

No existe correspondencia, porque la justificacion establece una relacion inversamente
proporcional entre presion y volumen a temperatura constante, sin embargo, no hubo
planteamiento cuantitativo y la eleccion se realiz6 al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Correcto: E, sin embargo, la justificacion parte del supuesto que la presion a nivel del mar
ha disminuido lo cual es opuesto a lo descrito en el enunciado del problemalejercicio =
incorrecto.

Justifica su respuesta. “Si existe menor presion la fuerza de atraccion entre las moléculas es
menor por lo tanto se expande teniendo un mayor volumen”.

210



1. Se estableci6 una relacion inversamente proporcional entre la presion y el volumen, plausible
y al ser aplicado el razonamiento bajo el supuesto que la presién disminuye, lo cual es
opuesto a la redaccién del enunciado del problema/ejercicio.

2. Se eligi6é una imagen en la cual las moléculas se encuentran distribuidas equitativamente y
no se aprecia un incremento del volumen debido a la disminucién de la presion.

3. Laredaccién del problema/ejercicio establecié un aumento de presion y la justificacién hace
hincapié en una menor presion, lo que indica que no se comprendio el enunciado.

No existe una correspondencia, porque se eligid una imagen que representa una distribucion
equitativa de las moléculas involucradas y la justificacion estableci6 que a menor presion se
presenté un mayor volumen; lo que permite inferir que el enunciado no se comprendio.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. No hubo planteamiento cuantitativo.
2. Laeleccion fue al azar.

Justifica su respuesta. “No hubo”

No existe correlacion, porque la eleccion se realizé al azar y sin justificar la respuesta.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Existe separacion entre las moleculas”.

1. Se seleccion6 una imagen que no representa la separacion entre las moléculas.
2. Lajustificacion es incompleta y no permite analizarla.

No existe una correlacién, porque la justificacion describid una separacién entre las moléculas y
la imagen seleccionada presentd una distribucion equitativa con disminucion del tamafio de las
moléculas.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccioén.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correspondencia, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque se enumeran el numero de moléculas que hay antes y Después
de la reaccién y se acomodan repetidamente”.

Existe correspondencia, porque el inciso seleccionado presenta el mismo nimero de atomos
involucrados en las zonas de reactivos y productos, lo cual es descrito en la justificacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Correcto: E, sin embargo, no se fundamenté porque la justificacion fue incompletay no
permitié su analisis.

Justifica su respuesta. “Por cada molécula de Azufre hay tres de Oxigeno”.

1. Lajustificacién es incompleta, lo cual impidi6é su analisis.
2. Falté describir lo que sucede en la zona de reactivos, en lo relativo al hidrégeno y al oxigeno.
3. Laseleccién no se encuentra fundamentada.

No existe correspondencia, porque la justificacion fue incompleta y no permitié su analisis a
pesar de marcar el inciso correcto.
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Caso niimero 13

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. No hay un planteamiento cuantitativo.
2. Laseleccion es al azar.

Justifica la respuesta. “Porque cuando esta a nivel del mar la presién aumenta y entonces a
mayor presion su volumen sera menor”.

1. Lajustificacion es plausible.

No existe correspondencia, porque la justificacion es plausible y la eleccion se realizé al azar (sin
planteamiento cuantitativo).

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque al aumentar la presion sus elementos se juntan”.

1. Laimagen seleccionada describio que los “elementos” (lenguaje cotidiano) que conforman el
aire se juntan, por el incremento de la presion.

Existi6 una correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacién, porque al aumentar
la presion los “elementos” (lenguaje cotidiano) se juntan.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”

Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque cuando baja la temperatura sus moléculas se van juntando”.
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1. Se seleccion6 una imagen que representa lo que la justificaciéon describi6.

2. Lajustificacion involucra Unicamente a la temperatura y no aborda a la presion.

Existe una correlacion, porque la imagen seleccionada representd lo que la justificacion
describid.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. No hay planteamiento cuantitativo.
2. Laseleccion se realizé al azar.

Justifica su respuesta. “Porque 10 mol de O, equivale a 10 g y si hay un exceso de H,, las
moléculas de agua se forman de H,O".

1. La equivalencia que se planteo, implica un error conceptual.

No existe correspondencia, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la justificacién present6
un concepto equivocado.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Porque se hace una reaccioén y solo hay que equilibrarla”.

No existe correspondencia, porque la justificacion es incompleta, lo cual imposibilita hacer el
andlisis.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”
Existe correlacion, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “Solo ilustre el resultado de la reaccion y es ese inciso”.

1. Lajustificacion es incompleta, lo cual impidié su analisis.
2. Laseleccion no se encuentra fundamentada.

No existe correspondencia, porque la eleccién no estuvo justificada.

Caso numero 14

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, la eleccion se realiz6 al azar y no hubo planteamiento cuantitativo y
justificacién, que sustentara la respuesta.

1. No hay un planteamiento cuantitativo.
2. Laseleccion es al azar.

Justifica la respuesta. “No hubo”.

No existe correspondencia, porque la eleccion se realiz6 al azar y no hubo justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “A mayor presién las moléculas del gas se juntan mas”.

1. La imagen seleccionada describié la reunion de las moléculas por el incremento de la
presion.

Existié correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. No hubo planteamiento cuantitativo.
2. Laseleccion se realizo al azar.

Justifica su respuesta. “aumentan las atm a menor temperatura”.
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1. Se establece una relacién inversamente proporcional entre la presion y el volumen.

No existe correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la eleccién se realizé al azar;
en tanto la justificaciéon establece una relacion inversamente proporcional entre la presion y el
volumen.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Porque a bajas temperaturas los gases se contraen”.

1. Se seleccion6 unaimagen que representa lo que la justificacion describio.

Existe una correlacion, porque la imagen seleccionada representé lo que la justificacion
describio.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existe correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por cada oxigeno se necesitan 2 hidrogenos”.

1. Lajustificacién es incompleta y no fue posible su andlisis.
2. Laeleccion es al azar.

No existe correspondencia, porque la justificacion es incompleta, lo cual imposibilita hacer el
analisis y la eleccién se tom6 al azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Correcto: B, sin embargo, la eleccion se realizé al azar y la justificaciéon fue incompleta =
incorrecto.
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1. No hay un planteamiento cuantitativo.
2. Laeleccion se realizé al azar.

Justifica su respuesta. “se saca el peso molecular”.

1. Lajustificacién es incompleta, lo que impide su andlisis.

No existe correlacion, porque la eleccion se realizé al azar y la justificacion es incompleta.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Correcto: E, sin embargo, la seleccién no fue fundamentada porque la justificacion es
incompleta = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Sobran S”.

1. Lajustificacién es incompleta, lo cual impidié su analisis.
2. Laseleccién no se encuentra fundamentada.

No existe correspondencia, porque la eleccién no estuvo justificada.

Caso nlmero 15

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C. Hubo el planteamiento operativo y la justificacién fue operativa, usando
como eje conductor laley de Boyle.

1. Se enlistaron las variables involucradas para los estados inicial y final; y sus respectivos

valores.
2. Se establecio la expresién de la ley de Boyle y se realiz6 el despeje del volumen final.

Justifica la respuesta. “Creo que utilizando esta formula es como se calcula éste inciso y
sustituyendo llegue a ese resultado”.

1. Lajustificacion describid el procedimiento operativo realizado a la ley de Boyle.

Existe correspondencia entre la eleccién vy la justificacion, porque se describe el procedimiento
operativo de la ley de Boyle.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Lo que pasa es que aunque este a temp. ctte. cuando agregamos mas
presion las moléculas se juntan y cuando es menor se alejan”.

1. La imagen seleccionada describié la reuniéon de las moléculas por el incremento de la
presion.

Existié correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

1. Se establecio una relacion numérica, sin una loégica aparente.
No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Lo que pasa es que a mayor temperatura hay menor fuerza de cohesion
de las moléculas y a menor temperatura hay mayor fuerza de cohesién de las moleculas”.
1. Lajustificacién fue incompleta y no permite su analisis.

Existi6 correlaciéon, porque la imagen seleccionada representd lo que la justificacion describid,
aun cuando fue incompleta.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. No hubo planteamiento cuantitativo.
2. Laeleccion se realizo al azar.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existio correspondencia, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la eleccion fue al azar;
y sin justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’

3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Bueno, yo creo ge contando el nimero de moléculas es como podria

obtenerse su formula o ecuacion quimica”.

1. Lajustificacion es ambigua y planteé la necesidad de contar las moléculas para establecer la

reaccién quimica.
2. Lajustificacion establece que su eleccion fue al azar.

No existe correspondencia, porque la justificaciébn es ambigua y por lo tanto la eleccién fue

tomada al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico.

sulfarico [SO3(g)] 4
4...

1. No hubo un planteamiento cuantitativo.
No hubo seleccidn.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Formacion de anhidrido

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico.

sulfarico [SO;] 4’
4.

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.

Formaciéon de anhidrido
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Caso niimero 16

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se recuper6é una férmula que establece una relacion directamente proporcional entre la
presioén y el volumen.

2. Se establecieron los valores de las variables y se emple6 la regla de tres para encontrar el
volumen deseado.

Justifica la respuesta. “Segun las leyes de los gases a temperatura constante las medidas del
volumen y la presion son constantes”.

1. Lajustificacion fue incompleta.

No existi6 correspondencia, porque se empleé una férmula que establecié una relacion
directamente proporcional entre las variables de volumen y presion; en tanto la justificacion fue
incompleta.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “el volumen aumenta pues la presion dentro del balon es mayor”.

1. Se establecio una relacion directamente proporcional entre el volumen y la presion.

No existid correspondencia, porque no hubo inciso seleccionado y la justificacion establecié una
relacién entre las variables incorrecta.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

1. No hubo planteamiento cuantitativo.
No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura del gas la cohesion de las moléculas aumenta
haciendo que estas moléculas se acerquen y la gravedad de la tierra las hace ir al fondo del
tanque”.

1. Lajustificacién establecié que al bajar la temperatura se incrementa la fuerza de cohesion y
se fueron las moléculas al fondo.

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada represent6 lo que la justificacion describid.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “al tener 2 O, y 6 H, se forman moléculas de agua de manera que
quedan libres 4 H y los...(no es claro lo que se redacto)”.

1. Lajustificacion es ambigua e incompleta.
2. Lajustificacion establece que su eleccion fue al azar.

No existe correspondencia, porque la justificacién es ambigua e incompleta y por lo tanto la
eleccion fue tomada al azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

1. No hubo un planteamiento cuantitativo.

No hubo seleccion.
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Justifica su respuesta. “No hubo”.
Existié correlacién, porque no hubo seleccién y justificacion.

ProblemaJ/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Correcto: E, la respuesta se obtuvo al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “al formarse el compuesto se forman 4 moleculas de SOz y (ho es claro lo
que se redacto)”.

1. Lajustificacion fue incompleta y ambigua.

No existié correspondencia, porgue la respuesta correcta se obtuvo al azar.

Caso numero 17

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica la respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

No hubo seleccioén.

1. Se encuentra el espacio sin contestacion.

Justifica su respuesta. “el volumen aumenta pues la presion dentro del balon es mayor”.

1. Se establecio una relacion directamente proporcional entre el volumen y la presion.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

1. No hubo planteamiento cuantitativo.

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porq’ se formaron moléculas de agua solo 4 y dos pares de hidrégenos y
haciendo la cuenta de todas las moléculas. A diferencia de como estaban antes de la reaccién
ese insiso muestra claramente las cantidades exactas de inicio y al final de la reaccion”.
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1. Lajustificacién tiende a ser logica, sin embargo, indica que dos pares de hidrégeno pueden
ser representados como 4H y la representacion de agua es totalmente plausible y diferente a
la representacion inicial.

No existe correspondencia, porque la justificacién es contradictoria en lo referente a las
representaciones de las moléculas de agua e hidrégeno.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4...

No hubo seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Caso nlmero 18

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, no hay un procedimiento cuantitativo y una explicacién que
justifique la eleccion, parece que la seleccion se hizo al azar = incorrecto.

1. Se establecio una relacion incomprensible entre algunos nimeros.
2. No hay un planteamiento cuantitativo comprensible.

Justifica la respuesta. “El aire ocupa menos volumen debido a que esta al nivel del mar”.

1. No establece una explicacion del posicionamiento que tiene.
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No existié correspondencia, porque se identifico el inciso correcto a través del azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica tu respuesta. “El gas sélo se va a un extremo y lo demas esta desinflado”.

1. No hay un fundamento que sustente la declaracién realizada en la justificacion.

Existi6 una buena correlacién entre la imagen seleccionada y la declaracion realizada en la
justificacion, aungque no presenta una fundamentacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encuentran enlistadas las variables involucradas y su respectivo valor.
2. No se establecié un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Porque al disminuir la temp. Disminuye la precion atm”.

1. Se establecié una relacion directamente proporcional entre el volumen y la presion.
No existi6 correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo que respalde la

justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al disminuir la temperatura las moléculas se juntan (se adaptan al
ambiente)”.

1. Existe una correlacion satisfactoria entre la imagen seleccionada y lo escrito en la
justificacion, aunque ésta no este sustentada.

Existié correlacién, sin embargo, no existe justificacion plausible.
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Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. No hay un planteamiento cuantitativo

Justifica su respuesta. “Porque una molécula se enlazaria con 2 de hidrogeno solo se puede
producir el total de moléculas de oxigeno unidas con 2 hidrégenos”.

1. Lajustificacion establece la necesidad de una molécula de oxigeno unida a 2 de hidrégenos,
en la formacion de agua. Sin embargo, no hay un analisis que involucren las 10 mol de Oy,
iniciales.

No existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacion no
profundizo en las cantidades de sustancias involucradas.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque en total forman 4 estructuras de H,O y deja libre 4 moléculas de
Hidrégeno”.

1. Lajustificacion es parcialmente Idgica, sin embargo, no existid la capacidad de identificar las
representaciones correspondientes para el estado final de la reaccibn quimica, porque
existen inconsistencias al citar 4 moléculas de hidrogeno.

No existe correspondencia, porque la justificacion es parcialmente I6gica y no hubo una
identificacién correcta de las representaciones correspondientes para el estado final.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO5] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque hay 2 moléculas de S y 3 de O, entonces (2 moléculas de
oxigenos unidas) y por la expresiéon 2 SO; se refiere a 7 moléculas de S unida con 3 de O més
otra estructura igual Sdlo se forman 2 estructuras semejantes — 2S0O; y no queda ninguna”.

1. Se describe el cambio quimico, sin embargo, existi6 una incomprensiéon de las moléculas
involucradas y el establecimiento de las relaciones proporcionales existentes en el cambio
quimico.

No existi6 una correspondencia, porque hubo una confusién conceptual de las moléculas
involucradas y el establecimiento de las relaciones proporcionales existentes en el cambio
quimico.

Caso numero 19

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, no hay un procedimiento cuantitativo que justifique la eleccién,
la justificacion es plausible = incorrecto.

1. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica la respuesta. “Puesto q’ la presién aumenta el volumen disminuye ya que las moléculas
se juntan mas”.

1. Establece una relacion entre la presion y el volumen inversamente proporcional, explicando
que las moléculas se juntan mas.

No existié correspondencia, porque se identificé el inciso correcto a través del azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica tu respuesta. “La presién ejerce mayor fuerza sobre el balén”.
1. No se establece alguna relacién con el aumento de la presién sobre el balén.
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No hay informaciéon que nos permita establecer o no una correspondencia entre el inciso
seleccionado y la justificacion inacabada que se da.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. No se establecié un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “a menor temperatura existe menor presion.

1. Se establecio una relacién directamente proporcional entre la temperatura y la presion, sin
indicar el porque de su eleccion.

No existid correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo que respalde la
justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “A mayor temperatura existe menor presion y a mayor presion, menor
temperatura”.

1. Se estable una relacion inversamente proporcional entre la temperatura y la presion.

No existié correlacion entre la imagen seleccionada y la relacién inversamente proporcional entre
la temperatura y la presion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. No hay un planteamiento cuantitativo

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacién, sin
embargo, se realiz6 la eleccion al azar.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existe correspondencia, porque no hubo justificacion y la eleccién se realizé al azar.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existi6 una correspondencia, porque no hubo justificacion y lo cual nos indica que la
seleccion se realizo al azar.

Caso numero 20

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, hubo un error en el despeje del volumen, a pesar del uso de la
ley combinada de los gases y de una justificacién plausible, la eleccion fue al azar =
incorrecto.
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1. Se enlistaron las variables involucradas para los estados inicial y final, asi como sus
respectivos valores.

2. Se plasmé la ley combinada de los gases y se despejo de forma incorrecta el volumen final.

3. Aparecio sin una légica sustentable una raz6n numérica, que no corresponde con el valor del
inciso seleccionado.

Justifica su respuesta. “Porque al aumentar la presién, el volumen disminuye”.

1. Se establecié una relacion entre la presion y el volumen inversamente proporcional.

No existié correspondencia, porque se identificd el inciso correcto a través del azar, puesto que
hubo un error en el despeje del volumen, a pesar de una justificacion plausible.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “La respuesta es D porq aumenté la presién y las moléculas quedan +
comprimidas”.

1. Se establecié una relacién entre la presion y la compresion de moléculas.
No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada establecié una disminucién del

tamafio de las moléculas involucradas y lo que se indica en la justificacion es una compresién de
ellas.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccién.
1. Se enlistaron las variables y los valores correspondientes para el estado inicial Gnicamente.
2. No se establecié un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccion y tampoco hubo un planteamiento
cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “la imagen B muestra que en el interior del tanque, las moléculas de gas
ya no son tan comprimidas, debido a la disminucién de la temperatura”.
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1. Se estable una relacion directamente proporcional entre la temperatura y la disminucion en
la compresion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacién desarrollada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. No hay un planteamiento cuantitativo
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D, sin embargo, la eleccidon se realiz6 al azar, al no haber argumentacién que
avale la eleccidén = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Porque el numero de atomos pares de hidrégeno coincide con el nimero
de oxigenos”.

1. Establece una relacién no clara entre las moléculas de hidrégeno y oxigeno.

No existe correspondencia, porque no hubo justificacion y la eleccion se realiz6 al azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccién vy justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO5] 4
4.

No hubo seleccion.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

231



Existi6 una correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Caso nlmero 21

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se estableci6 una regla de tres entre la presion y el volumen, quedando plasmada una
relacién directamente proporcional entre el volumen y la presion.

2. No se presentd un planteamiento cuantitativo diferente al de la regla de tres mencionada.

Justifica su respuesta. “Pues si a 585 mm Hg de presion el balén se encuentra con un volumen
de 4 Lt. Solo hacemos una regla de tres para encontrar lo equivalente asi la presion es mayor”.

1. Se establecié una relacién entre la presion y el volumen directamente proporcional, a través
de la regla de tres.

Existi6 correspondencia entre el inciso seleccionado y lo planteado en la regla de tres.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque como las moléculas estan muy estrechas no se mantiene inflado
Y por eso se contrae y pierde la propiedad de gas”.

1. Se establecié que las moléculas estdn muy estrechas y se rednen en el centro como lo

muestra la imagen A, y se presenta un cambio de estado.
2. El gas pierde sus propiedades inherentes a su estado.

Existi6 correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacién expresada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hubo seleccion.

1. Se encontr6 el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.
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Existié correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura se convierte en liquido por eso adopta esa
forma”.

1. Laimagen seleccionada, para el alumno, representa un cambio de estado, de gas a liquido.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion, aunque esta se aleja de lo
establecido por las ciencias naturales.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.
1. El espacio se encuentra vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque con las moléculas que habia en el primer cuadro se formaron 4
moléculas de agua y sobraron 4 moléculas de O,".

1. Establece que sobraron 4 moléculas de O,, confundiéndole con el hidrégeno que es el
reactivo en exceso.

No existe correspondencia, porque en la justificacion se confunde el oxigeno con el hidrégeno
gue es el reactivo en exceso, ademas de tener problemas en la representacion de las moléculas
de agua e hidrégeno.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...
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No hubo seleccioén.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfdrico [SO;] 4
4.

Correcto: E, sin embargo, la justificacion es ambigua, lo que implica que la eleccidon se
realizé al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Es como se pueden formar las moléculas”.

1. Lajustificacion es ambigua y no aporta algin elemento que justifique la eleccién realizada.

No existi6 una correspondencia, porque la seleccion fue al azar.

Caso numero 22

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, la seleccion se realizé al azar, porque no hubo un planteamiento
cuantitativo a pesar de que la justificacion resulto ser plausible = incorrecto.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Se supone que un volumen de un gas disminuye a mayor presion”.

1. Se establecid una relacién entre la presién y el volumen inversamente proporcional, la
justificacion es plausible.

No existio correspondencia entre el inciso seleccionado, porque no existi6 un planteamiento
cuantitativo a pesar de que la justificacion resulto ser plausible para la ley de Boyle.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Correcto: E.
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Justifica su respuesta. “Las moléculas de un gas siempre van a tener una fuerza de cohesion
muy debil”.

1. Se establecio que las moléculas presentan siempre fuerzas de cohesién muy débiles.

Existi6 correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacién expresada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Correcto: B, sin embargo, no existié un respaldo cuantitativo por lo cual la seleccion
resulto al azar = incorrecto.

1. Se encontr6 el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Si disminuye la temperatura, también disminuye la presién”.

1. Estableci6 una relacién directamente proporcional entre la temperatura y la presion.

No existié correspondencia, porque aunque establece una relacién directamente proporcional
entre la temperatura y la presién, no presentd un respaldo cuantitativo en la eleccién, por lo cual
ésta fue realizada al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

No hubo seleccidn.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. Elespacio se encuentra vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “La ecuacién es la mas fiable, esta bien balanceada”.

1. Establece que la ecuacion seleccionada esta bien balanceada, aunque se aleja de las
relaciones planteadas en el problema/ejercicio.

Existié correspondencia, entre la expresion balanceada y la seleccién realizada.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;z (g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra una relacién numérica sin consistencia.

Justifica su respuesta. “No hubo”.
Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’
4 ...

Correcto: E, sin embargo, la justificacién es ambigua, lo que implica que la eleccién se
realizé al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Si es sobresaturado, parte del reactivo de azufre quedaria como solido
ademas del producto SO3”".

1. Lajustificacion es ambigua y no aporta algin elemento que justifique la eleccién realizada.

No existié una correspondencia, porque la seleccion fue al azar.

Caso numero 23

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccioén.
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1. Se encuentra un par de relaciones que no es clara.
2. Se obtuvo un resultado diferente al de los incisos enlistados (0.0392)

Justifica su respuesta. “A mayor presién mayor volumen pues son directamente proporcionales.

1. Se estableci6 una relacion entre la presion y el volumen directamente proporcional.

No existi6 correspondencia, porque la justificacion resulto ser incorrecta y el planteamiento
cuantitativo ambiguo, el cual arrojo un resultado distinto a los ofrecidos en los incisos.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.
Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “el aire contenido en el balon debido a las circunstancias en las que se
encuentra (nivel del mar, temperatura) Sus particulas se expanden”.

1. Existi6 ambigledad en la justificacion y por lo cual no se puede establecer alguna relacion
entre las variables involucradas.

2. Existié correspondencia entre la imagen seleccionada y la descripcién que establece en su
justificacion.

Existi6 correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion expresada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccion.

1. Se encontré una formula de densidad que involucré a la masa, volumen y a la temperatura y
se sustituyeron los valores, sin poder concretarse en un resultado.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Cuando los gases en este caso las moléculas de hidrogeno se
mantienen a una temperatura mas baja de su punto de ebullicién se juntan en el centro”.

1. Existi6 ambigliedad en la justificacién y establece que las moléculas se juntan en el centro.

2. Existié correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la parte final de la
justificacion.
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Existié correlacién entre la imagen seleccionada y lo descrito en la parte final de la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. El espacio se encuentra vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Si a H, le agregamos dos moléculas de O el hidrogeno se unira con el O

formando 1 molecula de agua y al resultado de balanceo de ambos lados da 4 H,O + 4 H”.

1. Establece la relacion basica de la ecuacién de forma incorrecta y no es capaz de emplear
los datos que se dan en el problema/ejercicio.

2. Existié la confusion en la representacién de moléculas de agua e hidrégenos en la zona de
productos.

Existi6 correspondencia, sin embargo, esta representacion es incorrecta por la forma en que se

plasmaron las moléculas de hidrégeno.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccioén.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque al unirse el S con el O se producen relaciones entre las
moléculas de oxigeno este queda en exceso y no se une con el azufre”.

1. Lajustificacion establece una relacion de los reactivos, sin embargo, confundié el reactivo en
exceso.

No existi6 una correspondencia, porque la selecciéon fue al azar, fundamentada en la confusion
del reactivo en exceso.

Caso nUmero 24

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccién.
1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Pi/Vi = P,/V,".

1. Se planteé la expresion de la ley de Boyle, como una relacion directamente proporcional
entre las variables.

No existié correspondencia, porque no hubo seleccion y en la justificacion se colocé la expresion
de la ley de Boyle, como una relacion directamente proporcional entre las variables.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Como la presién aumenta, las particulas se acercan entre si”.

1. Existi6 ambigliedad en la justificacion y por lo cual no se puede establecer alguna relacién
entre las variables involucradas.

2. Existié correspondencia entre la imagen seleccionada y la descripcién que establece en su
justificacion.

Existi6 correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion expresada.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hay seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Correcto: D.

Justifica su respuesta. “El estado del hidrogeno sigue siendo gaseoso, por lo cual sus moléculas
se mantienen dispersas de la misma forma...”.

1. Se establecié que las moléculas del gas se mantienen dispersas.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. El espacio se encuentro vacio.

Justifica su respuesta. “1 mol de O es igual a 16 g. 10 moles son a 160. 1 mol de H es igual 1
g. Como el H,0 requiere 2 H se multiplica por 20 y se le suma a 160 dando 180".

1. Se describen los procedimientos algoritmicos para justificar 180 g.

No existié correspondencia, porque la justificacion esta sobre el procedimiento algoritmico para
obtener 180 y hay ausencia de un planteamiento cuantitativo I6gico.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque no hubo justificacién y por lo tanto la eleccién se realizé al
azar.
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ProblemaJ/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO5(g)] 4
4...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Se cuenta el peso molecular”.

1. No se obtiene informacion que permita hacer un andlisis del planteamiento.

No existié correlacion, porque tanto la justificaciéon como la eleccion parecen ser hechas al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Se cuentan las moléculas de SO; y como en el 2 SO; son 2, se ve que
diagrama tiene ese resultado”.

1. Lajustificacion no establece una relacion l6gica.

No existid una correspondencia, porque parece ser que la eleccién fue al azar y su justificacién
no establece una relacion légica.

Caso nlmero 25

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, la elecciéon se realizé al azar, porque no hubo planteamiento cuantitativo a
pesar de contar con una justificacion plausible = incorrecto.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Al haber mas presion sobre el balén este disminuye su volumen porque
la presiéon cambio”.

1. Se establecio una relacion inversamente proporcional entre la presion y el volumen.

No existid correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo, a pesar de que la
justificacion fue plausible.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque la presion externa hace que las moléculas se compacten unas
con otras y por eso a las paredes del balén le pasa lo mismo”.

1. Se estableci6 de forma indirecta la relacién inversamente proporcional que existié entre la

presion y la compactacion de las moléculas en el interior del balén.
2. Existié correspondencia entre la imagen seleccionada y lo plasmado en la justificacion.

Existi6 correspondencia entre la imagen seleccionada y la justificacion expresada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Al disminuir la temperatura la presiéon disminuye”.

1. Se establecié una relacion directamente proporcional entre la temperatura y la presion.

No existié correspondencia, porque la eleccion se hizo al azar, al no contar con un planteamiento
cuantitativo.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “las moléculas se comprimen”.

1. Lajustificacion no permite realizar un analisis.
2. Laeleccion realizada de la imagen establece que las moléculas disminuyen de tamafio.

No existié correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. El espacio se encuentro vacio.
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Justifica su respuesta. “Por el nimero de mol”.

1. Lajustificacidon no permite un andlisis de su contenido.

No existio correspondencia, porque la justificacion no permite un analisis de su contenido y al no
haber un planteamiento cuantitativo, la eleccién se realiz6 al azar.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.
Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por el numero de atomos”.

1. Lajustificaciéon no permite un analisis de su contenido.

No existio correspondencia, porque la justificacion no permite un andlisis de su contenido y la
eleccion se realizo6 al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hay seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4...

No hay seleccién.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 una correspondencia, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Caso nlimero 26

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, la eleccidon se realizdé al azar, porque el procedimiento cuantitativo busco
justificar el valor de 3.08 L y la justificacion ambigua = incorrecta.

1. Se encuentra enlistado las variables y sus respectivos valores para el estado inicial y final.

2. Se establecié una razén que involucra a la altura sobre la presién, con el propdésito de
obtener el volumen uno y se procedié de igual manera para obtener el volumen dos.

3. El procedimiento cuantitativo se guié con la intencién de justificar el valor de 3.08 L.

Justifica su respuesta. “El volumen queda asi por que a mayor presion las moléculas se
encuentran mas juntas y eso lo hace mas solido y que su peso sea menor”.

1. Se estableci6é una relacion ambigua y se piensa que existe una confusion arraigada de los
estados de agregacion fundamentales.

2. Al no establecerse un razonamiento coherente que respalde el procedimiento cuantitativo, se
indica que la eleccion se efectud al azar.

No existio correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo busca justificar el valor de 3.08
L, en tanto la justificacion es inconsistente.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Correcto: E, sin embargo, la eleccidn se realizé al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “No hubo”.
No existié correspondencia, porque a pesar de no contar con la justificacion se realizé una
eleccién al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.
No hay seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Las moleculas quedaron igual o mas juntas debido a que la temperatura
ha bajado pero la presion a disminuido”.

1. La justificacién establece una relacién directamente proporcional entre la temperatura y la
presion.

2. Se establece que las moléculas quedaron igual o mas juntas.

3. La imagen selecciona corresponde a una disminucion del tamafio de las moléculas
involucradas.

No existié correlacién entre la imagen seleccionada, que corresponde a una disminuciéon del

tamafio de las moléculas involucradas y lo descrito en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hay seleccién.

1. El espacio se encuentro vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D, la eleccion fue realizada al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “La respuesta es asi porque ademas de que queda equilibrada la
ecuacion nos da el resultado de los dibujos”.

1. La justificacion es ambigua y no permite un analisis de su contenido que avale la eleccion
realizada.

No existié correspondencia, porque la justificacion es ambigua y no permite un andlisis de su
contenido que avale la eleccion hecha.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccion.
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1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Correcto: E, la eleccién se realizé al azar = incorrecto.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié una correspondencia, porque hubo seleccién y no justificacién.

Caso nlmero 27

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se establecio una relacién directamente proporcional entre el volumen y la presion al colocar
directamente los valores involucrados.

Justifica su respuesta. “La presién es proporcional al volumen por lo que solo despejo y obtengo
el volumen.

1. Se describe el procedimiento cuantitativo planteado.

Existié correspondencia, porque la justificaciéon describe el procedimiento cuantitativo.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “debido a que los gases que se encuentran al nivel del mar se dispersan
por todo su alrededor”.
1. Laimagen seleccionada puede quedar descrita con la justificacién realizada.
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Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada quedo descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hay seleccién.

1. Se encuentra una relacién numérica que no es clara.

Justifica su respuesta. “Porque ambas condiciones son proporcionales”.
No existié correspondencia, porque la relacién numérica establecida es ambigua y la justificacién
no permite su analisis.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Debido a que la temperatura disminuyé considerablemente, las
moléculas de hidrégeno van al centro”.

1. La justificacion establece una buena correlacién entre la imagen seleccionada y lo descrito
en la justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion establecida.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. El espacio se encuentro vacio.

Justifica su respuesta. “puesto que soélo se puede duplicar la cantidad de moles”.

1. Lajustificacion no permite su analisis.

No existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y un respaldo
evidente por la justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque se formaron 4 moléculas de H,O y restaron 4 hidrogenos”.

1. Lajustificacion es clara en lo relativo a la formacién del agua y el hidrégeno en exceso, sin
embargo, confundid la representacion para el hidrégeno.

Existio correspondencia, sin embargo, confundio la forma de representar el reactivo en exceso.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hay seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No se como realizarlo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y en la justificacién establece que desconoce como
realizarlo.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

No hubo seleccién.
Justifica su respuesta. “No se como realizarlo”.

Existi6 una correspondencia, porque no hubo seleccién y en la justificacion establece que
desconoce como realizarlo.

Caso numero 28

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, empleo la ley de Boyle.

1. Se enlistaron las variables y los valores correspondientes al estado inicial y final.
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2. Se estableci6é una relacién inversamente proporcional entre el volumen y la presion (ley de
Boyle) y se coloco directamente los valores involucrados.

Justifica su respuesta. “Porque la presion final aumento y a mayor presion menor volumen y
tenia que ser menor al vol. Inicial que era 4”.

1. Se describe plausiblemente la justificacion y se asever6 que el volumen deberia ser menor al
del estado inicial.

Existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo corresponde con la justificacion y
con la confirmacién de la prediccion hecha.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque la presién que esta ejerciendo sobre el balon provoco que las
particulas se acumulen en la parte baja y que el volumen disminuya”.

1. Se establece una relacién inversamente proporcional entre la presion y el volumen.
2. Laimagen seleccionada corresponde con la justificaciéon hecha.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada quedd descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccion.
1. Se enlistan las variables involucradas y sus valores respectivos de forma incompleta para los

estados inicial y final.
2. Se encuentra una relacién numérica que no es clara.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existio correspondencia, porque se planted de forma ambigua el procedimiento cuantitativo y
no hubo justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque no existe tanta presion sobre el tanque y permite que las
particulas esten mas dispersas”.
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1. La justificacion establece una buena correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito
en la justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada v la justificacion establecida.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccioén.

1. El espacio se encuentro vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque el Oxigeno tiene capacidad donante por lo que su carga atrae al
receptor que en este caso es el H se unen las moléculas formando H,O y".

1. Lajustificacién describe la intervencién de un donante y de un receptor de forma adecuada,
sin embargo, no se hace hincapié en el enunciado del problema/ejercicio.

No existié correspondencia, porque la eleccidn se realiz6 al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacidon de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque en los reactivos solo existen 2 moléculas”.

1. Lajustificacién no permite su analisis.

No existié correspondencia, porque la justificacion no permitié su analisis.

Caso numero 29

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron las variables y los valores correspondientes al estado inicial y final.

2. Se establecié una relacién directamente proporcional entre el volumen y la presién y se citd
la ecuacion respectiva.

3. Se realiz6 la operacién aritmética.

Justifica su respuesta. “Da eso ya que al bajar la presion el volumen aumenta”.

1. Se describe plausiblemente la relacién entre la presion y el volumen, desafortunadamente el
enunciado del problema/ejercicio establece que la presion aumenté.

No existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo representa una relacion
directamente proporcional y lo planteado en la justificacion se establece una relacién
inversamente proporcional.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por que con esa presion las moléculas se espanden”.

1. Se establece una buena correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la
justificacion.
Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada quedo descrita con la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné C; (incorrecto).
1. Se enlistan las variables involucradas y sus valores respectivos.

2. Se encuentra una relacion de la presion y la temperatura que expresa un comportamiento
directamente proporcional.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existio correspondencia, porque se planteé un procedimiento cuantitativo y no hubo
justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Como hay menos temperatura, también hay menos presién”.

1. Se establece una relacién directamente proporcional entre la temperatura y la presion.
2. No existe una fundamentacion que avale la eleccion realizada.

No existié correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion establecida.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).
1. Se expreso un dato sin establecer alguna relacion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Es porque el agua solo necesita 1 molecula de O y 2 de H entonces si
hay mayor numero de moléculas de H tienen que sobrar”.

1. Lajustificacion describe una relacion bésica entre los componentes de la molécula de agua y
evade las cantidades estipuladas en el enunciado.
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No existié correspondencia, porque la eleccion se realiz6 al azar.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4.

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correlacién, porque no hubo seleccion y justificacion, y se realizé la eleccion al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Es la E ya que se forman con 2 Sy con 3 O”.

1. Lajustificacion no permite su analisis.

No existi6 correspondencia, porque la justificacion no permitié su andlisis.

Caso numero 30

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron algunos valores y se agruparon, sin embargo, no es posible visualizar un hilo
conductor del planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Por que a 585 mm Hg de altura hay 4 litros se hace una relacion, puesto
que a 505 mm Hg a 0 mts”.

1. Se inicia la descripcién de un planteamiento cuantitativo que no se termina y por lo cual no
es posible su analisis.
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No existid correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo es incompleto al igual que la
justificacion, por lo tanto la eleccion se realiz6 al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por q’ las moléculas del gas estan mas juntas y en un solo lugar por eso
se ve como desinflado”.

1. Se establece una buena correlacidon entre la imagen seleccionada y lo descrito en la
justificacion.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada quedo descrita con la justificacién.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccién.

1. Se establecen unas relaciones numéricas que no son comprensibles.
2. No existe un planteamiento cuantitativo logico.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque no existi6 un procedimiento cuantitativo lé6gico y no hubo
justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “se unen porque va decayendo la presion”.

1. Existe una buena correlacidon entre la imagen seleccionada y lo que se describe en la
justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada v la justificacion establecida.
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Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D.

Justifica su respuesta. “Puesto que en 2do hay solo hay 4 moleculas de agua y 4 de hidrégeno
Por separado”.

1. Lajustificacion describe la relacion entre las moléculas de agua e hidrégeno en la zona de
productos, adecuadamente.

Existi6 correspondencia, porque la eleccion se centro en la zona de productos y en la
identificacion de sus expresiones en quimica.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccién.

1. Se encuentran unas relaciones numéricas que no permiten un analisis.
2. No hay un planteamiento cuantitativo légico.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por g’ para una adicion y se forma oxido de azufre”.
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1. Lajustificacién no permite su analisis.

No existié correspondencia, porque la justificacion no permitié su andlisis.

Caso nimero 31

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

=

Se enlistaron las variables y valores correspondientes a los estados inicial y final.

2. Se expres6 una férmula que establece una relacién directamente proporcional entre la
presion y el volumen.

3. No se plantea el despeje y no se mira la sustitucion de valores, sin embargo, se puntualiza

con un resultado.

Justifica su respuesta. “Analizando la Presion y volumen del balon, con la altura en la que se
encuentra, se busca una formula que actue de acuerdo al volumen, dandonos asi el volumen
faltante”.

1. Se establece la necesidad de relacionar a la presion, volumen y a la altura, se menciona la
necesidad de buscar una férmula que involucre al volumen.

Existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo se encaminé a la busqueda del
volumen, como se narra en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “El aire que el balén Contiene debido a las circunstancias en las que su
presién aumenta al encontrarse al nivel del mar se ve como las moléculas se han expandido por
lo mismo de su situacién”.

1. Se establece una buena correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la
justificacion.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada quedo descrita en la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al bajar la Presién y la temperatura las moléculas del gas de hidrogeno
se esparcen por toda el area”.

1. Existe una buena correlacién entre la imagen seleccionada y lo que se describe en la
justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada vy la justificacion establecida.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Los atdbmos que se representan en el primer diagrama son 12
hidrogenos y 4 oxigenos que a su vez en el segundo diagrama Comparten hidrégenos y
oxigenos formandose asi las moléculas 4 de agua y 2 de Hidrogeno quedando la ecuacion
quimica correspondiente”.

257



1. Lajustificacién es plausible en su totalidad.

2. Existi6 un error al elegir el inciso B, porque este representa de forma incorrecta a la
molécula de hidrégeno involucrado en tanto las demas sustancias estan representadas
correctamente.

No existi6 correspondencia, porque la eleccion fue equivocada y no corresponde con lo
planteado en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccidn.
1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “ya que al excederse el reactivo el Producto se nota con mayor facilidad
por sobre el envase, adheriendose el azufre al oxigeno, dando un gran exceso del reactivo
disponible”.

1. Lajustificaciébn es ambigua y no permite su analisis.
No existié correspondencia, porque la justificacién es ambigua y no permitié su analisis.

Caso nlmero 32

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, empled laley combinada de los gases.

1. Se enlistaron las variables y valores correspondientes a los estados inicial y final.

2. Se expreso la formula de la ley combinada de los gases.

3. Se planted el despeje y se sustituyeron los valores y se realiz las operaciones aritméticas
correspondientes.
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Justifica su respuesta. “Se obtuvieron los 3.08 | luego de despejar de la formula general al
volumen final y sustituir los valores dados”.

1. Se establece la narrativa descriptiva del procedimiento cuantitativo realizado.

Existi6 correspondencia, porgue el planteamiento cuantitativo se describe a nivel operativo en la
justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por que todos los elementos, se juntaron al tener una menor presion y
eso produjo una contraccion del volumen del balén”.

1. Se establece una buena correlacion entre la imagen seleccionada y lo descrito en la
justificacion, si entendemos como contraccién reunién de las moléculas en el centro.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada quedé descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccién.

1. Se enlistaron las variables y sus respectivos valores para los estados inicial y final.
2. No se realiz6 un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
A

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Se separaron para estar en las orillas ya que al descenso de la
temperatura buscaron el intercambio de electrones con el acero que los contiene”.

1. Existi6 una confusion del fendbmeno fisico, al indicar el intercambio de electrones con el
acero que los contiene, que esta en el dominio quimico.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacién establecida parcialmente.
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Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se esbozo las cantidades de los reactivos involucrados.
Justifica su respuesta. “Por que las moléculas de oxigeno al reaccionar con el exceso del

hidrogeno se duplicaron lo que aumentara su volumen”.
1. Se realiza un andlisis cualitativo con un alto grado de ambiguedad.

No existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacién fue
ambigua.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por que al comparar un dibujo con el otro y analizar cuantas moléculas
de agua se formaron llegue a dicha respuesta”.

1. Lajustificacion es general y no puntualiza el caso particular.

No existié correspondencia, porque la justificacion es general y no puntualiza el caso particular.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’
4.

Correcto: E, sin embargo, no esta sustentada porque indica que las moléculas aumentan
de tamano entre otras cosas = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Se vuelve una reaccién con producto en exceso ya que al juntarse o
unirse con otras moléculas estas aumentan de tamafio y toman su lugar”.
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1. Lajustificacién es ambigua y no permite su analisis.

No existié correspondencia, porque la justificacion es ambigua y no permitié su analisis.

Caso nimero 33

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, empled laley combinada de lo gases.

1. Se expreso la formula de la ley combinada de los gases.

2. Se sustituyeron las variables, es necesario notar que la temperatura se introdujo en grados
Celsius.

3. Se realizaron los célculos aritméticos necesarios.

Justifica su respuesta. “Solo se despejo la ecuacion y se saco la respuesta del volumen”.

1. Se establece la narrativa descriptiva del procedimiento cuantitativo realizado.
Existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo se describe a nivel operativo en la
justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

No hubo seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccién vy justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccion.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacién.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Cuando baja la presion las particulas se riegan mas”.

1. Se dice que las particulas se riegan mas y se seleccion6 una imagen que representa la
disminucién del tamafio de las moléculas de hidrégeno.

No existié correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encontrd un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “por la suma de sus m”.

1. No se proporcionan elementos que permitan un analisis.

No existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “porque es como mejor se entiende la separacion de estas moleculas”.

1. Lajustificacion no permite su analisis.

No existié correspondencia, porque la justificacion no permite su andlisis, la eleccion se realiz6 al
azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccioén.

1. Se encuentra un espacio vacio.
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Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccién y justificacion.

ProblemaJ/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “se separan sus moleculas”.

1. Lajustificacion no permite su analisis.

No existi6 correspondencia, porque la justificacion no permite su analisis y la eleccion se realizé
al azar.

Caso nUmero 34

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, la justificacibn fue inconsistente con el planteamiento
cuantitativo = incorrecto.

1. Se expreso6 la formula de la ley combinada de los gases despejada, en funcion del volumen
del estado final.

2. Se sustituyeron las variables, es necesario notar que la temperatura se introdujo en grados
Celsius.

3. Se realizaron los célculos aritméticos necesarios.

Justifica su respuesta. “Por que lo hice por eliminacion de unidades y es la diferencia de presién
al nivel del mar.

1. Lajustificacion es inconsistente, con el trabajo desarrollado en el planteamiento cuantitativo.

No existid correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo fue correcto y la justificacion
inconsistente con lo realizado.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “Por que los gases se encuentran en la parte inferior del balén ya que
hay mayor presion”.

Existi6 correspondencia, con la imagen seleccionada y lo descrito en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Correcto: B, sin embargo, no hay un planteamiento cuantitativo consistente a pesar de
que la justificacion es plausible = incorrecto.

1. Se enlistaron las variables y sus valores respectivos para los estados inicial y final.

2. Se propuso una férmula que relaciona a la presién y a la temperatura sin consistencia.

3. Sustituy6 los valores e hizo las operaciones aritméticas y obtuvo el valor de 3.4 y lo ajusté al
resultado de uno de los incisos.

Justifica su respuesta. “Ya que a menor temperatura hay menor presion”.

1. Se establece una relacion directamente proporcional entre la temperatura y la presion.

No existié correspondencia, porque no hay un procedimiento cuantitativo consistente.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Se separaron las moleculas ya que disminuye la presién y por lo tanto
también la temperatura”.

1. Laimagen seleccionada corresponde con lo dicho en la justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada vy la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se escribieron los datos del problema/ejercicio.

Justifica su respuesta. “Por que al unirse se van eliminando moles de hidrégeno”.

1. No se proporcionan elementos que permitan un analisis.

No existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y una justificacién que
permita el analisis de lo realizado.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D, sin embargo, la eleccion fue al azar. Porque la justificacion no fundamenta la
eleccion realizada = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Ya que concuerda con el numero de atomos que hay en su estado final.

1. Lajustificacidon no permite analizar, el porque de la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque la justificacion no permite su analisis, la eleccién se realiz6 al
azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hubo seleccioén.

1. Se encuentra un espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Ya que estan agrupadas en 2 y un enlace entre S (azufre) y O
(oxigeno)”.

1. Lajustificacion no fundamenta la eleccioén realizada.

No existi6 correspondencia, porque la justificacion no permite su analisis y la eleccion se realizé
al azar.
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Caso nimero 35

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, no hay un planteamiento cuantitativo, ain cuando la
justificacion fue plausible = incorrecto.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “a menor volumen mayor presion”.

1. La justificacién establece una relacion inversamente proporcional entre el volumen y la
presion.

No existid correspondencia, porque no hay planteamiento cuantitativo a pesar de que la
justificacion es plausible, la eleccion se realizé al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “La respuesta es la b ya que existe una mayor presion y esto hace que
sus moléculas se expandan”.

Existi6 correspondencia, con la imagen seleccionada y lo descrito en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné E; (incorrecto).
1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “si tiene una menor temperatura hay menor presion”.

1. Se establece una relacion directamente proporcional entre la temperatura y la presion.

No existi6 correspondencia, porque no hay un procedimiento cuantitativo aln cuando la
justificacion es plausible.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “la temperatura es menor y estas se tienen que juntar mas”.

1. Laimagen seleccionada corresponde con lo dicho en la justificacion.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada vy la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccién.
Se encuentra el espacio vacio.
Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y una justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D, sin embargo, la eleccion fue al azar. Porque la justificacién no esta
fundamentada = incorrecto.

Justifica su respuesta. “en la ecuacién como en el diagrama las moléculas se juntan”.
1. Lajustificacion no permite analizar, el porque de la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque la justificacién no permite su andlisis, la eleccion se realiz6 al
azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encuentra un espacio vacio.
Justifica su respuesta. “porque lleva un exceso”.

No existié correlacién, porque la justificacién no fundamenta la eleccion realizada.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4'...
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Seleccioné C; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque no hubo justificacion y la eleccion se realiz6 al azar.

Caso nlimero 36

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).
1. Se enlistaron las variables y sus valores respectivos para los estados inicial y final.
2. Se planteé la formula de la ley de Boyle y sin mediar la sustitucién de valores se indica un

resultado.

Justifica su respuesta. “Porque me piden el volumen final, tome en cuenta las 2 presiones y al

multiplicar salio eso como resultado”.

1. Lajustificacién establece una narrativa del procedimiento cuantitativo que tiene el problema 'y
se omitié la sustituciéon de los valores de las variables correspondientes y las operaciones

aritméticas.

No existié correspondencia, porque no hay planteamiento cuantitativo satisfactorio, la eleccion se

realiz6 al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Correcto: E, sin embargo, se piensa que las moléculas salen disparadas lo que resulta
opuesto con la seleccidn realizada, lo cual indica que se realizé al azar = incorrecto.
Justifica su respuesta. “Por que la presion aumento por lo tanto las moléculas salen disparadas

por todas parte”.
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No existié correspondencia, con la imagen seleccionada y lo descrito en la justificacién

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hay seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hay un procedimiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Al bajar la presion las moléculas se van uniendo”.

1. Laimagen seleccionada corresponde con lo dicho en la justificacion.

Existi6é correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3

3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y una justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Correcto: D, sin embargo, la eleccion fue al azar. Porque la justificacién no esta

fundamentada = incorrecto.

Justifica su respuesta. “Porque al juntarse se hacen molécula de agua y las otras sobran”.

1. Lajustificacidon no permite analizar, el porque de la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque la justificacién no permite su andlisis, la eleccion se realiz6 al

azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hay seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’

4...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque todas se unieron”.

1. No se fundamenta el porque de la seleccidn realizada.

No existié correspondencia, porque no fundamenta el porque de la seleccion realizada.
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Caso nimero 37

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, se obtuvo al azar porque no conté con un respaldo cuantitativo

y una justificacién légica = incorrecto.

1. Se encontr6 un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Porque al estar a nivel del mar las moléculas se unen mas reducidas por

el evidente cambio de presion atmosférica”.

1. La justificacién establece una narrativa que justifica que las moléculas se unen mas y se

reducen por el cambio de presion.

No existid correspondencia, porque no hay planteamiento cuantitativo, en tanto la justificacion

establece que las moléculas se unen y se reducen por el cambio de presion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Las moléculas deben estar mas unidas ya que la presion a nivel de mar

€s mayor que en otra parte”.

No existié correspondencia, con la imagen seleccionada, porque esta describe una disminucion

del tamarfio de las moléculas.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)

2.

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No sufre ningun cambio porque la masa, el volumen son constantes”.

1. Se citan las condiciones de masa y volumen constante y se establece que no hay cambio.

No existié correspondencia, porque no hay un procedimiento cuantitativo y la justificacién cita

Unicamente las constantes involucradas. La seleccién se realiz6 al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura el las moléculas del gas se ven mas dispersas y

quietas ya que disminuyo la temperatura”.

1. La imagen seleccionada corresponde con lo dicho en la justificacion y les da el atributo de

quietud.

Existi6 correlacion entre la imagen seleccionada v la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Porque cada oxigeno le corresponde 2 de Hidrégeno”.
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1. Lajustificacion no establece porque se hizo la seleccién.

No existid correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacion no

establece el porque de la seleccién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Al reaccionar se forman 4 moléculas de agua que estan representadas

en el dibujo y sobran 4 atomos de hidrégeno”.

1. Lajustificacién es plausible.

No existié correspondencia, porque la justificacién no permite su analisis, la eleccion se realiz6 al

azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porque no hubo seleccion y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4

4.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque el resultado de la formula dice que hay dos atomos de S y que

cada uno de ellos le corresponden 3 de O”.

1.

El analisis se centré en la zona de reactivos y se omitié la zona de productos.

No existi6 correspondencia, porque no fundamenta el porque de la seleccién realizada en

funcion de la reaccion en general. La eleccion se realiz6 al azar.

Caso nlmero 38

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)

1.

Correcto: C, sin embargo, se obtuvo al azar porque no se desarrollo la sustitucién de los

valores correspondientes en el proceso cuantitativo = incorrecto.

Se realiz6 el listado de las variables involucradas con sus respectivos valores
correspondientes a los estados inicial y final.

Se coloco la férmula de la ley combinada de los gases y se despejo de forma correcta, en
funcién del volumen que se busca.

No se sustituyeron los valores respectivos de las variables en el despeje realizado y tampoco
se realizaron las operaciones aritméticas requeridas. Sin embargo se realiz6 la eleccion del

inciso correcto.

Justifica su respuesta. “se despeja el volumen 2 de la féormula y se hacen las operaciones

correspondientes”.
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1. La justificacién establece la realizacion de las operaciones, que no estan presentes en el

planteamiento cuantitativo.

No existid correspondencia, porque se cita la realizacion de operaciones correspondientes y

éstas no se presentaron en el desarrollo cuantitativo.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por la presién que es mayor las particulas tienden a ir hacia el centro”.

Existi6 correspondencia con la imagen seleccionada, porque la justificacion la describe.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hay un procedimiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
A

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “por el frio puede presentarse una congelacion las moléculas tienden a

unirse”.

1. Laimagen seleccionada corresponde con lo dicho en la justificacion y les da el atributo de

sentir.
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Existié correlacion entre la imagen seleccionada y la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.
Justifica su respuesta. “Habia 6 pares de hidrogeno y 2 de oxigeno se unieron formando
moléculas de agua (H,0) y solo quedaron 2 pares de hidrégeno”.

1. Lajustificacion es plausible.

No existi6 correspondencia, porque la justificacion es plausible, en tanto el inciso seleccionado

contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno que es el reactivo en exceso.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hay seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.
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Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’

4...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Cuando hay un exceso se empiezan a formar pequefios solidos”.

1. Los elementos citados en la justificacién no respaldan la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque no hay respaldo de la eleccién hecha.

Caso nimero 39

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se realiz6 el listado de las variables involucradas con sus respectivos valores
correspondientes al estado inicial.

2. Se plantean algunas relaciones entre la presion, masa, volumen, sin una consistencia légica.

Justifica su respuesta. “Pues porque si a 585 mm Hg equivalen a 4 |, hacemos una regla de 3 y

como el incognito es los titros que equivalen 760 mm Hg, por lo tanto, 584 es a 4 | como 760 son

a 5.19 | y como la temperatura no cambio pues es constante”.

1. La justificacién establece una relacién directamente proporcional entre la presién y el

volumen. Ademds de presentar inconsistencias en las cantidades que menciona.
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No existi6 correspondencia, porque no se plantea con claridad un proceso cuantitativo y en la
justificacion se establece una relacion directamente proporcional entre la presion y el volumen,

con inconsistencias en los valores citados.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por qué hay mayor presion y los gases se van enraresiendo”.

No existié correspondencia, porque se cita que a mayor presion los gases se enrarecen, sin

terminar la argumentacién que respalde la seleccion realizada.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Correcto: B.
1. Se enlistaron las variables y valores correspondientes al estado inicial.
2. Se plante6 la férmula que involucra al volumen y a la temperatura, sin embargo, hay

inconsistencias en el procedimiento cuantitativo y en la justificacion.

Justifica su respuesta. “x q' Sustituyendo valores en la féormula P, = P;. T, /T; me salio ese

resultado”.

Existieron inconsistencias en el procedimiento cuantitativo y en la justificacion que indican una

confusion de los conceptos involucrados.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “Porque a menor temperatura sus moléculas se exilan mas y porque se

esta acercando a su punto de ebullicién”.

1. Lajustificacion no es consistente con un razonamiento légico avalada por la ciencia.

No existié correlacién porque la justificacién no avala la seleccién realizada.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se realiz6 la determinacion de la masa molar molecular del agua.

2. No hay un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Porque 1 mol de agua vale 18 g/mol si lo multiplicas x 10 mol Salen 180

g de masa maxima”.

1. Lajustificacion es inacabada y no permite avalar la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacién es

inacabada.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque al unirse el H" con el O™ se forman moléculas de agua que en

este caso son 4, con sus respectivos H* y oxigenos y sobran 4 Hidrogenos que no se combinan”.

1. Lajustificacion es parcialmente aceptable.
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No existié correspondencia, porque la justificacién es parcialmente aceptable, en tanto el inciso
seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno que es el reactivo en

eXxceso.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacioén de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se calcul6 la masa molar molecular del anhidrido sulfurico.

2. No se presenté un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “x q’ 80 g/mol x 1.9 mol = 152.00 g SO5”".

1. No se dan elementos que avalen la seleccion realizada.

No existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacién en funcién del

problemal/ejercicio planteado.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’

4...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “x q’ a cada azufre le tocan 3 oxigenos”.

1. Los elementos citados en la justificacién no respaldan la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque no hay respaldo de la eleccién hecha.
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Caso nimero 40

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).
1. Se colocé el planteamiento de una regla de tres, Gnicamente citando valores.

2. No hay otro planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “A temperatura constante si la presion aumenta el volumen tambien lo

hace”.

1. La justificacién establece una relacién directamente proporcional entre la presion y el
volumen, cuando la temperatura es constante.

2. No se establece la relacion que avale la eleccion realizada.

No existi6 correspondencia, porque no se plantea con claridad un proceso cuantitativo y en la

justificacion se establece una relacidn directamente proporcional entre la presién y el volumen.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “A temperatura constante y con una presion mayor el aire en el interior
del balén se comprime, es por eso que elegi la opcién donde todas las particulas se hayan mas

unidas”.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada queda descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hay seleccién.
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1. Se enlistaron las variables y valores correspondientes al estado inicial.
2. Se plante6 una reglas de 3 entre la temperatura, °C, y la presion. Unicamente se colocaron
los valores.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correlacién, porquen no hubo seleccion y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correlacién porque no hubo justificacion y la eleccién se realiz6 al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

2. No hay un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Se obtiene la misma cantidad de agua en g que el de moles de oxigeno”.

1. Lajustificacion es inacabada y no permite avalar la eleccién realizada.

No existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacién es

inacabada.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Al unir el H y el O se forman 4 particulas completas de agua y 4

moléculas de H”.
1. Lajustificacién es parcialmente plausible.
No existi6 correspondencia, porque la justificacion es parcialmente plausible, en tanto el inciso

seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno que es el reactivo en

eXCceso.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’

4.

No hubo seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.
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Caso nUmero 41

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron los valores de las variables involucradas para los estados inicial y final.

2. Se sustituyeron los valores de la presion en orden invertido al deseado y se multiplico por el
volumen dado.

3. Se obtuvo el resultado de 5.196 L.

Justifica su respuesta. “A mayor presién mayor volumen”.

1. La justificacién establece una relacién directamente proporcional entre la presién y el
volumen.
Existié correspondencia, porque se plante6 una relacion inconsistente en el proceso cuantitativo

que también se plasmé en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “El aire del balén desplaza hacia abajo”.

1. No hay un planteamiento que sea satisfactorio para la afirmacion realizada.

No existid correspondencia, porque la imagen seleccionada no satisface lo enunciado en la

justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se enlistaron los valores correspondientes al estado inicial.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Si el volumen y la masa son constantes la presién no cambia”.

No existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la justificacion establece que

la presién no cambia al ser la masa y el volumen constantes.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Al bajar la temperatura y la presion las moléculas tienden a juntarse

mas”.

Existio correlacion porque la imagen seleccionada queda descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hay seleccién.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque en total hay 4 moléculas de agua mas 4 hidrégenos”.

1. Lajustificacion es parcialmente aceptable.

No existié correspondencia, porque la justificacién es parcialmente aceptable, en tanto el inciso

seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno que es el reactivo en

exceso.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccion.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’

4.

No hubo seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.
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Caso nlmero 42

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se planteo Unicamente con valores una regla de tres, entre la presion y el volumen.

2. Sin mediar operacién alguna se selecciond un inciso.

Justifica su respuesta. “Pues porque x representa los el volumen del aire en litros del balon. Por
lo tanto tenia que multiplicar 4 | por 760 mm Hg entre 585 mm Hg y se llego al resultado de 5.19
L”.

1. Lajustificacién establece una narrativa de lo propuesto en el procedimiento cuantitativo.

Existi6 correspondencia, porque se planted una relacién inconsistente en el proceso cuantitativo

que también se plasmé en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque las moléculas se encuentran separadas por lo tanto solo hay aire

en alguna zona del balén”.

1. Se plante6é un razonamiento que establece la separacion de las moléculas y se selecciono

una imagen en la cual se concentran las moléculas en una zona.

No existid correspondencia, porque la imagen seleccionada no satisface lo enunciado en la

justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hay seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existio correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque la temperatura bajo y la presién a su vez disminuye también”.

1. No establece la causa que se presenta por el descenso de temperatura y presion.

No existié correlacién porque la imagen seleccionada no queda descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hay seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque se formaron 4 moleculas de agua y 4 moleculas de hidrogeno”.

1. Lajustificacion es parcialmente aceptable.

No existié correspondencia, porque la justificacién es parcialmente aceptable, en tanto el inciso

seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno que es el reactivo en

exceso.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

No hay seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’

4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque hay muchas mas moléculas de las especificadas”.

1. No se encontrd una explicacion satisfactoria del porque del inciso seleccionado.
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No existi6 correspondencia, porque no hubo una explicacién satisfactoria del porque del inciso
seleccionado.

Caso nlimero 43

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccion.

1. Se encontr6 el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Pues por ejercerle presion distinta las moléculas se agruparon en el

centro ya qu la otra presion fue mayor es por eso que el balon perdié su forma”.
1. Se plante6 un razonamiento que establece el papel que juega la presion en el estado inicial y
final. Sin embargo, no establece alguna otra relacion indispensable para explicar el suceso.

2. También se describe satisfactoriamente la imagen seleccionada.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe el la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...
No hay seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existio correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Pues porque la presion es menor es por eso que las moléculas no tienen
que hacer tanta fuerza en conservar la apariencia del objeto”.

1. Establece una explicacion para la imagen seleccionada.

Existi6 correlacion porque la imagen seleccionada quedd descrita con la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hay seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto)
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1. Elinciso seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Pues por que el problema consiste en comparar las moléculas de todos

los elementos y resulta al sumarlos se obtiene la respuesta”.

1. La justificacién compara a las moléculas involucradas, sin embargo, omite describir en que
consistié esa comparacion.
No existi6 correspondencia, porque la justificacibn omitié describir en que consisti6 su

comparacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’

4...

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “pues por que dicen que son 2 azufres y 6 oxigenos”.

1. No se encontrd una explicacidn satisfactoria del porque del inciso seleccionado.

No existi6 correspondencia, porque no hubo una explicacién satisfactoria del porque del inciso

seleccionado.
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Caso nUmero 44

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron las variables y sus valores para los estados inicial y final.

2. Se plante6 una relacion de variables, que expresa una relacion directamente proporcional
entre el volumen y la presion.

3. Se sustituyeron los valores respectivos de las variables y no se encontré el resultado final

escrito.

Justifica su respuesta. “Todos los datos dados son los mismos exepto el volumen y la presion,

por lo tanto, tomamos estos valores y podemos hacer una regla de 3”.

1. Describe lo propuesto en el planteamiento cuantitativo.

Existié correspondencia, porque la justificacion esta en funcién del planteamiento cuantitativo

realizado.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1°)
1...

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “ya que a causa de la presion a nivel del mar el volumen suele ser mayor

y se expanden las moleculas”.

1. Se plante6 un razonamiento que avala la imagen seleccionada.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe en la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hay seleccién.

1. Se encuentran algunos valores numéricos y relaciones que no describen un planteamiento

coherente.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

No hay seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hay seleccion.

1. Se encuentra la determinacién de la masa molar molecular atémica para el oxigeno e
hidrégeno.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque se tiene que equilibrar las ecuaciones y esta, esta hien

equilibrada”.

1. La justificacion busca que la ecuacién este equilibrada y omite incorporar los datos

propuestos y las relaciones de proporcionalidad que existen.

No existi6 correspondencia, porque la justificacién omitié incorporar los datos propuestos y las

relaciones existentes de proporcionalidad entre la ecuacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se establecen algunas relaciones que no son consistentes con el procedimiento cuantitativo

esperado.

Justifica su respuesta. “porque si te dan la molaridad y puedes sacar el peso molecular, utilizas

la formula de: m = mol. Pm”.

Existié correlacion, porque aun cuando el planteamiento cuantitativo es inconsistente la

justificacion, describe lo realizado.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

295



Justifica su respuesta. “pues es el recipiente o la figura que contiene los elementos resultantes

de la ecuacion”.

1. No se encontr6 una explicacion satisfactoria del porque del inciso seleccionado.
No existi6 correspondencia, porque no hubo una explicacion satisfactoria del porque del inciso
seleccionado.

Caso namero 45

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)

1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se plasmo una relacién que no esta involucrada en el planteamiento cuantitativo deseado.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque no hubo justificacion y procedimiento cuantitativo y se realizé

la eleccién (azar).

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “PORQUE SE SUPONE Q A MAYOR PRESION LAS PARICULAS SE
JUNTAN MAS ENTRE SI”.

1. Se plante6 un razonamiento que avala la imagen seleccionada.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe en la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encuentran algunos valores numéricos que expresan una relacion entre la temperatura

(°C) y la presion a través de una regla de tres.

Justifica su respuesta. “PORQUE DE ACUERDO A LA REGLA DE 3 ESTE ES EL
RESULTADO”.

Existi6 correlacién, porque el planteamiento plasmado en la regla de tres se narra en la

justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “YA QUE ESTAN MAS PEGADAS, PORQUE EL PUNTO DE
EBULLICION ESTA A PUNTO DE SUCEDER, YA QUE SE ENCUENTRA A -5 °C”.

1. Laimagen seleccionada corresponde con lo descrito en la justificacion.

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada se encuentra descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “10 g, YA QUE EL PESO ATOMICO DEL HIDROGENO ES UNO”.

1. Esincompleta y no proporciona elementos que permitan justificar la eleccién realizada.
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No existid correspondencia, porque la justificacién no proporciona elementos que avalen la

eleccion realizada y hay ausencia del procedimiento cuantitativo.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “PORQUE EN EL RECIPIENTE EXISTEN 4 MOLECULAS DE
HIDROGENO, 3 DE OXIGENO Y 4 DE HO;".

1. Lajustificacion establece que existe una confusion del nimero de moléculas involucradas.
No existid correspondencia, porque la imagen seleccionada no se ajusta con el contenido de la

justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

Seleccioné E; (incorrecto).

1. Se encontré un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “YA QUE DE ACUERDO A LOS GMS MOL Y LOS GRAMOS DEL
OXIGENO Y DEL AZUFRE, ESE ES EL PESO CORRESPONDIENTE”.

1. No existen elementos que justifiquen la eleccion realizada.

No existio correlacién, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la justificacién no avala la

eleccién realizada.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3] 4
4.

Seleccioné C; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “PORQUE PRESENTA MAYOR NUMERO DE PARTICULAS DE O,
“‘REACTIVO EXESIVO’.

1. No se encontr6 una explicacion satisfactoria del porque del inciso seleccionado.

No existi6 correspondencia, porque no hubo una explicacion satisfactoria del porque del inciso
seleccionado.

Caso numero 46

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccioén.

1. Se encontré un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque como hay demasiada presién atmosférica las particulas del
exterior atacan sobre todos los puntos externos de la pelota y hacen q’ las particulas que estan
dentro de esta se contraigan”.

1. Se plante6 un razonamiento que avala la imagen seleccionada.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe en la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque se muestra que las particulas del gas estan en constante

movimiento, ya que se encuentran a una temperatura donde les falta poco para ebullir’.

1. La imagen seleccionada corresponde con la idea de disminucion del tamafio de las
particulas y no con la idea de apunto de la ebullicion.
No existié correlacién, porque la imagen seleccionada no esta descrita en la justificacién.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccioén.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Porque simplemente se cuantifica cuantas moléculas salieron de cada

elemento”.

1. Lajustificacién no establece lo que sucede en los estados inicial y final.

No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada no se ajusta con el contenido de la

justificacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccion.

1. Se encontrd un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3] 4
4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque hay muchas moléculas de ese tipo”.
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1. No se encontrd una explicacién satisfactoria del porque del inciso seleccionado.

No existi6 correspondencia, porque no hubo una explicacién satisfactoria del porque del inciso

seleccionado.

Caso nimero 47

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccion.

1. Se encontrd un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Pues se ejerce presion en la pelota y hace que todos los atomos se

mantengan aun mas juntos lo que resulta la deformidad en la pelota”.

1. Se plante6 un razonamiento que avala la imagen seleccionada.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hubo seleccioén.
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1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Las moléculas de Hidrogeno tienen una temperatura menor al igual que

la presiébn pero estas ocupan siempre el total de volumen de él recipiente en que estan

contenidas, se mantienen, tranquilas”.

1. La imagen seleccionada corresponde con la idea de ordenamiento en el perimetro interior
del recipiente que contiene a las moléculas lo que es diferente a lo desarrollado en la

justificacion, cuando se cita que las moléculas se mantienen tranquilas.

No existié correlacién, porque la imagen seleccionada no esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formaciéon de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existié correspondencia, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).
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1. Elinciso seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno en exceso.
Justifica su respuesta. “Estan 2 pares de Oxigenos y 6 pares de Hidrégenos, cuando ocurre la
reaccion los oxigenos atrapan a dos hidrégenos, cada uno de ellos, convirtiendose en 4
moleculas de agua como total mas los 4 atomos de Hidrogeno”.

1. Lajustificacién es plausible.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada es inadecuada en la representacion

para el hidrégeno en exceso, aun cuando la justificacién sea plausible.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hay seleccién.

1. Se encontré un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOs] 4’

4...

No hubo seleccién.

Justifica su respuesta. “Son 2 azufres y 6 oxigenos como resultado de la reaccion”.

1. No se encontré una explicacién satisfactoria del proceso quimico involucrado.

No existi6  correspondencia, porque no hubo seleccion y la justificacion no explico

satisfactoriamente el proceso quimico involucrado.
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Caso nlmero 48

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

No hubo seleccioén.

1. Se enlistaron las variables y los valores para el estado inicial.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1...

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque existe una mayor presion sobre el balén por lo g’ sus molec. Se

juntan”.

1. Se plante6 un razonamiento que avala la imagen seleccionada.

Existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se describe en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se enlistan las variables y los valores para el estado inicial.

2. No hubo procedimiento cuantitativo.

305



Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existio correlacion, porque no hubo justificacién y por consiguiente la eleccion se realizé al

azar.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.
No hubo seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccion y justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné E; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque al mezclar el H c/el O se obtiene agua”.

1. Lajustificacion no aborda la ecuacién quimica correctamente al igual que las relaciones que

surgen de ella.
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No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se obtuvo al azar. Porque la

justificacion no permite avalar la eleccion realizada.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4.

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encontraron unas relaciones para determinar la masa molar molecular sin una razén
l6gica.

2. No hay un procedimiento cuantitativo formal.

Justifica su respuesta. “Por que al llevar acabo la férmula el r = al que llegué fue 152 grs, por lo

tanto esa es la respuesta”.

No existi6 correlacion, porque no hubo un planteamiento cuantitativo sustentado en un
razonamiento loégico y en tanto la justificacion pretende dar elementos para la eleccién. La

respuesta se obtuvo al azar.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque se empezd con 6 S y a c/u le corresponde 3 Oxigenos por lo

tanto no se puede quitar ni poner azufre x q’ solo se esta transformando”.

1. Se establece una explicacién para los reactivos y se omite la reaccién quimica y las posibles

relaciones que de ella surgen.

No existi6 correspondencia, porque no hubo una concatenacién con los datos de partida y la

ecuacion quimica y las posibles relaciones que de ella surgen.
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Caso nimero 49

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron las variables y los valores para los estados inicial y final.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Simplemente por que al aumentar la presion del balon de voleiball el

volumen del mismo tambien aumentara”.

1. Se establece una relacion directamente proporcional entre la presion y el volumen.

No existié correspondencia, porque no hubo un procedimiento cuantitativo que avale lo descrito

en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por que la presion ejercida sobre el valon es mas o menos graficada en

ese inciso a comparacion de los demas”.

1. Se planteé una declaracion sin dar un argumento.

No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se determiné al azar y la justificacion

establecid una declaracion sin argumentar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

No hubo seleccion.
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1. Se enlistan las variables y los valores para el estado inicial.

2. No hubo procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “al disminuir la temperatura de un gas, sus moléculas pierden movimiento

y entran en un estado de reposo”.

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacién inadecuada para el hidrégeno en exceso.
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Justifica su respuesta. “Por que la formula 6 H, + 2 O, (se forma) 4 H,O + 4 H muestra mas

claramente la reaccién quimica de formacién de agua que las otras dos”.
1. Lajustificacion es parcialmente plausible.
No existio correspondencia, porque la imagen seleccionada contiene una representacion

inadecuada para el hidrégeno en exceso, a pesar de que la justificacion es parcialmente

plausible.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4’
4...

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Por que graficamente es la representacién que hace referencia al
producto 2 SO3”.

1. Se establece una relacion en la zona de productos del cambio quimica y la imagen

seleccionada, omitiendo las relaciones proporcionales existentes.

Existi6 correspondencia, porque la eleccion realizada queda descrita en la justificacion.
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Caso niimero 50

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se enlistaron las variables y los valores para los estados inicial y final.
2. Se estableci6 una formula que expresa una relacién directamente proporcional entre la
presion y el volumen, se despej6 la incognita. Sin embargo, no se sustituyeron los valores y

si se realiz6 la eleccidn del inciso.
Justifica su respuesta. “PORQUE CUANDO SE ENCUENTRA A UNA ALTURTA MAYOR LAS
MOLECULAS (AIRE) SE ENCUENTRAN MAS SEPARADAS QUE CUANDO ESTAN A UNA

ALTURA MUCHO MENOR”.

1. Se establece una relacién directamente proporcional entre la altura y la separacién de las

moléculas.

Existi6 correspondencia, porque el resultado obtenido se explicé en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada se realizé al azar y sin justificacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2.

Incorrecto: E.

311



1. Se establece una relacién entre la presién, temperatura inconsistente en el planteamiento.

2. No hubo procedimiento cuantitativo logico.

Justifica su respuesta. “POR QUE CUANDO HAY UNA MAYOR TEMPERATURA LA PRESION
AUMENTA Y SI LA TEMPERATURA DISMINUYE LA PRESION BAJA’.

1. Se establece una relacién directamente proporcional entre la presién y la temperatura.

2. Lajustificacion es adecuada.

No existié correlacién, porque el planteamiento cuantitativo es contradictorio en

la propuesta, a pesar de que la justificacion es adecuada.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2'...

Seleccioné A; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “POR QUE CUANDO BAJA LA TEMPERATURA LAS MOLECULAS

DEJAN DE MOVERSE O DISMINUYE SU VELOCIDAD".

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existié correspondencia, porque la eleccion se hizo al azar, sin planteamiento cuantitativo y

justificacion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “POR QUE AL REALIZARSE ESA REACCION SE FORMARON 4
MOLECULAS DE AGUA Y RESULTARON 2 MOLECULAS DE H;".

1. Lajustificacién es plausible.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada contiene una representacion

inadecuada para el hidrégeno en exceso, a pesar de que la justificacién es plausible.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Correcto: B, sin embargo, la eleccion se realizé al azar, no conté con un fundamento

cuantitativo y cualitativo = incorrecto.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

No existid correlacion, porque la eleccién se realizé al azar, no conté con fundamento

cuantitativo y cualitativo.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3] 4
4.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “POR QUE ALGUNAS MOLECULAS DE S SE UNIERON A LAS
MOLECULAS DE O;".
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1. Se establece una relacién con las moléculas de S y de oxigeno sin un fundamento.

No existid6 correspondencia, porque la eleccion se realizé al azar. La justificacion no avala la

eleccioén realizada.

Caso nlmero 51

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, no existié correspondencia, porque no hubo un procedimiento

cuantitativo que avale la eleccion realizada. Y la justificacion es incompleta = incorrecto.

1. Se plasmaron un par de operaciones numeéricas sin razon légica.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “El producto de la presion por el volumen de un gas, es constante, solo
hice una regla de 3”.
1. Se establece el producto de la presién y el volumen como una constante, lo cual es cierto,

sin embargo, no termina la idea.

No existi6 correspondencia, porque no hubo un procedimiento cuantitativo que avale la eleccion

realizada.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Los gases a mayor presién menor volumen, por lo tanto las moléculas

estan muy juntas”.
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1. Se plante6 una relacién inversamente proporcional entre el volumen y la presion.
2. La imagen seleccionada describe una disminucion de tamafio, que se contrapone con lo

expuesto en la justificacion.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada no queda descrita con la

justificacion. La eleccién se realiz6 al azar.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné B; (incorrecto).
Justifica su respuesta. “Las moléculas se expanden mas porge hay menos presion”.

1. Laimagen seleccionada queda descrita con la justificacion.

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Incorrecto: Se indica que el resultado es 480 g y que las opciones posibles no lo

presentan.
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1. Se encuentra el espacio vacio.

2. No se presenta un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “10 mol de O, son 160 g, si le agregamos 320 g mas de las moles ge se
necesitan para formar moléculas de agua, se obtienen 480 g”.
1. Se parte de 10 mol de oxigeno y se establecen unas relaciones que no son claras y se

obtuvo el resultado propuesto.

Existi6 correspondencia, porque establece una serie de operaciones que no son claras y le

llevan al resultado expresado.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.

Justifica su respuesta. “Es la forma correcta del balanceo de la ecuacién, ya ge hay el mismo

numero de atomos de un lado que del otro”.

1. Lajustificacion se centra en el principio de igualdad de &tomos y se omite el cambio quimico

que se presenta.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada contiene una representacion
inadecuada para el hidrégeno en exceso, en tanto la justificacion se centra en el balanceo de la

ecuacion.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3(g)] 4
4...

No hubo seleccion.

1. Se encuentra la masa molar molecular atdmica del oxigeno.
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2. No se establece un procedimiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4
4.

Correcto: E.

Justifica su respuesta. “Porge hay 6 atomos de azufre y 12 de oxigeno, pero cada uno de azufre

atrae 3 de oxigeno asi que quedan 2 azufres libres”.

1. Se establece una justificacion plausible.

Existi6 correspondencia, porque la eleccion realizada queda descrita en la justificacion.

Caso numero 52

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).

Se enlistaron la altura y el volumen iniciales.

2. Hay un planteamiento cuantitativo, que establece una relacidon directamente proporcional
entre el volumen y la presion.
Se realiza el despeje y se sustituyen los valores respectivos.

Se obtiene el resultado.
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Justifica su respuesta. “Con la formula de la ley de Boyle pude sacar el volumen ya que despeje

y asi obtuve el resultado”.

1. Lajustificaciéon narra el procedimiento operativo del planteamiento cuantitativo.

Existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo se describe en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

No hay seleccién.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn vy justificacién.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “la presion es la misma ya que el vol. y la masa son constantes, osea no

cambian”.

1. Se establece que no hay algin cambio.

No existio correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la justificacién establece que

no hay algin cambio.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné E; (incorrecto).
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Justifica su respuesta. “Ya que la temp. no es un elemento que influya en la distribucién de las
moleculas”.
1. La imagen seleccionada describe una disminucién de tamafio de las moléculas, lo que

resulta inconsistente con lo descrito en la justificacion.

No existié correlacién, porque la imagen seleccionada no esta descrita en la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Por que en las condiciones que se encuentra pues la masa es 10 g”.

1. Se daun argumento inconsistente e incompleto.

No existié correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo y la justificacion es

inconsistente e incompleta.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Ya que los elementos del estado inicial al presentar una reaccion se

unieron formando moléculas de agua”.

1. La justificacion se centra en la formacion de agua sin explicar o que va sucediendo en el

proceso.

No existi6 correspondencia, porque el inciso seleccionado no se encuentra argumentado en la

justificacion.
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ProblemaJ/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOs(g)] 4

4.

No hubo seleccién.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correlacion, porque no hubo seleccién y justificacion.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO3] 4

4...

No hubo seleccidn.

Justifica su respuesta. “No hubo”.

Existi6 correspondencia, porque no hubo seleccidn y justificacion.

Caso nlmero 53

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Correcto: C, sin embargo, la eleccion fue al azar = incorrecto.
1. Se enlistaron las variables y los valores respectivos para el estado inicial.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “A mayor Presién menor temperatura”.
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1. La justificacion establece una relacién inversamente proporcional entre la presién y la
temperatura.

2. No hay elementos que respalden la eleccion realizada.

No existié correspondencia, porque no hay planteamiento cuantitativo y la justificacion involucra

a la presioén y a la temperatura.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné D; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “No cambia el aire contenido en el balon, ya que las particulas de cada

elemento que contenga no pueden salir del balon”.

1. La imagen seleccionada representa una disminucion del tamafio de las moléculas

involucradas.

No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada no esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Correcto: B, sin embargo, se determiné al azar. Porque no hubo planteamiento

cuantitativo y la justificacion no establece el porque se realizé la eleccion = incorrecto.

1. Se enlistaron las variables y los valores respectivos para el estado inicial.

2. No existe planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “No baja mucho la presion, debido al volumen”.

1. La informacién que se proporciona no permite un analisis del porque de la seleccion
realizada.
No existié correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo y la justificacion no establece

el porque se realiz6 la eleccion.
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Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Debido a que bajo su temperatura se condensan y se juntan”.

1. Laimagen seleccionada esta descrita en la justificacién hecha.

Existio correlacion, porque la imagen seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de agua (H,0) 3
3...

Correcto: B, sin embargo, la eleccion esta al azar, pues no esta respaldada por un

procedimiento cuantitativo y cualitativo = incorrecto.

1. Se encuentra el espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Se suma para sacar PM y se multiplica por el numero de mol para sacar

la masa”.

1. Se da un argumento inconsistente e incompleto.

No existié correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo y la justificacion es

inconsistente e incompleta.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné B; (incorrecto).

1. Elinciso seleccionado contiene una representacion inadecuada para el hidrégeno en exceso.
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Justifica su respuesta. “Se tienen 6 moleculas de hidrogeno y 2 de Oxigeno al efectuarse la

reaccion se atraen debido a sus cargas y se forman 4 moleculas de H,Oy 2 de H”.

1. Lajustificacién es plausible.
No existio correspondencia, porque el inciso seleccionado representa de forma inadecuada a las

moléculas del hidrégeno que se encuentra en exceso, aln cuando la justificacion es plausible.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4
4...

Correcto: B, sin embargo, la elecciéon se realiz6 al azar. Porque no hubo planteamiento

cuantitativo y una justificacion que avalara la eleccién realizada = incorrecto.

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Se saca el PM y se multiplica por el nUmero de mol para sacar el peso”.

1. Esincompleta y no permite avalar la eleccién realizada.

No existio correlacién, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacién fue

incompleta.

Problemal/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SO3] 4’

4...

Correcto: E.

Justifica su respuesta. “Al efectuarse la reaccién se atraen las particulas por las cargas los de
azufre atraen el Oxigeno, y quedan 2 libres”.

1. Laimagen seleccionada qued6 descrita con la justificacion.

Existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada quedo descrita con la justificacion.
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Caso niimero 54

Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1)
1.

Seleccioné A; (incorrecto).
1. Se enlistaron las variables y los valores respectivos para los estados inicial y final.
2. Se plante6 una regla de 3, que involucra al volumen y a la presion.

3. No se presentaron los célculos aritméticos.

Justifica su respuesta. “Creo que es ella porque la Gnico que se me esta pidiendo es el volumen

y no su temperatura u otra incégnita”.

1. Lajustificacion establece la narrativa del proceso cuantitativo planteado.

Existi6 correspondencia, porque el planteamiento cuantitativo quedé descrito en la justificacion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Boyle 1’)
1.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque esta cargando mas capas de la atmdsfera”.

1. La narrativa no permite justificar la eleccion realizada.

No existié correspondencia, porque la imagen seleccionada no esta descrita en la justificacion.
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Problemal/ejercicio cuantitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2)
2...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se establecieron algunas relaciones sin una légica.

2. No existe planteamiento cuantitativo.

Justifica su respuesta. “Porque el volumen y la masa son constantes y lo que se esta pidiendo

es la presion en atmosferas”.

1. La informacidon que se proporciona no permite un analisis del porque de la seleccion

realizada.

No existi6 correlacion, porque no hubo planteamiento cuantitativo claro y la justificacion no

establece el porque se realizé la eleccion.

Problemalejercicio cualitativo en el dominio de gases (ley de Gay-Lussac 2’)
2.

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque ha bajado su temperatura y presion”.

1. Laimagen seleccionada esta descrita en la justificacién hecha.

Existi6 correlacion, porque la imagen seleccionada esta descrita en la justificacion.

Problema/ejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3
3...

Seleccioné D; (incorrecto).

1. Se encuentran algunos datos citados en el enunciado sin orden.

2. No hay un planteamiento cuantitativo.
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Justifica su respuesta. “Porque se saca de los 10 mol del O, y de alli se saca su masa maxima”.

1. Se daun argumento inconsistente e incompleto.

No existi6 correspondencia, porque no hay un planteamiento cuantitativo y la justificacion es

inconsistente e incompleta.

Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de agua (H,0) 3’
3.

Seleccioné A; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Da por resultado ello por los subindices que se tienen de las

reacciones”.

1. Lanarrativa es incompleta.

No existié correspondencia, porque el inciso se selecciond al azar.

Problemalejercicio cuantitativo en el dominio estequiométrico. Formacion de anhidrido
sulfarico [SOz(g)] 4

4...

Seleccioné A; (incorrecto).

1. Se encuentra un espacio vacio.

Justifica su respuesta. “Porque solamente nos estan pidiendo su peso (masa) en gramos”.

1. Esincompleta y no permite avalar la eleccién realizada.

No existio correlaciéon, porque no hubo un planteamiento cuantitativo y la justificacién fue

incompleta.
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Problema/ejercicio cualitativo en el dominio estequiométrico. Formacién de anhidrido
sulfarico [SO;] 4

4...

Seleccioné C; (incorrecto).

Justifica su respuesta. “Porque lo que se pide representa el producto del reactivo”.

1. Laimagen seleccionada no quedo descrita con la justificacion que es incompleta.

No existi6 correspondencia, porque la imagen seleccionada no quedd descrita con la

justificacion.
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