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RESUMEN

A manera de investigacion exploratoria se presental andlisis de contenido de las
respuestas a una pregunta en la que la informaciése presenta en forma de diagramas de
estructura (DE). Los DE son un tipo de representadn pictorica que promueven la

recuperacion de informacion a nivel submicroscépicoEl andlisis de las respuestas se
realiza utilizando la técnica del analisis de contedo, las categorias de analisis se
construyen de manera de identificar el discurso quéos estudiantes utilizan de manera
preferencial. Los resultados preliminares indican qe: a) predomina un discurso

descriptivo (fenomenoldgico), b) la mayoria de losstudiantes hace referencia al sistema
con poco formalismo tanto matematico como quimico yc) débil manejo del nivel

submicroscopico para describir el sistema.
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INTRODUCCION

El aprendizaje académico depende en gran parge ltbilidad de los estudiantes para realizar la
lectura de textos expositivos dentro de camposptiisares especificos; estos textos cumplen el
papel de mediadores en el proceso de aprenditajemportancia de desarrollar esta habilidad

se hace mas clara si se considera la ciencia cardsaurso mediado por el lenguaje.

En su construccidn se usan representaciones extennas que se combinan representaciones de
tipo linguisticas (REL) y de tipo pictoricas (REBjn embargo, en el ambito escolar, se presta
poca atencion al proceso de lectura de REP, todague se asume que ellas “hablan por si
solas”, creencia que encuentra explicacion cuaedafisna que “una imagen dice mas que mil
palabras”.

Cada vez con més frecuencia se reconoce que ag®pial discurso disciplinar exige poder leer

y hablar, es decir comunicarse de manera fluidajanee esos sistemas de representaciones, por
lo que los investigadores se interesan, cada vez eméel tema del lenguaje como problema de
ensefianza-aprendizaje.

En este trabajo, parte inicial de un proyecto esadello, nos proponemos caracterizar el proceso
de lectura de un tipo particular de REP: los dieg® de estructura (DE), que son un tipo de
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representacion muy utilizadas en Quimica. Se baswpiar informacidbn que nos permita
describir el proceso de lectura de este tipo de &ERanera de disefiar un programa dirigido a
producir alfabetizacion cientifica en los térmirdefinidos por Lemke (1994)ener habilidad
para utilizar un complejo aparato representacionalabilidad que es usada con el propdsito de
razonar o calcular dentro de un campo de conocinti@n

MARCO REFERENCIAL

Si se considera la ciencia corfun discurso sobre la materialidad del mund@emke, 1998b,

p. 2), desde la perspectiva pedagdgica es impertstudiar el lenguaje con el que se construye
el discurso disciplinar, en particular el lengudgla Quimica (LQ). El lenguaje quimico es un
tipo de lenguaje con caracteristicas tales que iperfinablar” sobre la materia y sus
transformaciones en tres niveles diferentes: maémso, submicroscopico y simbdlico; para
lograrlo se combina representaciones linglisticais diferentes tipos de representaciones
pictéricas. El estudio de estos sistemas de rem@Esenes puede ser abordado desde la
semidtica.

La semidtica se entiende corfla ciencia general de los signos linglisticogPerales, 2006,
p.15), es una ciencia que estudia los diferenttersas de representacion y los procesos por
medio de los cuales se atribuyen significados drpde la lectura de las representaciones
externas (signos) con las que se construye elm@izcu

Al utilizar este campo de conocimiento resulta elal concepto de signo que asumimos
equivalente al de representacion como se argurassaatinuacion:

Una Representacion Externaes cualquier notacion, signo o conjunto de simbalas re-
presentan -vuelve a presentar- algun aspecto deldm externo o de nuestra imaginacion en
ausencia de elléEysenk y Keane, 1990)

Los Signosson trazos materiales que remiten al lector a algerente del signo: este “algo” es
el referente -0 contenido- del sig(Roth, 2002)

Ambas definiciones tienen tres elementos en conaimue, en nuestra opinion, los hace
equivalentes. Estos elementos son: a) una “cosalea” sobre la que se quiere hablar; b) un
signo que representa esta “cosa’ o “idea” y c)dpacidad del signo de sustituir, aunque de
manera incompleta, a la “cosa” o “idea” en su acisen

Para que el signo pueda mediar en el proceso deigion de significados aceptados es preciso
considerar dos factores asociados al lector: camnienio de los contenidos y reglas y la habilidad

para realizar el proceso de establecer relaciénogigferente y signo-interpretante (signos

sinbnimos) para asi atribuir significados. En gaheen los ambientes académicos las reglas
dependen de los marcos conceptuales de alli laigftaancia de los contenidos.

El proceso de sustitucion resulta de asumir ujuobm las convenciones, reglas, acordadas en
las diferentes comunidades discursivas, lo que kjaeeeste proceso sea guiado por factores
culturales. Sin embargo, los significados sélorselygcen cuando el lector es capaz de realizar un
proceso interno que le permita construir una rgm@sion mental coherente con los modelos
conceptuales; este proceso es guiado por los coretds y habilidades del lector para realizar

los proceso cognitivos.



Esto permite afirmar que leer para aprender exgjar damiliarizado con: etigno, ©n el

fendmero, con latransformacion que permite relacionar wgigno particular con efendmenoy

con lasconvencionesculturalmente aceptadas (paradigmas). De acueydoRoth (2002) el
proceso de lectura tiene como requisito que ebteenga:

a) Dominio experencial en el area de contenido emuéasg inscribe el grafico. Este dominio
permite conectar el signo con los fenbmenos o @xpetos.
b) Dominio expresivo del sistema representacionakatib (linglistico y pictorico).

Esto tiene como prerrequisito conocer los sistemeasignos y los sistemas de reglas que permite
realizar traslaciones entre el dominio experiencigl dominio expresivo.

Representaciones Externas Linguisticas y Pictoricas

Las REL son representaciones atomicas que depeledas palabras otras anotaciones escritas
y se caracterizan porque la relacion entre la skfigliistica y o que la sefial representa es
arbitraria, son representaciones simbdlicas, ntbgitas. Se construyen utilizando un conjunto
de simbolos, con una estructura arbitraria, quelseiona, con el contenido que representa, por
medio de una convencion.

Las REP son representaciones molares que apoffiammacion con un sentido de conjunto.

Utiliza signos iconicos los cuales permiten infémfiormacion relacional que debe ser extraida a
partir de caracteristicas estructurales que pemmékcionar la representacion con el contenido.
Ejemplo de estas caracteristicas son: las distdbas espaciales, formas, colores, intensidades.

A manera de muestra: & oxigeno es un elemento, porque estad formadodperatomos de
igual numero atémicoseria una REL; b) El diagrama de la moléculaaafiuoruro de azufre,

@, es una REP

Hay diferentes tipos de representaciones pictédoaso por ejemplo las fotografias, los dibujos,
los diagramas, los mapas, los graficos, las taldasgcuaciones. En este trabajo nos referiremos
a un tipo particular de REP: los diagramas de eisira.

Los Diagramas de Estructura (DE)

De acuerdo con Postigo y Pozo (1999) los Diagrasoasun tipo de representacion pictorica
cuyo propésito es mostrar contenidos conceptudbessmanera general pueden ser clasificados
como diagramas los cuadros sinopticos, los mapaseptuales, los diagramas de flujo. No
obstante, se tiene un tipo particular de diagraegrén interés en el campo de la Quimios:
diagramas de estructura(DE).

Los DE son REP que muestran la estructura de larrmahaciendo uso de iconos de figuras
geomeétricas. Las mas empleadas son las esferatedntes tamarnos y colores. El uso de estos
signos permite construir unas representacionegpgodan una informacion equivalente a la que
se aporta al utilizar simbolos quimicos.



Los DE guardan una relacion de analogia con losloectonceptuales, en el caso particular de
las reacciones quimicas y estequiometria, el ss@areglas esta asociado a la teoria atomica de
Dalton que permite un primer nivel de representadi®los conceptos involucrados.

La construccion de los diferentes tipos de DE emnpdeursos semidgticos de naturaleza diferente
dependiendo de si se quieren representar atonobécuias, enlaces, disposicion de atomos en el
espacio, movimiento de los atomos y/o moléculasesias cerrados y/o abiertos, transcurso de
un proceso a través del tiempo. Un ejemplo detgriede REP lo tenemos en la Figura 1 que se
muestra a continuacion:

N2 +3H @ — 2NH

Figura 1: Sintesis de amoniaco. Representacién simbdlica y pictérica

Es preciso recordar que las representaciones sesyr un recorte o simplificacion de la
realidad por lo que no es posible disponer deRIR “ideal”. El tipo de REP mas util es la que
de manera mas simple sea capaz de transmitir d@mation necesaria para cumplir con el
proposito previsto. Cada tipo de REP permite tratrsmn tipo particular de informacion
(descripcion, relaciones entre variables...) por i da seleccién de la REP mas adecuada
dependera de lo que el “hablante” quiera informar.

La construccion de los Diagramas de Estructura

Para construir este tipo de DE se recurre al ussigh®s como puntos, lineas, sombras, colores
sobre una superficie plana; se aprovechan propesddd los signos como tamafo, forma y
densidad para construir la representacion; compltaria construccién de la REP con el uso de
etiquetas, escalas, unidades, entre otros. Reafiom que estos recursos deben permitir
representar los modelos conceptuales. A continnas&® describe el uso de estos recursos
semidticos.

Entidad que se - L .
repres?enta Representacion Principios Involucrados Recursos@ews
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Los DE se han utilizado para evaluar comprensidreegtual (Nuremberg y Pickering, 1987), en
particular sobre ecuaciones quimicas y estequidemetazonamientos que implican generar
representaciones internas en el nivel submicrosopgntendiendo que la comprension de los
DE deberian contribuir a cambiar la percepcion tigreen los estudiantes sobre lo que significa
el balanceo de una ecuacién quimica, tarea quelgpanayoria de los estudiantes constituye un
ejercicio estrictamente algoritmico (Nakhleh, 1992Para este autor los estudiantes estan en
capacidad de balancear las ecuaciones quimicas,epé&0 % de ellos no pueden dibujar un
diagrama molecular que explique la reaccion en itérsn submicroscopicos. Sin embargo,
Davidowitz, Chittleboroughb y Murrayc (2010) enctran que en general los estudiantes pueden
balancear una ecuacion siempre que se proporcaantimulas de los reactantes y productos,
tarea que se les hace mas dificil cuando deberveesa partir de la comprensién de
representaciones submicroscopicas.

Al ser los DE unas representaciones pictéricascquetituyen analogos a un modelo conceptual,
y en particular un modelo que implica la existert@aparticulas que no se pueden percibir, son
mas abstractas y complejas, por tanto, la demaogiaitiva es mayor al realizar el proceso de

atribucion de significados, de alli la dificultadrp extraer significados, lo que en lo pedagdgico
se traduce en la necesidad de alfabetizacién. Hidteiha alfabetizacion como teabilidad para



utilizar un complejo aparato representacional, héilad que es usada con el propésito de
razonar o calcular dentro de un campo de conocintie(Lemke, 1998, p.247).
Nos proponemos explorar el desempefio de los estadifrente a la tarea de leer DE con el

proposito de extraer informacion a ser utilizaddaeresolucion de problemas de lapiz y papel.

METODOLOGIA

Se realiza una investigacion exploratoria, conrep@sito de definir un conjunto de categorias
que permita describir el proceso de lectura derdrags de estructura.

Trabajamos con un grupo de 13 estudiantes insceito®l Programa de Admision Integral
“Samuel Robinson” (PAISR) cohorte 2010, son estué® aspirantes a ingresar a carreras del
area de ciencia y tecnologia (arquitectura, congrtee ingenieria) en la Universidad Central de
Venezuela y que no han ingresado a través de mindanos mecanismos de admision de la
universidad.

El PAISR, constituye una propuesigué persigue mejorar la calidad y la equidad eimgleso
a la educacién superior,...(Secretaria UCV, 2003; p. 23) y se propone alcamzdre otros, el
siguienteobjetivo para el programa (Secretaria UCV, 2003; p.24):

Seleccionar estudiantes provenientes de institesia® educacion media publicas y
suministrarles herramientas para que definan clamgnsu vocacion, ingresen a las
carreras escogidas y se adapten con éxito a laiigarsitaria

El plan de formacion se concreta en tres faseswaaaon 10 semanas de duracion y es requisito
para ingresar aprobar todas las fases sin puedtrrdfste disefio se muestra a continuacion.

Fase | Fase Il Fase Il
Pensamiento Estratégico | Pensamiento Estratégico Il Pensamiento Estratégico llI
Pensamiento Mateméatico Matematica | Matematica Il
Decision Vocacional | Quimica | Quimica Il
Introduccion a los Procesos deFisica | Fisica Il
Lectura y escritura Decision Vocacional Il Decision Vocacional lll
Abordaje de lo Social Proceso Socio-Histérico Venezolang Proceso Socio-Histérico Venezolan
Gestion de la Informacion Comprensién y produccion textual | Produccion Escrita en Contextds
Cultura Universitaria Académicos
Formacién Ciudadana

Los datos se recogen a partir de las respuestaa @ragunta (anexo 1) de lapiz y papel cuyo
enunciado presenta la informacion como DE. La pregse propone como actividad en la
semana 26 del programa.

Se analizan las respuestas utilizando la técrécardlisis de contenido, técnica que permite
estudiar y analizar una comunicacion (oral o emcde una manera sisteméatica al tiempo que
permite hacer inferencias validas y confiables désl respecto a su contexto (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 1998). El investigador séeeclas unidades de analisis y las categorias
de analisis. Lasnidadesde analisis (UA) son segmentos del contenido slerlensajes que son



estudiados; en este trabajo seleccionaremos com@adJAespuestas a las preguntas planteadas a
los estudiantes. Lasategorias(C) son los niveles con que seran caracterizagddAa

Para construir las categorias utilizamos un mofiteloado por tres componentes: ajederente
empiricqg b) la elaboracidn interpretativay c) la matriz cognitivadestacando el papel del
lenguaje en el establecimiento de una relaciéregmntiictica y teoria (Martinand, 1995; cita en
Ganaras y col.,, 2008). La pregunta propuesta aeftgdiantes facilita explorar el primer
componente.

El componente empirico lo divide Martinand en tategorias: ucomponente fenomenotécnico
que se corresponde a la habilidad experimental rgfieja conocimiento de los equipos de
laboratorio y su funcionamiento asi como dominiolake reglas de seguridad; eomponente
fenomenoldgicoasociado a la habilidad para describir objetosegomenos que permite
comunicar informacion sobre ellos, o que exigaaignarlos experimentos con la teoria; y un
componente fenomenograficue permite la descripcion del referente en tésmide nuevos
conceptos. En este trabajo nos interesa explodseimpenio frente a los dos ultimos.

Se examinan las respuestas a las preguntas quearapgos estudiantes con el objeto de
determinar las caracteristicas del discurso qustagoyen.

En el examen Fenomenoldgico se indaga sobre:

a) Reconocimiento de sistema gaseoso

b) Identificacion caracteristicas de dos recipienteggdal volumen a igual temperatura que
en el estado inicial estan separados

c) Reconocer que se produce reaccion porque las niedéde Ay B, deben entrar en
contacto por lo que debe abrirse la llave

d) Al conectar ambos recipientes el volumen que atlgpggases es el doble

e) Sise asume que se dispone de un sistema cer@do,que la masa se conserva

f) Se definen las variables masa, volumen y tempergtsu variacion al cambiar el sistema
del estado inicial al final.

En el examen Fenomenografico se revisa si:
a) Se establece relacion entre las sustancias y sificdaion (elementos, compuestos,
sustancias puras y mezclas)
b) Se asocia el cambio que ocurre con una reaccidnicuincompleta
c) Se explica el cambio en términos submicroscépiengarticular el concepto de reaccion
quimica como rearreglo de a&tomos.

Examen de uso de lenguaje formal
a) Representacion simbdlica de la reaccion.
b) Referencia a nivel submicroscopico
c) Formalizacion de conservacion de la masa en tésydeaconservacion de particulas para
un sistema cerrado
d) Asociacion explicita de los iconos con atomos

Se registran los resultados en términos de % déiastes (N=13) que muestran la respuesta y se
registran extractos de la respuesta



RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacion los resultados correspondientes@ponente fenomenologico, fenomenogréfico
y formal (Tablas 1, 2 y 3 respectivamente)
Tabla 1: Analisis Contenido Componente Fenomenoldgico

. % Respuestas
CATEGORIA ASOCIADA ESTADO
Intentadas/ Correctas EXTRACTOS
INICIAL
(N=13)
Dos recipientes de igual volumen, (0%,0%) E2 ‘Dos recipientes conectados por una tuberia cerraoiauna llave de|
Volumen inicial= \, (0%,0%) paso”
Separados (46%, 46%) E3 ‘En el estado inicial dos recipientes...conectados ainutro pero no
Recipientes conectados por una| hay interaccion en las particulas debalgue la conexion se
llave paso (46%, 46%) encuentra frenada...”

E10 ‘“Veo que dos recipientes estan unidos pero cerrdéosiodo que ng
existe interaccion de  un gas en un recipieote @ otro gas del otrd
recipiente”

A igual temperatura, (54%, 46%) E2 ‘Temperatura ambiente, 19 ° C”

igual a la temperatura ambiente (23%, 23%) E4 ‘Se habla de temperatura ambiente, y al no aumenigisminuir”

T=19°C, (23%, 23%)

Ambos sistemas estan cerrados (0%, 0%)

No se produce intercambio de

masa con el exterior (0%,0%)

En cada recipiente se tienen gases E12 ‘Teniendo dos recipientes cada uno con moléculassuggancias

diferentes (31%, 31%) distintas y al aplicarle a ambos energia y coneearos recipientes),
en cada recipiente

Enuno AyenelotroB (8%, 8%). E7 “4A+3B,—4AB+B,

CATEGORIA ASOCIADA

ESTADO FINAL

Los recipientes se comunican, E10 “Veo que dos recipientes estan unidos pero cerraddomodo que ndg

abriendo la llave, de manera qug existe interaccion de un gas en un recipiente daotre gas del otro

se puedan mezclar los gases (46%, 46%) recipiente. Luego parece que esa obstruccion quEahga no existe
permitiendo que se mezclen ambos gases”

E9 ‘Se tomaron dos recipientes A y B unidos mediamtilbo cerrado
con una llave, Luego se abre la llave permitiende las sustancias
reaccionen entre si”

Como resultado de la mezcla se E1l ‘“Los gases ocupan todo el volumen disponible ptarito el volumen
producen una reaccién no cambia”

(31%, 23%) E10 “El primer recipiente tiene cierto volumen y es iguéa del segundo
Los gases ahora ocuparan el recipiente...Después el volumen del recipiente saraa de ambos
volumen de ambos recipientes (31%, 8%)), recipientes del principio.
Volumen final= 2\ (0%, 0%)
La temperatura del sistema no E7 “..latemperatura sigue igual’
varia (62%, 54%) E13 “...ala misma temperatura ambiente de 19 °C”
En el volumen final se tienA.B E7 4A+3B—>4AB+B,)
y B (46%,23%) E7 “En el estado inicial hay 2 sustancias puras diasht

E9 “..a permitir la entrada de la nueva sustancia sedpo@ un cambig
quimico al reaccionar los elementos formando unvouw®mpuesto”

Al mezclarse los gases reacciongn (31%, 15%) E8 “En mi opinion considero que unieron los dos gasesna misma
Formando como producto BA (8%,0%) temperatura y formaron la reaccién

E7 “4A+3B,—4AB+B,

E9 “..a permitir la entrada de la nueva sustancia sedpoe un cambig
quimico al reaccionar los elementos formando unvou®mpuesto”

Queda en exceseB (23%, 23%) E7 “4A+3B—>4AB+B)

E4 'H,+C, CH’

E10 “Recip 1 Recip 2

2H % 0, —H;+H,0
4H+Oz—>2H2+HQO




Tabla 2: Analisis de Contenido Componente Fenomengifico

CATEGORIA ASOCIADA ESTADO
INICIAL

% Respuestas
Intentadas/ Correctas
(N=13)

EXTRACTOS

Expresion del cambio por medio
de una ecuacién quimica

(23%, 0%)

E7 “4A+3B—>4AB+B,,
E4 ‘H,+C, CH”
E10 “Recip 1 Recip 2
2H % 0O, —H;+H,0
4H,+O0,—» 2 H, + H,O

Expresion del cambio como
reaccion incompleta

(0%,0%)

Hay un reactante limite

(31%,15%)

E2 “porgue A es un reactivo limitante”

E3 “Se combinan 8 moléculas de hidrégeno con 6 molgcida
carbono dando como resultado 4 moléculas de € Hos de
carbono que no reaccionaron”

E10 “Al final se forma un compuesto junto a lo que sateb
reactivo no limitante”

Uso del concepto elemento parg
referirse a los reactivos

(38%, 38%)

E1l “Antes cambio sustancias puras...un solo elementocada
recipiente”

Uso del concepto de compuesto
para referirse al producto

(31%, 23%)

E3 “En el estado final se cede el paso a las particdtlaambos
lados los cuales interactian entre si y forman wosev
compuestos “

E4 “... y después del cambio existe un compuesto y adaguna
molécula de C sin reacciong

Uso del concepto de mezcla par
referirse a las sustancias en el
estado final

(15%, 0%)

E7 “En el estado final hay una sustancia pura 4zotes”

Uso del concepto de sustancia
pura para referirse a los reactivg
en el estado inicial

(46%, 31%)

E1 “Antes cambio sustancias puras...un solo elementocada
recipiente”
E7 “En el estado inicial hay 2 sustancias puras diasht

Tabla 3: Anadlisis componente Formal

CATEGORIA ASOCIADA ESTADO

% Respuestas

Intentadas/ Correctas EXTRACTOS
INICIAL (N=13)
Escritura de reaccién quimica (0%, 0%)
Referencia a nivel (77%,54%) E14 “Se presenta la misma cantida de moléculas enadesticial

submicroscopico

y en el estado final de los gases”

E13 “Se cumple la LCM porque los mismos atomos queastb
principio (estado inicial) se encuentran en el dstdinal ya
que los &tomos ni se crean ni se destruyen”

E7 “Se obtiene al final la misma cantidad de atomoseguel
comienzo”.

E10“Si sumamos el nimero de moléculas al principgogkemismo
que el nimero de moléculas que hay al final”

E9 “...la cantidad de 4tomos al inicio es la misma quénal y en
la representacién se observa clarami

Formalizacién de conservacion
de la masa en términos de
conservacion de particulas para,
un sistema cerrado

(15%, 15%)

E6 “...la masa antes del cambio debe ser igual a la ndespués
del cambio segun la LCM”

E13 “Se cumple la LCM porque los mismos atomos que astab|
principio (estado inicial) se encuentran en el dstdinal ya
que los atomos ni se crean ni se destruyen”

Relacion de los iconos con
atomos

(38%, 15%)

E1l “inicial hay 6 pelotas negras y 8 blancas en el lfitambién ...
pero distribuidas de forma diferente”

E5 “Circulos blancos—sustancia pura...
Circulos negros>compuesto




Estos resultados, muy preliminares, y no genetaksa indican que al usar informacion que se
presenta por medio de DE los estudiantes (aproxdmaedte el 50 %) logran construir un

discurso fenomenoldgico que les permite describiestado inicial como dos recipientes

separados por una llave que luego se abre; sinrgmba logran utilizar los recursos semiéticos
(igual tamafio de los cuadrados que representaredgsentes) e inferir que los volimenes son
iguales, tampoco pueden expresar esta propiedadvast de simbolos matematicos. Esta
limitacion se repite al hacer la descripcion delusmen en el estado final, aunque algunos
expresan que le volumen sera el doble en el ediadb (E10). En cuanto a la variable

temperatura un mayor numero de estudiantes repgu& no cambia (54% responde
correctamente) posiblemente porque en el enungadmeporta temperatura ambiente, lo que
facilita la asociacion fenbmeno-signo.

Con mas dificultad (23%) logran describir las snsi@s que hay dentro de los recipientes antes y
después de la reacciobn mientras que solo el 8%noeea que los gases ocuparan los dos
recipientes al finalizar la reaccion.

De las respuestas también es posible observahayumas dificultad para construir un discurso
de tipo fenomenografico, es decir construido airpdet conceptos. Por ejemplo, aunque el 15%
logra reconocer que hay un reactante limite estaomuce a clasificar la reaccion como
incompleta (0%).

También es posible observar las dificultades papaesentar con representaciones lingiisticas-
matematica (ecuaciones quimicas) el cambio quimie describen; aunque el 23 % intenta
escribir la reaccion, al escribirla no siguen laglas. Al escribir la ecuacion observamos dos
tipos de dificultades, por una parte la necestiadoncretar el cambio sefialando como reactivos
y productos sustancias conocidas y la incorporadiinreactivo en exceso como parte de la
reaccion.

El 77% construye la respuesta utilizando los téosidtomo o molécula y la mayoria hace uso de
los términos en forma acertada.

A manera de conclusiones los resultados prelimines indican que: a) predomina un
discurso descriptivo con énfasis en lo fenomenol@g, b) grandes dificultades para
formalizar el discurso en términos de conceptos yedreglas por lo que la mayoria de los
estudiantes hace referencia al sistema con poco fiaglismo tanto matematico como quimico
y ¢) débil manejo del nivel submicroscépico para deribir el sistema.
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ANEXO 1

La situacién representada a continuacion indicgnaceso de cambio realizado en un laboratorio ddende

temperatura ambiente es de 19 °C. Ademas todasdtancias involucradas se encuentran en estadosgas
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O

O

(@)

Estado inicial

T

€

€

Estado final

Describa con sus propias palabras el experimergsguealizo.

Describa utilizando el lenguaje quimico correspent#, el cambio, que experimento el sistema paar pa

&

€

del estado inicial al estado final.
c) Clasifique, basandose en el modelo atémico, Istasaias del estado inicial y del estado final,
d) El cambio en las variables masa (m), volumen (M&mgperatura (T) en el estado inicial y el estaalal f
e) Clasifique, como mezclas o sustancias puras, basarah el modelo atdbmico, lo que tiene en cada
recipiente antes y después del cambio.
f) Explique por qué la representacion utilizada ndreatice la ley de la conservacion de la masa.
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