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Razones para “concentrarse” en las razones
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ABSTRACT (Reasons to focus in ratios)

Concentration of solutions is a fundamental subject in chemistry, which requires understanding

and handling the ratio and proportion concepts. In order to identify the level of understand-

ing these concepts, we designed and applied a collection of problems related to the use of

different concentration units, to a population of first year chemical engineering students, whose

procedures of resolution and results were analyzed. We observed that students have strongly
rooted habits and that it is not possible that they adapt and classify their procedures to solve
problems of greater complexity, despite being of daily context. In addition to errors and omissions,

we could state that the fundamental concept of ratio and its immediate one, the proportion,

represent difficulties and limitations for students when they are outside the algorithmic level.
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Resumen

Uno de los temas fundamentales en quimica es el de concen-
tracion de las disoluciones, el cual requiere del manejo y com-
prension de los conceptos de razon y proporcion. Para identi-
ficar el nivel de comprensién de estos conceptos, disefiamos y
aplicamos una coleccion de problemas, relacionados con el
uso de las diferentes unidades de concentracién, a una pobla-
cion de estudiantes de nivel superior, cuyos procedimientos
de resolucion y resultados analizamos.

Observamos que los estudiantes tienen hébitos de resolu-
cién muy arraigados y que no les es posible adaptar y clasificar
los procedimientos empleados para resolver problemas de
mayor complejidad, no obstante ser de contexto cotidiano.
Ademis de errores y omisiones, pudimos constatar que los
conceptos fundamentales de razon y su inmediato, la propor-
cién, representan dificultades y limitaciones para los estu-
diantes cuando se hallan fuera del nivel algoritmico.

Palabras clave: Raz6n, proporcion, disolucién, concentracion,
resolucion de problemas

Introduccion
El proceso de aprendizaje de los conceptos relacionados con
las disoluciones liquidas ha sido objeto de estudio por dife-
rentes grupos de reconocidos investigadores en el 4mbito de
la educacion en ciencias (Blanco, 1997; Ruiz, 2005).

El concepto concentracion de las disoluciones es uno de los
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que presentan mayor dificultad en su comprension por los
estudiantes de los cursos de quimica general de nivel superior,
lo cual se refleja en la presencia de graves errores conceptua-
les y deficiencias metodologicas en su aplicacion en la resolu-
cién de problemas de naturaleza cualitativa y cuantitativa.

Los principios y teorias que sustentan el aprendizaje signi-
ficativo establecen que éste se dard cuando un concepto nue-
vo se relaciona e integra con otros ya existentes, conforman-
dose una red que se refuerza y reestructura con cada nuevo
aprendizaje.

La hipotesis que sustenta este trabajo es que las dificulta-
des detectadas en la aplicacion del concepto concentracion de
las disoluciones radican en la falta de comprensién previa
de los conceptos de razon y proporcion numeérica que subya-
cen en cualquier unidad de concentracion.

Ya en 1985 existian referencias en la literatura (Tourniaire,
1985) acerca de las dificultades que enfrentan los jovenes
para dominar el concepto de proporcionalidad. De hecho, las
investigaciones relativas a estos temas se remontan a los tra-
bajos realizados por Piaget y citados por Lovell (1986). La
literatura coincide en que los jovenes primero comprenden
la proporcionalidad desde un punto de vista cualitativo, el
cual es fundamento de su posterior interpretacién cuantitati-
va (Roberge, 1979; Ferrandez-Reinisch, 1985).

Afirma Freudenthal (1983) que una razén es una funcion
de un par ordenado de magnitudes. No es una fraccion aun-
que en ocasiones se escribe como si fuera tal, pues en ésta se
implican partes de un todo; en la razén hay una nocién de
cuantas veces cabe una magnitud en otra, de aqui que preva-
lezca una notacion diferente para ambas. Si para los griegos la
razon se limitaba a magnitudes de la misma especie, hoy no es
asi: velocidad, concentracion, densidad, presion, son s6lo unos
ejemplos de razones donde no se emplea la nocion de “caber
una magnitud en otra”. Sin embargo, hacia el afio 1600 esto
no era prictica usual, lo que explica que Kepler formulara dos
de sus leyes de la siguiente manera:
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“En tiempos iguales, el radio vector del Sol al planeta barre
areas iguales”.

“Los cuadrados de los tiempos de revolucion estén en la
misma razon que los cubos del eje mayor de las 6rbitas”.

De esta suerte Kepler comparaba la razén de magnitudes
iguales (los cuadrados de los tiempos) con otra razén de mag-
nitudes iguales (los cubos de los ejes). En otros términos,

. @ b il 4,
aceptaban la expresiéon —L = L pero no — = -, pues las
a, b2 bl b2
comparaciones (tal era la “razon”) solo tenian sentido entre
entidades iguales. Posiblemente, el desarrollo de la notacion
algebraica por Vieta, Oughtred, Wing y otros, facilito la nueva
concepcion de “razén”, esto es, de magnitudes diferentes.

Estos conceptos de razén y proporcion son ampliamente
usados en matemaéticas, ciencias y vida diaria; cabe mencionar
que a pesar de su uso continuo no nos percatamos de que las
razones en ocasiones implican unidades y en otras no; por
ejemplo, una razén en la vida diaria puede expresarse como
tantos de harina por tantos de aztcar (en una receta) o km/L
(consumo de gasolina); en quimica hay expresiones de con-
centracion como las ppm que carecen de unidades y otras que
si las tienen, como mol/L.

En este punto es oportuno precisar que el lenguaje de la
ciencia obliga a distinguir entre dimension (p.ej. volumen) y
unidad (p.ej. litros, galones, que son unidades de volumen)
(Ebel, 1987). El porcentaje es, ciertamente, un nimero ex-
presado sin unidades pero que no es adimensional, (en inglés
dimentionless) pues son diferentes el porcentaje en peso del
porcentaje en volumen; independientemente de las unidades
utilizadas, el porcentaje en volumen sigue teniendo el mismo
valor numérico. En el idioma inglés el porcentaje corresponde
a un término unitless, pero no hay una palabra en castellano
que corresponda a “sin unidades”. Por tanto, se traduce equi-
vocadamente “unitless” como “adimensional”; esto es, “sin di-
mensiones”.

El razonamiento proporcional puede conceptualizarse en
los siguientes pasos (Karplus, 1983):

1. Identificacién de las dos variables relacionadas (manza-
nas a pesos, distancia a tiempo, masa a volumen).

2. Reconocimiento de la tasa constante que determina la
funcion lineal entre ambas variables.

3. Aplicacion de esta informacion para encontrar el valor
correspondiente para una de las variables de interés.

El concepto de concentracion, como se menciond, es uno de
los mas dificiles en el aprendizaje de la quimica. Al respecto,
Ver Beek (1991) propone que para los estudiantes son tres las
habilidades fundamentales: matemética, lectora y de com-
prension del lenguaje de la quimica. Es aqui conveniente
mencionar que la habilidad lectora implica organizar la infor-
macion relacionada con un problema y la identificacion de
datos, condiciones e incégnitas del mismo. Esta propuesta se
complementa con la de Lubezky (2004), quien distingue las
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habilidades algoritmicas del pensamiento de las de orden su-
perior: LOCS (lower order cognitive skills) vs. HOCS (higher
order cognitive skills); las HOCS incluyen la formulacion de
preguntas (Cordova, et al., 2007), el pensamiento critico-eva-
luativo, la resolucion de problemas (no de ejercicios) y la
transferencia a otros dominios de conocimiento.

En lo que se refiere a esta habilidad lectora, Mackworth
(1972) la califica como un complejo proceso que incluye ele-
mentos sensoriomotores y cognitivos (atencidn, expectativas,
decodificacién, categorizacion, seleccion, memorias de traba-
jo y de largo plazo, por mencionar algunos). La interaccion
con la memoria de largo plazo es una parte esencial de este
proceso pues la comprensiéon de un concepto implica la com-
paracion con los modelos mentales familiares al sujeto (Cor-
dova, et al., 2007).

Consideraciones tedricas

Una estrategia recomendada en los textos actuales para la re-
solucion de problemas de quimica es la de factores de conver-
sion, también conocida como anélisis dimensional, método de
los factores unitarios o label factor method, cuyo fundamento
implica la multiplicacion de una cantidad resultado de una
medicion (base de cilculo) por una secuencia de factores que
representan a la unidad (por estar conformados por la razon
entre dos cantidades equivalentes), tal que se modifiquen la
unidad y/o la especie quimica en que se expresa dicha canti-
dad original (Gary, 1998).

Nuestra experiencia ha mostrado que en quimica no siem-
pre es suficiente tener una cantidad expresada por nimero,
unidad y especie, tal como lo propone Woodcock (2008), sino
que en ocasiones hace falta incluir un nuevo tipo de “califica-
dor”, que corresponde a una condicion o momento (de mane-
ra anéloga al uso de nombre, apellido paterno y materno, para
identificar de forma inequivoca a una persona).

Por ejemplo, para la reaccion, representada por la ecua-
cion:

NH,Cl(ac) + NaOH(ac) == NHj5(g) + H,O(1) + NaCl(ac)

en el dominio de la quimica es muy diferente hablar de 1.2 g/L.
de NaOH al inicio de la reaccion, al final de la reaccion o con-
sumido en la reaccion. En este caso, el nombre es “1.2”, el ape-
llido paterno “g/L. de NaOH” y el materno “al inicio, al final,
consumido”.

Es importante que los estudiantes interioricen el uso de
calificadores asi como debieran hacerlo con la regla de tres,
los factores de conversion, el despeje de ecuaciones y/o el uso
de masas para los calculos estequiométricos. Al respecto, con-
viene precisar que la interiorizacion es una secuencia de ope-
raciones resultado de una reflexion y un analisis. Si bien se
parece a un habito, difiere en que éste resulta de la imitacion
o de la mera repeticion —esto es del adiestramiento—, en
tanto que la interiorizacién depende de la interpretacion a
partir del lenguaje cotidiano y éste es su mecanismo més
importante.
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Metodologia

Con el proposito de identificar el grado de dominio en la apli-
cacion de los conceptos de razon y proporcion, asi como su
posible sistematizacion mediante el método de los factores de
conversion en la resolucion de problemas de los dmbitos qui-
mico y cotidiano, se disefi¢ y aplicé un instrumento consis-
tente en 12 problemas, de los cuales 10 correspondieron a
cinco enunciados de situaciones del ambito quimico y su co-
rrespondiente reactivo espejo del ambito cotidiano, equiva-
lentes desde el punto de vista matemético en términos del
tipo y nimero de operaciones mateméticas que deberian rea-
lizarse y ubicados de manera aleatoria en el cuestionario.

Los dos problemas restantes, identificados con los naumeros
3y 4, no se plantearon como pareja item-espejo, en virtud de
la extraordinaria complejidad y laboriosidad (C-L) (Cérdova,
et al., 2003) en la resolucion del reactivo del ambito quimico;
se optd por dejarlos asi a fin de plantear nuevas lineas de in-
vestigacion, considerando que no plantean una base de calcu-
lo especifica y que los factores de conversion no estan explici-
tos, sino que deben deducirse a partir de la base de célculo
establecida por el lector, todo lo cual implica la posibilidad de
més de un esquema de resolucion para obtener la respuesta
final.

La totalidad de los items quimicos eran referentes a con-
ceptos relacionados con las unidades de concentracion de las
disoluciones, considerado de importancia por su naturaleza
practica. En el cuestionario aplicado no se hizo uso intenso de
los calificadores para los datos e incognitas vy, al igual que en
muchos problemas de quimica, no se fue mas all4 de unidad
y especie quimica.

A continuacién se ejemplifica la equivalencia C-L entre
las parejas item-espejo, mediante la resolucion utilizando el
método de los factores de conversion:

2. Establece la masa en gramos para preparar 250 mL de solu-
cion 0.150 mol/L con un soluto de masa molar 315 g/mol.
Resoluciéon: Considerando que la base de calculo es el volu-
men de 250 mL (0.25 L) y que los factores de conversién son los
datos de molaridad y masa molar correspondiente al soluto:

|0.15 mol solut0| |315 g soluto|

0.25 L solucién |: 11.8 g soluto

|1L solucic’)n| |1 mol soluto

9. Calcula cudanta gasolina emplea un automovil que consume
0.05 L/km cuando viaja a 80 km/h durante 1.30 horas.
Resoluciéon: Considerando que la base de célculo es el tiempo
de 1.30 horas y que los factores de conversion son los datos de
velocidad y consumo de gasolina:

|80 km| |0.05 L gasolina|
1.30 h = 5.2 L gasolina
1 h) [1 |
El instrumento se aplicé a una poblacion de 181 estudiantes
de primer afio de licenciatura en Ingenieria Quimica cuyas
edades fluctuaban entre 18 y 20 afios, todos ellos en grupos
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atendidos por los autores; a los estudiantes se les entregé el
instrumento en forma impresa para su resolucion individual y
entrega en un plazo de dos dias. En las instrucciones respecti-
vas se establecio que la respuesta de los problemas deberia
incluir de manera explicita el método utilizado (proporciones
o factores de conversion) para llegar a ella.

La pertinencia de los problemas relacionados con quimica
se halla en su semejanza con los usados en textos, problema-
rios y exdmenes usuales; no es el caso para los items espejo,
cuya validez esta en su analogia matematica.

Se procedio al anilisis de los cuestionarios recuperados a
través de la identificacion del método utilizado en la resolu-
cién de cada problema y su comparacion con el reactivo espe-
jo, asi como la determinacion de la eficacia y eficiencia de las
respuestas numéricas reportadas entendidas, respectivamen-
te, como porcentaje de respuestas y como porcentaje de res-
puestas correctas. Se elaboraron graficas comparativas de los
resultados, los cuales incluyeron los casos en que se utilizaron
métodos de resolucion diferentes a los propuestos, tales como
la aplicacion de una formula algebraica deducida a partir de la
definicién de la correspondiente unidad de concentracion de
la disolucién, o la combinacion de varios métodos.

Graficas de resultados
Item 1, espejo 8
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Gréfica 1. Frecuencia de resolucién de item 1y 8, por tipo de

método.
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Grafica 2. Frecuencia de resolucién de item 2 y 9, por tipo de
método.
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Gréfica 3. Frecuencia de resolucién de item 5 y 10, por tipo de
meétodo.
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Gréfica 4. Frecuencia de resolucién de item 6 y 11, por tipo de
método.

Item 7, espejo 12
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Gréfica 5. Frecuencia de resolucién de item 7 y 12, por tipo de
método.
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La siguiente grafica muestra el porcentaje de aciertos en

las parejas item-espejo (quimico-cotidiano):

100

Grafica 6. Porcentaje de aciertos por parejas.
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Gréfica 7. Porcentaje total de aciertos, independiente del método
de resolucion.

Anilisis de resultados
Se presenta el anilisis en dos secciones; la primera en forma
global y la segunda para algunos items especificos.

y

2)

Los estudiantes no usaron estrategias informales de calcu-
lo, tales como sumas sucesivas, duplicar, tomar mitades o
prueba y error (Fisher, 1988).

Mas del 90% de los estudiantes de la muestra no mencio-
no el procedimiento usado, a causa de que no supieron
identificarlo o que se les pidi6 algo fuera de su esquema
de interpretacion. Lo anterior puede deberse a que los
estudiantes no han desarrollado dicha competencia, dado
que en la escuela se evalta mis el resultado que la re-
flexion acerca de la via de resolucion, o que es muy limi-
tada su memoria de corto plazo, lo que puede correlacio-
narse con los diversos diagndsticos de PISA.
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3) A pesar de que se solicit6 usar so6lo un método, el de ra-
zones o el de factores de conversion, aproximadamente
el 23% de los items fueron resueltos mediante el uso de
alguna férmula matematica o por la combinacion de los
métodos solicitados. Las causas de esto parecen ser: la
familiaridad del estudiante con las formulas asociadas al
contexto del problema, la automatizaciéon del procedi-
miento de sustitucion y célculo o considerar como res-
triccion irrelevante usar solo un procedimiento dado que
lo importante es llegar al resultado.

4) Los problemas usuales en la ensefianza (1, 2, 3, 9) que
implican unidades macro (L, g, moles) con magnitudes
autoconsistentes, mostraron un predominio del método
de factores de conversion. Pudiese ser que esto obedezca
a la aplicacion automética de un algoritmo o bien a un
mayor nivel de comprension del estudiante, cuando tiene
bien definidos los puntos inicial y final del proceso de
célculo a partir del correspondiente enunciado.

5) En problemas cotidianos fuera del &mbito académico (8,
10, 11, 12) predominé la resolucién por razones y pro-
porciones. Es altamente probable que los estudiantes no
hayan interiorizado el método de factor unitario, pues su
aplicacion no es frecuente en situaciones cotidianas.

6) En los problemas 5, 6 y 7, los estudiantes optaron por
usar alguna férmula o por razones y proporciones, pues
no era evidente para ellos el método de factores de con-
version. Al estar implicada en el célculo una razon sin
unidades (aunque si con dimensiones), es probable que
pensaran que al cancelarse las unidades se cancelan tam-
bién las dimensiones y no existe algin factor que se pue-
da usar.

7) En términos generales, se observé inconsistencia y/o des-
conocimiento en el uso de la notaciéon cientifica; por
ejemplo, escribieron Kgr o kgrs. en lugar de kg, y 1 (ele) o
Its. en vez de L. Mas grave fue el abuso del signo igual,
pues lo utilizaron en lugar de “por lo tanto”, “equivale a”,
“corresponde con”, “contiene”, “esta formado por”, etc.,
mostrando que para los estudiantes este signo tenia el
significado que querian en ese momento. En ambos casos
los estudiantes no consideraron las convenciones interna-
cionales del lenguaje cientifico.

En el anélisis de los items especificos que presentaron un ma-

yor ntimero de errores se destaca que:

1) No obstante que el problema 3 es usual en el contexto
quimico, hubo més del 30% de resolucion errénea. Es
posible que los sustentantes hubiesen confundido los
conceptos de concentracion y densidad; es decir, no dis-
tinguieron entre masa de componente y masa de sistema,
interpretando la densidad de la disolucion como la rela-
cion entre la masa del soluto y el volumen del sistema.

2) El problema 4 tuvo el mayor porcentaje de errores
(59.7%) y el 18.2% de los estudiantes no intento resol-
verlo. Si bien es complejo, es posible que la terminologia
haya causado mayor dificultad; de haberse preguntado
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“icuéntos gramos de NaOH necesitas para 1000 g de
agua?...” probablemente hubiera habido més respuestas
y més aciertos. En otras palabras, el estudiante puede
calcular cantidades del tipo gramos, litros, moles, etc.,
pero tiene dificultades para establecer relaciones con
cantidades tales como: g/g, mol/mol, g/L.

3) El problema 5 llevaba a un resultado tan obvio e inme-
diato que desconcerté a muchos estudiantes, quienes
calcularon valores que permitian dar una respuesta pero
sin identificar la correcta. Suponemos que la habrian
hallado de analizar las dimensiones de sus resultados
numericos.

4) En el problema 6 fue frecuente que los estudiantes obtu-
vieran fracciones en masa, puesto que confundieron par-
tes en masa con partes en moles. Suponemos que, si se
hubieran propuesto datos numéricos con unidades, por
ejemplo: “1 g de sosa por cada 6 g de agua”, habrian lle-
gado a mejores resultados. En forma analoga al proble-
ma 4, se presume que hubo posible error de interpreta-
cion por falta de unidades y/o de lectura (40%).

5) La mayoria de los estudiantes hizo bien los célculos del
problema 12 pero no interpreté correctamente las pre-
guntas al confundir las frases: “mas aparatos” con eficien-
cia, “eficiente” con apego a la norma y “requerimiento”
con nuimero obligatorio; esto lo confirman las respuestas:
“es mas eficiente y produce mds aparatos” y “es mas efi-
ciente porque si se apeg6 a la norma”.

6) La desatencién a poner unidades y dimensiones asociadas
a cada magnitud lleva a situaciones como la observada en
el problema 10 donde un porcentaje apreciable no infor-
moé el resultado pedido, puesto que consideraron la po-
blacion total como si fuera tnicamente de hombres.

Recomendaciones didacticas

Se valida la hipétesis de partida de este trabajo, en cuanto a la
dificultad de los estudiantes de la muestra para aplicar las di-
ferentes unidades de concentracion a partir de la compren-
sién de su cardcter de razones y proporciones. Es recomenda-
ble insistir en el manejo algebraico de las proporciones
indicando las unidades y los calificadores correspondientes;
ello garantiza que el resultado no es erréneo (lo que no impli-
ca que sea correcto).

Si bien intentabamos detectar las limitaciones en el uso del
concepto “razén matemdtica” a partir de su manejo en dife-
rentes contextos (por ello el uso de reactivos espejo), los re-
sultados obtenidos muestran que el estudiante enfrenta mas
dificultades si la informacion de un problema es referente a
magnitudes intensivas que extensivas. En el primer caso y an-
tes de hacer cualquier operaciéon numeérica, proponemos la
conveniencia de definir una base de célculo o hacer un plan-
teamiento algebraico.

Con base en el hecho de que la mayoria de los estudiantes
no indicé qué procedimiento us6 para resolver los problemas,
se confirma que la ensefianza tradicional apunta mas a la pro-
duccion de resultados que a la reflexiéon acerca de los proce-
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sos mentales implicitos. Pocas veces el estudiante reflexiona
acerca de qué procesos lo llevan al resultado de un problema
y si es razonable o no; le es suficiente suponer que es correc-
to y que pudo obtenerse sin mucho esfuerzo, sea en compara-
cion con otro estudiante, con el libro o por la nota de examen.
Consideramos relevante que los estudiantes aprendan a clasi-
ficar los procesos de resolucion utilizados; si no desarrollan su
habilidad de clasificacion, no estaran en condiciones de anali-
zar y evaluar sus resultados.

La resolucién intensa de problemas quimicos adiestra a los
estudiantes de ingenieria quimica en el uso de los factores de
conversion, sin que hagan extensiva esta habilidad a los pro-
blemas cotidianos, en los cuales destaca el uso de métodos
més cercanos a razones y proporciones. Diversos estudios es-
tan orientados a determinar cuinto de lo que aplica el estu-
diante ha sido aprendido por transferencia, en cuyo contexto
los profesores asumimos que son sencillas de establecer las
relaciones analégicas entre los ejemplos y los problemas. Este
supuesto es falso en cuanto a que los problemas mas dificiles
de resolver siempre son aquellos que implican una decision
por parte del estudiante, establecer una base de cilculo o de-
finir la mejor secuencia de calculo a seguir.

Referencias

Blanco, A. y Prieto, T., Pupils’ views of how stirring and tem-
perature affect the dissolution of a solid in a liquid: A
cross-age study (12 to 18), International Journal of Science
Education, 19(3), 303-315, 1997.

Cordova, J.L., Feregrino, V., Reza, C., Ortiz, L., Dosal, A., La
importancia de las preguntas, Alambique, Revista de Diddc-
tica de las Ciencias Experimentales, XIII(54), 2007.

Coérdova, J.L., Dosal, A., Reza, C., Ortiz, L., Feregrino, V., La-
boriosidad de los problemas de quimica en libros de texto,
Anuario Latinoamericano de Educacion Quimica, XVI,
237-243, 2003.

Ebel, Hans, The Art of Scientific Writing, VCH, 1987, p. 210.

Ferrandez-Reinisch, A.M., The Acquisition of Inverse Propor-

DIDACTICA DE LA QUIMICA

tionality: A Training Experiment, Journal for Research in
Mathematics Education, 16(2), 132-140, 1985.

Fisher, Linda C., Strategies Used by Secondary Mathematics
Teachers to Solve Proportion Problems, Journal for Re-
search in Mathematics Education, 19(2), 157-168, 1988.

Freudenthal, Hans, Didactical Phenomenology of Mathematical
Structures. D. Reidel Publishing Co. Netherlands, 1983.

Gary, A., Refinements in the Dimensional Analysis Method of
Dose Calculation Problem-Solving, Nurse Educator, 23(3),
22-26, 1998.

Karplus, R., Pulos, S., Stage, E.K., Early Adolescents Propor-
tional Reasoning on ‘Rate’ Problems, Educational Studies
in Mathematics, 14(3), 219-233, 1983.

Lovell, Keith., Desarrollo de los conceptos matematicos y cienti-
ficos, Editorial Morata, 1986.

Lubezky, A., Dori, Y.J., Zoller, U.,, HOCS-Promoting Assess-
ment of Student’s Performance on Environment-Related
Undergraduate Chemistry, Chemistry Education: Research
and Practice, 5(2), 175-184, 2004.

Mackworth, J.F., Some Models of the Reading Process: Learn-
ers and Skilled Readers, Reading Research Quarterly, 7(4),
701-733, 1972.

Roberge, J.J., Flexer, B.K., Further Examination of Formal
Operational Reasoning Abilities, Child Development, 50(2),
478-484,1979.

Ruiz, L., Prieto, T., Blanco, A., Las teorias de los estudiantes y
el progreso en la comprension de las disoluciones, Ense-
fianza de las Ciencias, No. Extra, VII Congreso Internacio-
nal sobre Investigacion en la Didéctica de las Ciencias,
2005.

Tourniaire, F.,, Pulos, S., Proportional Reasoning: A Review of
the Literature, Educational Studies in Mathematics, 16,
181-204, 1985.

Ver Beek, K., Louters, L., Chemical Language Skills, Journal
of Chemical Education, 68(5), 389-392, 1991.

Woodcock, D., Consultado por tltima vez en octubre 1, 2008,
en la URL http://www.molecularmodels.ca/probsol/
a-e_a3.html

EDUCACION QUIMICA ¢ ENERO DE 2010



ANEXO
Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacién educativa.
Te solicitamos resolver individualmente los siguientes ejercicios usando sélo
uno de los siguientes procedimientos:

¢ RAZONESY PROPORCIONES (REGLA DE TRES)
e FACTOR UNITARIO (FACTORES DE CONVERSION)

1. Determina la molaridad de una disolucion preparada con 172 g de azticar (sacarosa, masa molar igual a 342 g/mol)
en 100 litros de disolucion.

2. Establece la masa en gramos para preparar 250 mL de disolucion 0.15 mol/L con un soluto de masa molar 315 g/mol.
3. Determina la concentracion molar de una disolucion de HCI (36.5 g/mol) al 37% masa y densidad 1.19 kg/L.
4. Calcula la razon en masa de NaOH:H,O de una disolucion 1.45 mol/L cuya densidad es de 1.18 kg/L

5. Determina cuéntas moles de B hay en una disolucion que tiene una fraccion mol de A = 0.5 y 0.17 moles de A.
(La disolucion solo esta formada por A y B).

6. Determina la fraccion molar de NaOH en una disolucion preparada con una parte en masa de NaOH y 6 partes en masa
de agua.

7. Una norma oficial mexicana NOM exige un patrén de AgNO; de 7.5% masa para un procedimiento determinado.
El informe del laboratorio indica:
e El técnico A prepara la disolucion al disolver 8 g en 200 g de agua.
¢ El técnico B disolvio 10 g con 75 g de H,O
e El técnico C disolvié 15 g con 185 g de H,O

(Cual técnico se ajustd a la norma? ;Quién la dejé més concentrada? ;Quién mas diluida?

8. Determina cuantos metros cuadrados pinté por hora cada operario si un equipo de nueve pintores tardo ocho horas en
pintar una barda de 300 m? (todos pintaron a igual velocidad).

9. Calcula cuanta gasolina emplea un automévil que consume 0.05 L/km cuando viaja a 80 km/h durante 1.30 horas.

10. Determina cuéntos hombres hay en una poblaciéon que tiene 1576 mujeres, que corresponden a una fraccion de mujeres

de 0.25.

11. Establece la razon de equipos de basketbol masculino (5 integrantes) respecto a equipos de volibol femenino (6 integran-
tes) que existe en una poblacién deportiva que tiene 6 mujeres por cada hombre.

12. El estandar de producciéon de lavadoras en una planta de ensamble en Ciudad Juarez es de 7.5 minutos/aparato. El
reporte de produccion de los tres turnos de trabajo indica:

¢ Turno matutino (9 horas) 70 aparatos
e Turno vespertino (8 horas) 64 aparatos
e Turno nocturno (7 horas) 60 aparatos

(Qué turno(s) no cumple(n) con el requerimiento? ;Cual turno es mas eficiente? ;Cual produce mas aparatos?
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