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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

E] uso de ordenadores (computadoras) es cada vez más frecuente e 

indispensable en las diferentes labores del ser humano. La sociedad en 

que nos desenvolvemos, las ciencias en general y la educación no se 

escapan a tal situación, por lo que cada vez se ha dejado sentir a ritmo 

acelerado su influencia en el proceso de enseñanza-aprendizaje, no tan 

solo de nuestra universidad sino que ésta rebasa las fronteras nacionales 

e internacionales. Algunas universidades y tecnológicos que desarrollan 

alta tecnología educativa, ellos pretenden implementar sistemas 

interactivos del tipo virtual con la finalidad de homogenizar los 

contenidos e incentivar al alumno con recursos tecnológicos 

contemporáneos, todo ello enfocado a mejorar la calidad de la educación. 

Nuestra Universidad, dadas sus características, no se puede desligar de 

tales procesos de modernización sin olvidar sus principios humanos, 

sociales, culturales y científicos. 

En la actualidad existen muchos medios y recursos didácticos, sin 

embargo uno de los si>tcmas que ma.s *e han adecuado al desarrollo 

tecnológico de la educa*.ion en l.i e> m t r \ aprendizaje son los sistemas 

interactivos conde e. estudiante t » im de lo% diferentes medios 



tecnológicos, como lo son: textos, artículos^ películas, videos, softwares, 

satélite, etc., o combinados. Con ellos el estudiante puede intercambiar o 

relacionar información y aumentar su acervo o manipular este t ipa de 

equipos mediante .softwares interactivos para que él adquiera habilidades 

y/o destrezas que le permitan un aprendizaje significativo. 

Los sistemas interactivos desarrollados mediante computadoras son muy 

importantes en la educación dado que, aparte de brindar una 

comunicación dinámica del estudiante con el ordenador (software), es 

sumamente motivante porque desarrolla su ingenio y creatividad, y no 

hay limite para su desarrollo. El aspecto contrario a la socialización del 

alumno se puede solventar con otras actividades que la misma 

universidad debe fomentar y este no es motivo suficiente para no 

desarrollar sistemas interactivos. Además el alumno siempre debe de ser 

supervisado por su profesor manteniendo una comunicación durante todo 

el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

La urgente necesidad de solucionar el problema educativo en general, y 

particularmente en nuestro país, en cuanto a la calidad de nuestros 

educandos, asi como la de reducir los costos, hace factible la existencia y 

desarrollo de los sistemas interactivos virtuales mediante el uso de 

ordenadores. Al uso de las computadoras, "ordenadores", en la educación 

en particular se le ha dado en llamar Universidad Virtual. 



El programa interactivo se ha diseñado, mediante el software Visual 

Basic 5.0. Se escogió este software, porque en el se puede programar 

mediante pantallas, dándole una mayor facilidad operativa al alumno y a 

la vez estética a la presentación del t rabajo. Logrando con ello llamar su 

atención y motivarlo induciéndolo a estudiar los temas en Cuestión. La 

presente propuesta didáctica consta esencialmente de tres etapas: 

- Tutorial de gases 

- Cálculo 

- Autoevaluación 

Es conveniente aclarar que estos tres tópicos de que consta el Sistema 

Interactivo, están íntimamente ligados y se pueden intercomunicar unos 

con otros en el momento en que el estudiante lo considere necesario. 

En el Tutorial tratamos los contenidos suficientes y necesarios para que 

los alumnos adquieran la información y contribuir a un aprendizaje 

significativo. 

Como lo expone brillantemente Ausubel, para que los estudiantes logren 

aprendizajes significativos es necesario que tengan materiales que le 

proporcionen la información y contenidos adecuados así como la manera 

como estos se presentan (orden, se establecen los conceptos de lo general 

a lo particular, de lo sencillo a lo complejo y se presentan eiemplos y 

contraejemplos que refuerzan lo aprendido e n l a / r ' i teoría con 

modelos matemáticos, etc.). 



El Cálculo se refiere al aspecto operativo^ con el cual, puede resolver 

cualquier tipo de problema relacionado con el tema de gases, aplicando 

las ecuaciones correspondientes a cada ley (Boyle^ Charles, Gay-Lussac, 

Ecuación General del Estado Gaseoso, Ecuación de Gas Ideal, Ley de 

Avogadro de los volúmenes, Ley de Graham, Ecuación de Van der Waals, 

Berthelot, Kammerling Onnes). El software ha sido diseñado para que el 

alumno pueda no sólo resolver problemas con una gran rapidez, sino 

también detectar otros aspectos inherentes a este rubro. 

En lo que respecta a la Autoevaluación, existen tres niveles, el primero 

(A) de Reconocimiento o de familiarización, el segundo (B) de 

Reproducción y el tercero (C) Producción (creatividad). En el Primer 

nivel el alumno puede interaccionar con el Tutorial y con el Cálculo, en 

el segundo y tercer nivel sólo con el Cálculo para resolver problemas. 

Asimismo el estudiante puede seleccionar el nivel en el que desea ser 

evaluado. 

A partir de todo lo señalado anteriormente, planteo como problema a 

investigar: 

¿Cómo e l abo ra r un programa de cómputo interactivo p a r a el tema de 

gases de las escuelas preparatorias del sistema abierto de la UANL, 

que promueva el aprendizaje significativo? 

Tomando en cuenta la situación anteriormente planteada propongo la 

hipótesis siguiente: 



Si se concibe el uso de la computación como un medio interactivo de 

enseñanza-aprendizaje que contemple la orientación, la ejecución y el 

control de la actividad del alumno, entonces, probablemente podrá 

elaborarse un programa interactivo que promueva el aprendizaje 

significativo. 

La variable independiente es el diseño de un programa interactivo que 

considere la orientación, la ejecución y el control de la actividad de los 

alumnos; y la variable dependiente es la elaboración de un programa 

interactivo para el tema de gases que promueva el aprendizaje 

significativo. 

Se entiende por aprendizaje significativo aquel que ocurre cuando la 

información nueva por aprender se relaciona con la información previa 

ya existente en la estructura cognitiva del alumno de forma no arbitraria 

ni al pie de la letra debiendo de existir una disposición favorable de parte 

del aprendiz así como significación lógica en los contenidos y materiales 

de aprendizaje, (Díaz Barriga y Hernández, 1996). 

Para nuestros fines un sistema in teract ivo, es aquel en el cual, el 

estudiante intercambia información con el ordenador. El estudiante puede 

apropiarse del contenidos declarativos (explica contextualmentc hechos v 

fenómenos del tema a tratar) usando la parte del programa que Humamos 

"Tutorial", resolver problemas rápidamente donde el selecciona i 4 * 

propone un modelo matemático, analiza las u n i d a d ^ \ sele^w 



variable a calcular, o si emplea la variante "Cálculo" y también puede 

autoevaluarse, mediante la ejecución de la "Autoevaluación". 

Debe entenderse por o r d e n a d o r (o computadora), aquel medio o sistema 

de procesamiento de datos que puede transmitir, almacenar y procesar 

información a velocidad considerable y en grandes cantidades, así como 

resolver problemas complejos con suma rapidez. 

La sustentación teórica de ésta investigación se da desde el punto de 

vista de la teoría cognitiva; se centra en lo mental e intenta una 

elaboración holística, aquí se puede considerar la teoría de campo de 

Kurt Lewin, la epistemología genética de J. Piaget y en el 

constructivismo de Ausubel, Bruner y Vygotskii. 

Los sistemas interactivos los ha aplicado la Tecnología Educativa, la cual 

tiene sus bases en el conductismo de Skinner y en el neoconductismo 

E.D. Gagné. sin embargo, la pretensión de este trabajo es ir más allá, 

considerando que los medios tecnológicos no son exclusivos de la 

Tecnología Educativa y que se pueden emplear también en la Didáctica 

Crítica (Margarita Pansza), para obtener aprendizajes significativos. 

Esto no significa que el profesor no tenga un papel importante en éste 

sistema (interactivo), pues debe cumplir con la tarea de facil i tador y 

piopiciador, importante labor, en la enseñanza-aprendizaje. 

i teoría do1 procesamiento de la información, se basa en el principio de 

» u t c n u l * t o s (input y output), requieren de una asimilación más rápida 



y de una mayor capacidad memorística, la intención es no quedarnos en 

la pura operatividad de datos y fórmulas sino que el estudiante tenga la 

oportunidad de construir el conocimiento (Ausubel, Bruner y Vygotskii) 

principalmente. Esta teoría considera básicamente dos tipos de 

información; la declarativa que es el saber qué , y la proposicional que es 

el saber cómo, en este trabajo en particular interesa que el estudiante 

desarrolle ambas cualidades (E.D. Gagné). 

El obje to de estudio en ésta propuesta didáctica es el proceso de 

enseñanza-aprendizaje del tema de gases en las escuelas preparatorias del 

sistema abierto de la UANL. 

Ahora bien, el obje t ivo es: 

E l a b o r a r un p r o g r a m a in terac t ivo p a r a la enseñanza del tema de 

gases en el s is tema ab ie r to . 

Resulta conveniente aclarar que también podría ser factible su aplicación 

en el sistema tradicional de las escuelas preparatorias, en el nivel medio 

básico, así como también en el nivel superior. Para ello habría que hacer 

los ajustes necesarios en el Tutorial, Cálculo y Autoevaluación. 

El aporte que se puede llegar a establecer es que el empleo de la 

tecnología cibernética a través de sistemas interactivos no es exclusivo 

de la Tecnología Educativa, se pueden aplicar también, desde la 

perspectiva de la Didáctica Crítica, ya que esta última a menosprceudo 

las bondades o aspectos positivos que tiene el uso de la tecnol >uu. 



naturalmente que se ha esmerado en no perder su esencia. Ello 

propiciaría y facilitaría otras características en el alumno, mejorando con 

ello, los aprendizajes significativos. 

La propuesta didáctica en cuestión, brinda la posibilidad de aplicar un 

nuevo sistema didáctico del tipo interactivo, cuya utilidad en concreto 

seria la de elevar la calidad del proceso de enseñanza de la química. 

Las tareas a efectuar en esta propuesta didáctica son: 

1. Diseñar un programa (software) , que operará como base del 

sistema interactivo entre el alumno y el ordenador. 

2. Elaborar un programa interactivo para la enseñanza del tema de 

gases en el sistema abierto. 



CAPÍTULO II 

MARCO CONCEPTUAL 

La fundamentación teórica de este trabajo se ubica en los campos de la 

Psicología, de la Didáctica y de la Cibernética. 

En lo que respecta a la psicología se puede hablar de la existencia de dos 

tradiciones cognitivas distintas, una de naturaleza mecanicista y 

asociacionista, representada por el procesamiento de la información, 

propuesta o fundamentada en este caso por Gagné y la otra de carácter 

organicista y estructuralista, se relaciona con la psicología europea de 

entre guerras, de la Gestalt, Piaget, Vygotskii y últimamente Ausubel. 

Ciertamente han influido de manera preponderante en el procesamiento 

de la información en cuanto a la psicología cognitiva se refiere, como lo 

expone Ausubel en su teoría de aprendizajes significativos. . 

Últimamente diversos científicos organicistas se han cuestionado si el 

procesamiento de la información puede proporcionar una verdadera teoría 

del aprendizaje. En primera instancia habría que argumentar que de hecho 

el procesamiento de la información ha estudiado problemas del 

aprendizaje bajo el epígrafe de "estudios de la memoria", en realidad 

ambos temas se tratan conjuntamente (Pozo, 1989). Los principales 

estudios sistemáticos sobre el aprendizaje, realizados bajo el paraguas de 

la memoria, tienen que ver con estrategias de retención de información en 



la memoria a corto plazo, tales como t\ repaso, el aprendizaje verbal de 

silabas e ítems sin significado (Pozo, 1989). Ambos tipos de estudios se 

hallan claramente integrados en la tradición asociacionistar. 

Resumiendo algunas diferencias (Pozo, 1989) entre las corrientes 

mecanicistas y organicistas, a grandes rasgos, puede decirse que las 

teorías organicístas/estructuralistas parten de que las unidades de estudio 

de la psicología son las globalidades y que éstas no pueden reducirse 

atomísticamente a los elementos que las componen. Además asumen una 

posición constructivista en la que el sujeto posee una organización propia 

aunque no siempre bien definida. En función de esta organización 

cognitiva interna es que el sujeto va interpretando la realidad, 

proyectando sobre ella los significados que va construyendo. Existe por 

tanto, un rechazo al principio de correspondencia o isomorfismo de las 

representaciones con la realidad, estas teorías no conciben que el 

conocimiento sea meramente reproductivo, sino que el sujeto modifica la 

realidad al conocerla. La idea de sujeto activo es central a estas teorías y 

fundamental para la realización de éste trabajo. 

Para el organicismo (Pozo, 1989), el aprendizaje es una cualidad 

intrínseca a los seres vivos. Aprender es una función natural como el 

crecimiento. la reproducción o la muerte, por tanto para conocer al 

organismo en cualquier«* do mis estados, se necesita estudiar los procesos 

que h a n h e c h o posih c> i d o ha> que ocuparse de los mecanismos 

del cunbio c o m o , m.^ic ' « * ¿ V>got>k¡i. 



M e c a n i c i s m o 
A s o c i a c i o n i s m o 

O r g a n i c i s m o 
E s t r u c t u r a l i s m o 

E p i s t e m o l o g í a Rea l i smo 
E m p i r i s m o 

Cons t r uc t i v i smo 
R a c i o n a l i s m o 

E n f o q u e E l emen t i smo Hol i smo 

S u j e t o Reproduct ivo , 
Es tá t i co 

P roduc t ivo 
Dinámico 

O r i g e n del c a m b i o Ex te rno In te rno 

N a t u r a l e z a del c a m b i o Cuan t i t a t iva Cua l i t a t iva 

A p r e n d i z a j e Asoc iac ión R e e s t r u c t u r a c i ó n 

La dicotomía más frecuente (conductual/cognitivo) no resulta adecuada 

para los propósitos de este trabajo, por lo que, tomaré en cuenta las dos 

formas principales de concebir el aprendizaje: como un proceso de 

asociación y un proceso de reestructuración, y tratar de concatenarlos. 

Wertheimer, distinguía entre pensamiento reproductivo y productivo. El 

primero es aquel que consistía simplemente en aplicar destrezas o 

conocimientos adquiridos con anterioridad a situaciones nuevas. El 

pensamiento productivo implica el descubrimiento de una nueva 

organización perceptiva o conceptual con respecto a un problema. La 

ventaja de la comprensión o solución productiva de un problema frente al 

simple aprendizaje memorístico o reproductivo de una fórmula, es que la 

verdadera comprensión resulta más fácil de generalizar a otros problemas 

estructuralmente similares. Lo fundamental para obtener una solución 

productiva a un problema y comprenderlo es captar sus rasgos 

estructurales de la situación más allá de los elementos qüe la componen. 



Los gestaltistas suponen que la reestructuración tiene lugar por ¡nsight , o 

comprensión súbita del problema. Puede entonces decirse, que los sujetos 

conductistas aprenden de modo asocia t ivo^ los de la Gestalt lo hacen por 

insight, el sujeto ¿prende reinterpretando sus fracasos y no sólo a través 

del éxito, si bien también puede aprender del éxito, si es capaz de 

comprender las razones estructurales que lo han hecho posible. 

Aunque Piaget se ocupó poco sobre el aprendizaje en si, este rechazo es 

más terminológico que real. Piaget distinguía entre el aprendizaje en el 

sentido estricto, por el que se adquiere del medio información específica 

y aprendizaje en el sentido amplio, aquel que consiste en progreso de las 

estructuras cognitivas por procesos de equílibración. 

Para Piaget, el progreso cognitivo no es consecuencia de la suma de 

pequeños aprendizajes puntuales, sino que esta regido por un proceso de 

equilibración, asi pues el comportamiento y el aprendizaje humanos 

deben interpretarse en términos de equilibrio, luego el aprendizaje se 

produciría cuando tuviera lugar un desequilibrio o un confl icto 

cognitivo. ¿Pero qué es lo que está en equilibrio y puede entrar en 

conflicto? Para Piaget son dos procesos complementarios: la asimilación 

y la acomodación. 

La asimilación, es la integración de elementos exteriores a estructuras en 

evolucion o va ai\il\id.»s en <. . 1 smo, en otras palabras, sería el 

proceso por el que el mi km o 1 u la información que proviene del 



medio, en función de sus esquemas o estructuras conceptuales 

disponibles. El segundo proceso es necesario, de k) contrario, si solo 

dispusiésemos de la asimilación viviríamos en un mundo de fantasías $ 

fabulaciones. Las cosas no serían lo que son en realidad sino lo que 

nosotros quisiéramos que fuesen. 

El proceso de acomodación es donde nuestros conceptos e ideas se 

adaptan recíprocamente a las características, vagas pero reales del 

mundo. Éste no sólo explica la tendencia de nuestros conocimientos y 

esquemas de asimilación a adecuarse a la realidad. Sino que también 

sirve para explicar el cambio de esos esquemas cuando esa adecuación no 

se produce. Por ejemplo, la adquisición de nuevos conceptos en los 

adultos por modificación de otros conceptos anteriores. Pero la 

acomodación supone no sólo una modificación de los esquemas previos 

en función de la información asimilada, sino también de una nueva 

asimilación o reinterpretación de los datos o conocimientos anteriores en 

función de los nuevos esquemas construidos. 

Los conocimientos nuevos pueden consistir en un saber aislado, 

integrarse en estructuras de conocimiento ya existentes, modificándolas 

levemente, o reestructurar por completo los conocimientos anteriores. 

Los procesos de asimilación y acomodación se implican mutuamente, "no 

hay asimilación sin acomodación" (Pozo, 1989). 



La teor ía vygotskiana, no niega por principio Ta importancia del 

aprendizaje asociativo, pero consciente de que se trata de un mecanismo 

insuficiente. Vygotskii propone una psicología basada en la ac t iv idad 

conforme a las ideas de Engels. Distingue dos clases de instrumentos en 

función del tipo de actividad. El tipo más simple de instrumento seria la 

herramienta, que actúa materialmente sobre el estímulo, modificándolo. 

El segundo tipo de instrumentos mediadores, es de diferente naturaleza, 

producen una actividad adaptativa distinta. Además de proporcionar 

herramientas, la cultura está constituida por sistemas de signos y 

símbolos que median en nuestras acciones. El sistema de signos empleado 

con más frecuencia es el lenguaje hablado, pero existen otros muchos 

sistemas simbólicos que nos permiten actuar sobre la realidad (por 

ejemplo los sistemas de medición, la cronología o la aritmética, el 

sistema de lectoescrítura, etc.). La diferencia entre la herramienta y el 

signo es que éste último no modifica materialmente el estimulo sino a la 

persona que lo utiliza como mediador y en definitiva, actúa sobre la 

interacción de esa persona con su entorno. 

Una de las pautas a seguir en este trabajo, con el diseño y elaboración 

del sof tware es precisamente hacer que el estudiante tome la iniciativa 

(que sea activo) en cuanto a la busqueda del conocimiento y no asuma 

una actitud pasiva como hasta ahora se da en el salón de clases. 

Para Vygotskii (1978), el vector Jcl JcsdrrolU» v ¿prcndi/aie iría 

desde el exterior del sujeto al i n t c t o r un p r o c e r •—crnaliracion o 



transformación de las acciones externas* sociales, en acciones internas, 

psicológicas. A este vector internalizado^ recibe el nombre de "ley de la 

doble formación", para él, todo conocimiento se adquiere dos veces*, Para 

Vygotskii el sujeto reconstruye los significados exteriores en interiores^ 

El proceso de aprendizaje, consiste en una internalización progresiva de 

instrumentos mediadores, por ello debe siempre de iniciarse en el 

exterior, por procesos de aprendizaje que sólo más adelante se 

transforman en procesos de desarrollo interno, en consecuencia, el 

aprendizaje precede temporalmente al desarrollo, es decir la asociación 

precede a la reestructuración. 

Vygotskii (Pozo, 1989) distingue dos tipos de desarrollo o dos tipos de 

conocimiento en los individuos; uno de los niveles es el desarrollo 

efectivo, esta determinado por lo que el sujeto logra hacer de modo 

autónomo, sin ayuda de otras personas o mediadores externos, el nivel de 

desarrollo efectivo representa los mediadores ya internalizados por el 

sujeto. Por otra parte, el nivel de desarrollo potencial está constituido 

por lo que el sujeto sería capaz de hacer con ayuda de otras personas o de 

instrumentos mediadores externos. La diferencia entre el desarrollo 

efectivo y el desarrollo potencial sería la zona de desarrollo potencial de 

ese sujeto en esa tarea o dominio concreto. 

A partir de las ideas de Vygotskii, Leontiev desarrolló la teoría de la 

actividad, según la cual durante la realización de cualquier actividad 



humana, desde el punto de vista funcional , pueden diferenciarse cuatro 

momentos fundamentales: orientación, ejecución, control y ajusteo 

corrección (Leontiev, 1981, González, 1994). Estas acciones generales 

pueden desarrollarse de forma secuencia!, aunque en cada una se pueden 

producir acciones correspondientes a algunos de las restantes. 

En la etapa de orientación el alumno debe obtener los conocimientos 

sobre el objeto de estudio y sobre la actividad a realizar, las acciones y 

operaciones que la componen, y el orden de su realización. Esta 

orientación debe ser completa y tener un alto nivel de aprendizaje, es 

decir, deben darse al alumno todos los conocimientos y> métodos 

generales necesarios para que por sí mismo pueda aplicarlos en cada caso 

concreto, aunque en este momento el alumno sólo conoce la actividad, 

pues no la ha ejecutado todavía. En la propuesta que se presenta esta 

etapa corresponde aí "Tutorial" del programa. 

En la etapa de ejecución se desarrolla cuando el alumno resuelve las 

tareas, que pueden ir variando en grado de complejidad y en sus primeros 

momentos puede requerir de un apoyo para la resolución, hasta que se 

logre la interiorización del conocimiento. Este momento corresponde al 

Cálculo del programa, y el apoyo en los inicios se puede conseguir 

regresando al "Tutorial". 

En el programa la "Autoevaluación" se relac «na con e v m * t»|ue 

permite que el alumno determine si ha a l c m / t j » un n n e U >n 



dado y realizar el ajuste o retroalimentación requerido si no se ha logrado 

alcanzar los objetivos propuestos. 

Como ya lo he estado comentando, la postura constructivista se enriquece 

de diversas corrientes psicológicas, algunas ya tratadas anteriormente, 

comúnmente asociadas a la psicología cognoscitiva: el enfoque 

psicogenético piagetano, la teoría de los esquemas cognoscitivos, la 

teoría ausbeliana de la asimilación y del aprendizaje significativo, la 

psicología sociocultural vygotskiana y algunas teorías instruccionales, 

entre otras. A pesar de que estos autores se sitúan en encuadres teóricos 

distintos, comparten el principio de la actividad constructiva del alumno 

en la realización de los aprendizajes escolares. 

El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos 

activos en la construcción del conocimiento, habla de un sujeto 

cognoscitivo aportante, que a través de su labor constructiva rebasa lo 

que el entorno le ofrece. (Díaz Barriga; Hernández, 1997). Explica la 

génesis del comportamiento y del aprendizaje, lo cual puede hacerse 

poniendo énfasis en los mecanismos de influencia sociocultural 

(Vygotskii), socioafectiva (Wallon) o fundamentalmente intelectuales y 

endógenos (Piaget). 

Pero, ¿Qué es el constructivismo? Según (Díaz Barriga; Hernández, 

l(J97): 

Fs la idea que el individuo mantiene tanto en los aspectos 

o'utii i ivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no 



es un mero producto del ambiente hi un simple resultado* de $u£ 

disposiciones internas, sino una construcción propia que se va 

produciendo día a día -como resultado de la interacción entre esos 

dos factores. En la posición constructivista, el conocimiento no es 

una copia fiel de la realidad, sino una construcción del ser humano 

¿Con qué instrumentos realiza la persona dicha construcción? 

Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo 

que ya construyó en su relación con el medio que le rodea.** 

El proceso de construcción dependerá de dos aspectos fundamentales: 

S De los conocimientos previos o representación que se tenga de 

la nueva información o de la actividad o tarea a resolver; 

S De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al 

respecto. 

Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian, 1998) postula que el aprendizaje 

implica una reestructuración activa de las percepciones, ideas, conceptos 

y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognoscitiva. Su 

postura se puede considerar constructivista, puesto que el aprendizaje no 

es una asimilación pasiva de información literal, el sujeto la transforma y 

la estructura e interaccionista, porque interrelaciona los materiales de 

estudio con la información exterior e interactúan con los esquemas de 

conocimiento previo y las características personales del aprendiz 



Concibe al alumno como un procesador activo de la información y afirma 

que el aprendizaje es sistemático y organizado, siendo un fenómeno 

complejo que no puede reducirse a simples asociaciones memoristicas. 

Todo el aprendizaje en el salón de clases puede ser situado a lo largo de 

dos dimensiones independientes: la dimensión repetición-aprendizaje 

significativo y la dimensión recepción-descubrimiento. Anteriormente se 

había generado una gran confusión al considerar axiomáticamente a todo 

el aprendizaje por recepción (es decir, basado en la enseñanza 

explicativa) como repetición, y a todo el aprendizaje por descubrimiento 

como significativo. En realidad los dos tipos de aprendizaje pueden ser 

significativos: 

1. Si el estudiante emplea una actitud de aprendizaje significativo 

(o sea, una disposición para relacionar de manera significativa 

el nuevo material de aprendizaje con su estructura existente de 

conocimientos), y 

2. Si la tarea de aprendizaje en sí es potencialmente significativa 

(consiste en sí de un material razonable o sensible y puede 

relacionarse de manera sustancial y no arbitraria con su 

estructura cognoscitiva del estudiante particular). 

En el aprendí /a je por recepción, el contenido principal de la tarea de 

aprendí/ajo v •iplemente se le presenta al alumno; él sólo necesita 

rc¡ K-io? t • s >mnificativamente con los aspectos relevantes de su 



estructura cognoscitiva y retenerlo para el recuerdo o reconocerlo 

posteriormente 

En el aprendizaje por descubrimiento, el contenido principal de Ip que ha 

de aprenderse se debe descubrir de manera independiente antes de que se 

pueda asimilar dentro de la estructura cognoscitiva. 

Como se puede observar en la f igura l , ni el aprendizaje s ignif icat ivo ni 

el aprendizaje por descubrimiento son absolutos. Más bien cada uno de 

ellos se puede situar en un continuo repe t ic ión-s ign i f ica t ivo y 

r ecepc ión-descubr imien to . Por razones lógicas, la mayor parte del 

aprendizaje en el salón de clases, especialmente en los alumnos de mayor 

edad, es aprendizaje por recepción signif icat ivo. Sin embargo, para 

ciertos tipos de aprendizaje y en los alumnos menores, es conveniente 

considerar una parte de aprendizaje por repetición y por descubrimiento. 

Es evidente que el aprendizaje s ignif icat ivo será más importante y 

deseable que el aprendizaje repeti t ivo, ya que el primero posibilita la 

adquisición de grandes cuerpos integrados de conocimientos que tengan 

sentido y relación. 

Fig. 1. Aprendizajes por recepción y por descubrimiento se hallan en un 

continuo separado del aprendizaje por repetición y el aprendizaje 

significativo. 
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La e s t ruc tu r a cognoscit iva (Díaz Barriga; Hernández, 1992) se compone 
i 

de conceptos, hechos y proposiciones organizados jerárquicamente. Esto 

quiere decir que procesamos la información que es menos inclusiva 

(hechos y proposiciones subordinados) de manera que llegan a ser 

subsumidos o integrados por las ideas más inclusivas (denominadas 

conceptos y proposiciones supraor di nadas). La estructura cognoscitiva 

está integrada por esquemas de conocimiento. Los esquemas son 

abstracciones o generalizaciones que los individuos hacen 4 partir de los 

objetos, hechos y conceptos, y de las interrelaciones que se dan entre 

estos. 

El apremli/. ' je s i gn i f i ca ' uo implica un procesamiento muy activo de la 
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signif icat ivamente a partir de la información contenida en un textS 

académico, se hace l levando a cabo los pasos siguientes: 

1. Se hace un juicio para decidir cuáles de las ideas que ya existen 

en la estructura cognoscitiva, son las más relacionadas con las 

nuevas ideas. 

2. Se determinan las discrepancias, contradicciones y simili tudes 

entre las ideas nuevas y las viejas. 

3. Con base en lo anterior, la información nueva vuelve a 

reformularse para poderse asimilar en la estructura cognoscitiva 

del sujeto. 

4. Si no es posible una reconcil iación entre las ideas nuevas y 

previas, el lector realiza un proceso de análisis y síntesis con la 

información, reorganizando sus conocimientos bajo principios 

explicativos más inclusivos y amplios. 

El aprendizaje, para que realmente sea s ignif icat ivo, debe cumplir con las 

siguientes condiciones: La nueva información debe relacionarse de modo 

no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, dependiendo 

también de la disposición (motivación y acti tud) de éste por aprender, así 

como de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje. 

El significado será potencial o lógico cuando nos refiramos al significado 

inherente que posee el material simbólico dada su propia naturaleza, y 



sólo podrá convertirse en significado* «real o psicológico cuanda ei 

s ignif icado potencial se haya convertido en un contenido nuevo, 

diferenciado e idiosincrático dentro de un sujeto particular. 

Lo anterior hace ver lo importante que es que el alumno posea los 

antecedentes ideativos necesarios para aprender, ya que sin ellos, aun 

cuando el material de aprendizaje esté bien elaborado, poco será lo que el 

alumno logre. 

Así puede haber aprendizaje signif icat ivo de un material potencíalmente 

signif icat ivo, pero también puede darse la situación de que el alumno 

aprenda por repetición por no estar motivado o dispuesto & hacerlo de 

otra forma, o porque su nivel de madurez cognoscit iva no le permita la 

comprensión de contenidos de cierto nivel. En este sentido resaltan dos 

aspectos: 

a) La necesidad que tiene el docente de comprender los procesos 

motivacionales y afect ivos subyacentes al aprendizaje de sus 

alumnos, asi como de disponer de algunos principios efect ivos 

de aplicación en clase. 

b) La importancia que tiene el conocimiento de los procesos de 

desarrollo intelectual y de las capacidades cognoscit ivas en las 

diversas etapas del ciclo vital de los alumnos. 

Las variables del proceso aprcndi /a ie significativo son múltiples y 

complejas, y todas ella* iehen de vonMduarse tanto en el proceso de 



planeación e impartición de la instrucción como en la fase de evaluación 

de los aprendizajes. 

Los contenidos en los curriculos de todos los niveles educativos, se 

pueden agrupar en tres áreas básicas: 

- Declarativos, 

- Procedimentales y 

- Actitudinales 

El conocimiento dec la ra t ivo o s abe r qué , está referida al conocimiento 

de datos, hechos, conceptos y principios. Este se clasif ica en 

conocimiento factual (se ref iere a datos y hechos, que proporcionan 

información verbal) y conocimiento conceptual (es más complejo que el 

anterior, es construido a partir del aprendizaje de conceptos, principios y 

explicaciones). 

El conocimiento p roced imen ta l o s a b e r cómo, se ref iere a la ejecución 

de procedimientos, estrategias, técnicas, habil idades, destrezas, métodos, 

etcétera, es de tipo práctico porque está basado en aciones u operaciones. 

El aprendizaje de contenidos ac t i t ud ina l e s es poco atendido en los 

curriculos y en la instrucción de todos los niveles educativos. Son 

constructos que median nuestras acciones y que se clasifican en: 

- Un componente cognitivo, 

- Un componente afect ivo y 

- Un componente conductual. 



Es importante tener en cuenta estos tre& t ipos d e .conocimiento 

cuando se aborda, la resolución d e problemas, y para ello se pueden 

considerar cinco etapas (Ausubel; Novak; Hanesian, 1998): 

1. Un estado de duda, de perplejidad cognoscit iva, de frustración a 

de conocimiento de la dif icultad. 

2. Un intento por identificar el problema, en el que se incluye una 

designación inespecif ica de los f ines perseguidos, la laguna que 

debe llenarse o la meta que hay que alcanzar, todo esto definido 

por la situación que plantea el problema. 

3. Relacionar estas proposiciones de planteamiento del problema 

con la estructura cognoscitiva* lo cual activa las ideas 

antecedentes pertinentes y las soluciones dadas a problemas 

anteriores que, a su vez, son reorganizadas etv forma de 

proposiciones de resolución de problemas o hipótesis. 

4. Comprobación sucesiva de las hipótesis y replanteamiento del 

problema de ser necesario. 

5. Incorporar la solución acertada a la estructura cognoscitiva 

(comprenderla) y luego aplicarla tanto al problema presente 

como a otros ejemplares del mismo problema. 

Por otra parte podemos encontrar que quienes solucionan 

problemas con éxito: 

1. Se equivocan menos, se muesuan ñ u s revue i. al elcuii 

una decisión. 



Se concentran más jen el p r o b l e m a a resolver y no en 

algún otro aspecto del mismo. 

3. Pueden aplicar más conveniente el problema. Perciben con 

más claridad las consecuencias y la aplicabil idad de sus 

conocimientos al problema y se confunden menos con 

cualquier cambio de redacción o notación. 

4. Manif ies tan un proceso más activo y vigoroso, su enfoque 

es menos pasivo, superficial e impresionista. 

5. Son más cuidadosos y sis temáticos en sus enfoques. 

ó. Son persistentes a lo largo de una línea de razonamiento 

hasta llegar a su conclusión lógica. Se distraen menos en 

sus ejecuciones. 

7. Sus acti tudes son más posit ivas y menos fatal istas. 

8. Confian en su capacidad de resolver problemas y se 

desalientan menos por la complej idad. 

9. Su enfoque para resolver problemas es más objetivo e 

impersonal. Las afecciones no les afectan tanto. 

10. Son capaces de superar con más facil idad el efecto de 

t ransferencia negativa de una disposición interferente. 

El entrenamiento en destrezas para la resolución de problemas ha tenido 

una larga y confusa historia tanto en la psicología como en la educación. 

Psto se debe a que no se han especif icado con claridad las diferentes 



fuentes de variación de la capacidad de solucionar problemas^ ni tampoco 

se ha determinado su suceptibil idad relativa al adiestramiento. 

En nuestros días, para hacer más ef ic iente el proceso de resolución de 

problemas, existe la tendencia de introducir el uso de los ordenadores 

como medio de enseñanza y aprendizaje 

¿Por qué y para qué, integrar medios a la enseñanza? (Villaseñor, 1998) 

Es claro que muy pocos están cuest ionando el papel que los medios están 

desempeñando en la educación. Esto nos lleva a reflexionar sobre su 

adecuación a los objet ivos que se persiguen, a las característ icas de los 

estudiantes y en defini t iva al proyecto educativo en el que se t rabaja. 

Señalar que los cri terios que se siguen manejando para la elaboración de 

medios se apoyan más en principios experienciales que en técnico« 

didácticos, son muy importantes. Rara vez se ha propiciado e impulsado 

una reflexión teórica sobre cómo, cuándo y por qué la tecnología debe 

ser util izada. Una razón importante que inf luye para la poca variabilidad 

y funcional idad que el profesorado concede a los medios es la limitada 

formación recibida para superar una mera ut i l ización instrumental. 

Los medios como elementos curr iculares que son, no funcionan 

aisladamente, sino dentro del curriculum, por ello cualquier pretensión de 

abordarlos que no contemple este espacio decisional, contextual v 

pluridimensional , s implemente nos lleva a acumular e w t i o d u a t nuevos 



aparatos en el aula, que más o menos pronto son olvidados por el 

profesor. 

La concepción del medio como un elemento curricular nos conlleva a que 

las múltiples aplicaciones que se pueden efectuar en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje no dependerán exclusivamente del medio en sí, 

sino de las relaciones que establezca con otros elementos curriculares 

como son los contenidos, los métodos, las estrategias docentes, el 

contexto de aprendizaje, los cri terios e instrumentos de evaluación.. . Y 

en función de los mismos es donde adquirirán sus posibles 

significaciones educativas e instruccionales. 

De acuerdo con todo lo anterior, es posible af i rmar que el uso de los 

ordenadores puede contribuir a la construcción s ignif icat iva de 

conocimientos, siempre y cuando se diseñen programas en cuya 

elaboración se tengan en cuenta los requerimientos señalados y se 

consideren los momentos funcionales de la actividad. 



CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

El sistema abierto en la UANL data del año de 1976, teniendo como base 

la educación individualizada y sustentada por la tecnología educativa, 

dando una opción a los estudiantes t rabajadores de continuar sus estudios 

de bachil lerato y profesional . 

El sistema abierto, desde su establecimiento a la fecha a sufr ido 

modif icaciones en su sistema curricular , aunque la esencia f i losóf ica 

( tecnología educativa) es la misma a final de cuentas. 

El sistema abierto a últ imas fechas ha adoptado la organización las 

materias en módulos, en el que el tema de gases está ubicado en el 

segundo semestre, módulo IV, tinidad X. 

La unidad X "gases", corresponde a la quinta unidad (es la última de! 

módulo). La unidad presenta un índice donde se señalan los temas y 

subtemas así como los ^experimentos, las act ividades y recursos 

didáct icos, el t i tulo, el objet ivo de la unidad, la estructura conceptual y 

la descripción de las metas de unidad. 

Los temas y subtemas comprendidos en la unidad son: 

1. Comportamiento de los Gases 

Característ ica de los.gases 



- Expansión 
Forma y volumen 

- Compresibilidad 
• Baja densidad 
- Miscibilidad o difusión 

2. Teoría Cinética Molecular 

- Postulados 
- Comportamiento de los Gases 
- Variables 
- Presión, temperatura, Volumen 
- Unidades de medición 
- Instrumentos 

- Volumen molar, presión y temperatura estándar 

3. Leyes de los Gases 

4. Atmósfera 

Ley de Boyle 
Ley de Charles 
Ley de Gay-Lussac 
Ley combinada 
Hipótesis de Avogadro 
Ecuación de gas ideal 
Ley de Dalton de las presiones parciales 

- principales componentes 
- Principales contaminantes del aire 
- Impacto de la contaminación en la naturaleza 
- Fenómenos relacionados con la: 
- Contaminación 
• Inversión térmica 
- Reacciones fotoquímicas 
- Lluvia ácida 

La información se imparte a través de: 

1 e \ t o 
• I a (una de actividades (a través de lecturas 

tomplcincntar ias y de enriquecimiento) . 
* M»I1.1S 



La evaluación se efec túa mediante l a solici tud previa con ed asesor» éste, 

confirma que el alumno está en condiciones de tomar e j examen; 

observando la realización de las act ividades, sondeando mediante 

preguntas claves si el alumno domina el tema o no. El asesor otorga un 

comprobante de asesoría para que pueda presentar, en caso contrario el 

alumno t iene que volver a solicitar una sita con el asesor. 

Cada módulo consta de cinco unidades, y hay un examen por cada unidad, 

el examen consta de 20 reactivos (preguntas y problemas), de manera tal 

que la cal i f icación aprobatoria se obtiene con 14 puntos que equivalen a 

una cal i f icación de 70 en escala de 100. 

Existen cuatro oportunidades para aprobar el examen, en caso de no 

aprobar, la quinta oportunidad lo presentará el alumno ante el asesor, 

designado éste por la administración o bien lo aplica el asesor que le 

otorgó la última asesoría. 

El alumno promedio se tarda entre 4 ó 5 días para asimilar los conceptos 

y aprobar la unidad, la cal i f icación en general está entre los 14 y 16 

puntos. 

A continuación se describe la P r o p u e s t a d idác t i c a que presento para el 

tema de gases en el sistema abierto: 

Mi propuesta es en el sentido, de que el desarrol lo de la tecnología se 

puede aplicar en el campo de las teorías de la reestructuración sin que 



estas pierdan su esencia. V asi puede ser posible combinar los medios 

tecnológicos», como lo soo las computadoras, con los aprendizajes 

significativos. 

1. Los materiales empleados para este trabajo fueron: 

- El software 

- El equipo de computo 

2. Metodología propuesta para la elaboración del programa: 

- El diseño del software(en Visual Basic 5.0) conforme a 

los objetivos y metas trazadas anteriormente. 

a) Redacción del texto (Tutorial) y su programación 

para con las otras dos etapas. 

b) Programación de las ecuaciones que involucra el 

Cálculo de los gases y su concatenación con eí 

Tutorial y con la Autoevaluación. 

c) Establecimiento, redacción y programación de la 

autoevaluación, en los tres niveles ya mencionados. 

Descr ipción del s o f t w a r e 

El sof tware está diseñado para que el alumno realice autoaprendizajes , 

interactuando con la computadora Ivl sof tware consta de tres partes 

fundamentales , Tutorial, Cálculo v Autoevaluación. Además se cuenta 

con un man ¡a o p c i a m o , el iuj< ; u u \ci usado tanto por el maestro 



como por el alumno, éste describe brevemente y en forma general el 

funcionamiento del programa. 

El Tutorial describe la información a tratar en el tema de gases, el 

alumno puede aclarar conceptos, leyes, definiciones, ejemplos, etc., de 

manera que aclare sus ideas en caso de no tener información 

(conocimiento) previa. Además tiene la peculiaridad de poder pasar al 

cálculo o a la autoevaluación, dependiendo de lo que se desee o necesite. 

El Tu to r i a l comprende los temas, de los Gases Ideales y Gases Reales 

La unidad consta de objetivos de unidad y metas a alcanzar, un esquema 

conceptual, conocimientos previos, el desarrollo del tema y un glosarios. 

Además, el contenido está ordenado; jerárquicamente, de lo sencillo a lo 

complejo (ejemplos y contraejemplos) y al final de dicho contenida, se 

expone un tema de aplicación en el mundo cotidiano, actividades a 

realizar y un glosario. 

Cabe mencionar que está parte del programa es sumamente importante 

para ei aprendiz, porque precisamente es aquí donde recibe la orientación 

necesaria e indispensable, para que él, pueda desarrollarse 

sat isfactoriamente y evitar: estudiar conceptos fuera del tema en cuestión 

y perderse en un mar de información, pérdida de t iempo, desmotivación, 

etc., ver anexo A. 

La segunda parte del software lo conforma el Cálculo , aquí se da la 

posiblidad de resolver diferentes tipos de problemas (de la ley de Boyle, 



Charles, Gay-Lussac, Combinada, Gas ideal (y sus variantes; masa, pesoi 

molecular, densidad, etc.)! Gases Reales; Van der Waals«. De igual 

manera que en el caso anterior, del Cálculo se puede pasar al Tutorial o 

bien, si ya esta en capacidad de autoevaluarse, también lo puede hacer. 
<r 

Aquí hago mención a la segunda etapa de la actividad del a lumno 

correspondiente a la ejecución, el alumno retomando lo aprendido en el 

punto anterior, está en capacidad de manipular tos modelos matemáticos 

y desarrollar habi l idades y destrezas (ver anexo B). 

En la Autoeva luac ión , el estudiante tiene la opción de escoger el nivel 

en el que desea ser evaluado (A, B, o C). El nivel A, se ref iere a una 

evaluación donde el alumno no sólo requiere reconocer los conceptos 

(aprendizaje por recepción), teorías, leyes las ecuaciones sino también la 

clarif icación de las relaciones y conceptos así como la aplicación 

correcta de las unidades, en particular la constante universal de los gases. 

El nivel tipo B, busca evaluar al alumno en el aspecto productivo, aquí 

el alumno aplicará las fórmulas para resolver problemas, se le 

proporcionan todos ios datos y también se le da la opción de deducir 

ciertos datos (aprendizaje por descubrimiento guiado) o bien se le indica 

dónde puede consultar los datos. El estudiante de nivel medio superior 

debe aprobar hasta este nivel 



En lo que respecta a la evaluación del t ipo C, se da en el nivel creativo a 

través del aprendizaje por descubrimiento autónomo. Este nivel puede ser 

alcanzado por estudiantes del nivel medio superior y superior. 

El control que se aplica en éste sof tware, es constante a través de todo el 

proceso, (Tutorial, Cálculo y Autoevaluación), pues un alumno al t ratar 

el Tutorial , t iene la opción de pasar al Cálculo y al no poder operar las 

diferentes ecuaciones, el mismo se percata de que no está capacitado para 

ello, mucho menos para una autoevaluación, por lo que, él mismo se 

remitirá al Tutorial , hasta af ianzarlo, (está relacionado con lo expuesto 

en el marco conceptual , sobre los f racasos , aprender de la experiencia 

misma y las etapas de control y a jus te o corrección de la actividad). 

En el manual operat ivo se descr ibe paso por paso la forma de accionar el 

programa, así como el de cómo ingresar y como salir del paquete, (ver 

anexo C). 

Requerimiento para la implementación de la propuesta 

Las condiciones mínimas que requiere el alumno para su desempeño es un 

salón para equipo de cómputo, una computadora por alumno (o una por 

dos alumnos), el sof tware de "gases" y un instructor (maestro) -t 

desarrollará la labor de faci l i tador- dejando al alumno que se! 

desenvuelva en su mayor parte por sí mismo. 

En cuanto al proceso de aprendizaje: 



1. El estudianté necesita mínimamente lina sesión de t res horas 

para famil iar izarse con el sof tware (Tutorial , etc.) . 

2. Una segunda sesión mínima de t res horas, para consolidar la 

información del Tutorial y el Cálculo. 

3. Tercera sesión, se evalúa tanto en el nivel A como en el B 

(mínimo de 3 horas). 

4. En caso de no aprobar, el alumno solicita una asesoría para ver 

posibles def iciencias , del tema o de operación del sof tware. 

Nota: el alumno tiene la oportunidad de repasar el contenido del 
Tutorial e igualmente para el cálculo, cuantas veces lo considere 
necesario, incluso si él lo considera necesario se lo puede l levar a 
casa. 

viClrf'V -

.Texto y.Guía \ • ; Contenido'disgregado-
' Eii' íos: capítulos 1 5.18 

; • - • 5 -1-9, ;• 
Tutorial 

• 

Tiempo de asimila- Entre 5 ó ó días 
ción del contenido (3 ó 4 horas dianas). 
Promedio. 

'"̂v'V-̂Vi 2 días (sesión de 3 Hrs. • cada una)'. ; 

Asesorías . 3 (de una llora) Ude 15 minutos).. 

^Tiempo tb'íai 5 ' ® | s ^ í t i i m o ^ 

• . . l v c ele examen.:.; .reconocimiento 1 P 

| p | 

¿ : ^onjcintiento; ; 
Reproducción y 

' Producción 
-

, • .Cuantas quiera y necc-
- sae el alumno y puede . 

ser en todo el proceso. 



Cuadro comparativo entre el sistema abierto actual y t o n el apoyo del 

software, donde podemos ver algunas diferencias importantes entre el 

sistema abierto actual y con el apoyo del sof tware. 

De esta forma podemos plantear que: 

1. El sistema interactivo permite hacer más dinámico el 

aprendizaje, mantiene la atención del alumno más t iempo y la 

motivación debe ser considerablemente mayor. 

2. El alumno se compenetrarla con el problema (haciéndolo más 

activo) en si, porque constantemente le está solicitando datos o 

bien, para que ejecute alguna operación, por tanto la atención 

sobre el mismo es muy alta. 

3. La solución de gran número de problemas y la variación de los 

datos para un solo problema se da en un tiempo muy reducido 

pudiendo aclarar dudas o llegar a establecer conclusiones 

rápidamente. 

4. El alumno tendrá la oportunidad de autoevaluarse, de operar el 

sof tware y pasar de una etapa a la otra. 

Tutorial « * Cálculo 

Tutorial ^ * Autoevaluación 

Cálculo ^ • Autoevaluación 

> 1-1 papel del profesor será relevante en el funcionamiento del 

|M »grama, tiene el criterio para orientar al alumno en alguna 



parte del proceso, también hace la función de faci l i tador , 

distribuye el diskette que contiene el programa, indica como 

operarlo en caso de que algún alumno tenga problemas para 

ello. Así como en la elaboración de los exámenes del nivel C, 

donde se desarrolla la productividad del alumno. 



CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

Partiendo de considerar el ordenador como un medio interactivo en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, en esta propuesta: 

1. Se diseñó un programa interactivo para la enseñanza del tema de 

gases, en el sistema abierto, que contemple las etapas funcionales de 

la actividad: orientación, ejecución, control y a jus te o corrección en 

vistas a lograr aprendizajes s ignif icat ivos. 

2. Se elaboró un programa interactivo que responde al diseño señalado 

anteriormente, uti l izando como base para la presentación el Visual 

Basic, 5.0. 



CAPÍTULO V 

PERSPECTIVAS Y R E C O M E N D A C I O N E S 

1. Desarrollar un experimento de enseñanza aplicando el programa 

propuesto en alumnos de preparatoria para el sistema abierto de 

la UANL, con la f inalidad de probar su validez. 

2. Impartir un curso de preparación (capacitación) a maestros que 

aplicarán el sof tware interactivo (ordenador-alumno) para el 

tema de gases en el nivel medio superior, para el sistema 

abierto. 

3 . Probar el sof tware con los estudiantes del nivel medio superior 

para el sistema tradicional o escolarizado de la UANL. 

4 . Diseñar una base de datos para el registro de cal if icaciones, 

como resultado de las autoevaluaciones parcial y total. 

5. Hacer un análisis (estadíst ica) de resultados obtenidos para ver 

el logro de aprendizajes s ignif icat ivos, comparándolos con los 

del mismo sistema abierto pero sin el uso del sof tware. 



BIBLIOGRAFÍA 

1. Ar ias F. (1995) Introducción a la Metodología de Invest igación en 
Ciencias de la Administración y del Comportamiento , México: Tril las. 

2. A r g u d i n V.; Luna M.(1997) Aprender a Pensar Leyendo Bien, 
México: Plaza y Valdés. 

3. Ausube l D.; Novak J.; Hanesian H. (1998) Psicología Educativa, un 
punto de vista cognoscit ivo, México: Tri l las. 

4. Bigge M. (1991) Teorías del Aprendizaje para Maes t ros^ México: 
Trillas. 

5. C a s t a ñ e d a J. <1996) Métodos de Invest igación, tomos 1 y 2, México: 
McGraw-Hill . 

6. C a s t r e j ó n Diez J. (1990) El Concepto de Universidad, México: 
Tril las. 

7. C h e h a y b a r E. (1996) Técnicas para el Aprendiza je Grupal, México: 
Centro de Investigaciones y Servicios Educat ivos. 

8. Escant i l la J. (1998) Selección y uso de la Tecnología Educat iva, 
México: Trillas. 

9. Espe jo A. (1991) Lengua Pensamiento y Real idad, México: Trillas. 

10. F e r r a t e r J. (1995) Diccionario de Fi losofía Abreviado, Argentina: 
Editorial Sudamericana. 

11.GIasstone S. (1972) Tratado de Química Física, Esapña: Aguilar 

12. Gómez C. (1991) Nuevas Tecnologías de Educación, México: Tril las. 

13. Gonzá lez F. (1995) Comunicación Personalidad y Desarrol lo, Cuba: 
Pueblo y Educación. 

14.González, O. (1994) Didactica l niversitaria, CEPES, Universidad de 
la Habana 



15 .Gueras imov Y.; Dreving V.; Er iomin E. ; Kise l iov A.; Lebedev V.; 
Panchenkov G.; Shlinguin A. (1977) Curso de Química Física, tomo I, 
Moscú: Mir. 

16. Gurewich N.; Gurewich O. (1997) Aprendiendo Visual Basic 5.0, en 
21 días, México: McGraw-Hill . 

17.Hein M. (1992) Química, México: Grupo editorial Iberoamérica. 

18. H e r n á n d e z R.; Fernández C.; Baptista P. (1998) Metodología de la 
Investigación, México: McGraw-Hill . 

19. Jones E. (1991) Fox Pro 2 .0 , USA: McGraw-Hil l . 

20. Klein S. (1994) Aprendizaje y Aplicación, España: McGraw-Hil l . 

21.L$oüt iev, A. N. (1931) Act ividad, ciencia y personal idad.La Habana: 
Pueblo y Educación. 

22 .Levine I. N. (1981) Fisicoquímica, Colombia: McGraw-Hil l 
Latinoamericana. 

23. López B.; Recio H. (1998) Creatividad y Pensamiento Creativo, 
México: Trilla*. 

24 .Magnusson D. (1995) Teoría de los Tests, México: Trillas. 

25 .Ma!one L. J. (1992) Introducción a la Química, México: Grupo 
Noriega Editores. 

26 .Marón S. H.; Prutton C. F. (1970) Fundamentos de Fisicoquímica, 
México: Limusa Wiley 

27. M a r t í n e z M. (1997) El Paradigma Emergente , hacia una nueva teoría 
dp la racionalidad cient í f ica, México: Tri l las. 

28. M i t j á n s A. (1995) Pensar y Crear; Estrategias , Métodos y Programas 
Colectivo de .autores , Cuba: Academia. 

29. P a n s z a M.; Pérez E. ; Morán P. (1977) Fundamentación de la 
Didáctica» Tomo 1-, México: Gernika. 

30. P a n s z a M.; Pérez E. ; Morán P. (1977) Operat ividad de la Didáct ica, 
tomo2. , México: Gernika. 

31 .P ie rce J. B. (1975) Química de la Mater ia , México: Limusa Wiléy. 



32 .P in te r L. (1992) Aplique Fox pro, España: McGraw-Hill 

33. Rose J. (1987) La Revolución Cibernética, México: Fondo de Cultura 
Económica. 

34 .Ruñes D. (1981) Diccionario de Fi losofía , México: Editorial Gri jalbo. 

35 .Sava te r F. (1997) El Valor de Educar, México: Insti tuto de Estudios 
Sindicales de América. 

3ó .S labaugh W. H; Parsons T D. (1978) Química General, México: 
Editorial Limusa 

37.Smoot R. C; Price J.; Smith R. G. (1988) Química, un curso moderno, 
USA: Merrill 

38. Spigel M. (1994) Estadíst ica, USA: McGraw-Hill . 

39. Suárez R. (1997) La Educación; su Fi losof ía , su Psicología, su 
Método, México: Trillas. 

40 .Vi l Iaseñor G. (1998) La Tecnología en los Procesos de Enseñanza-
Aprendizaje , México: Trillas. 

41. Zak i C. (1981) Tecnología de la Educación y su aplicación al 
aprendizaje de f ís ica, México: CECSA. 

42. Z a r z a r C. (1992) Grupos de Aprendizaje , México: Editorial Patria. 

4 3 . Z a r z a r C. (1995) Temas de Didáct ica(Ref lexiones sobre la función 
formativa de la escuela y del profesor) , México: Editorial Patria. 

4 4 . Z u m d a h l S. S. (1992) Fundamentos de Química, México: McGraw-
Hill. 

45.Diccionario(1989) Léxicos ciencias de la educación PSICOLOGÍA, 
España: Santillana 

46.Diccionario (1998) de las Ciencias de la Educación, México: 
Santil lana. 



A N E X O 

T U T O R I A L 



BIENVENIDO 

AL 

TUTORIAL 



MANUAL DEL TUTORIAL 

El Tutorial implementado para este s is tema interact ivo del tema de gases, 
tiene la f inal idad de proporcionar al alumno la información necesaria y 
suf ic iente sobre dicho tema, así como también el d e motivar al a lumno 
para inducirlo en la comprensión del comportamiento de los gases, 
mediante la aplicación del método científ ico, proporcionándole al a lumno 
una sólida herramienta para que logre aprendiza jes s ignif icat ivos, para 
tal efecto el sof tware se ha dividido en tres unidades, la primera unidad 
trata lo referente a los gases ideales, la segunda sobre los gases reales y 
la tercera sobre temas de relevancia que tengan alguna implicación en el 
campo social y/o científ ico. 

En el tema a t ratar se da una panorámica mediante un esquema 
conceptual , se establecen objet ivos del tema, así como las metas que el 
alumno debe alcanzar mediante acciones concretas con el fin de que el 
éste adquiera habilidades, destrezas para que poster iormente pueda l legar 
a emitir un ju ic io basado en el conocimiento c ient í f ico, laa unidades 
también incluye ejemplos y contraejemplos que de una visión más 
completa, al final de la exposición podrás encontrar una serie de 
actividades para af ianzar el conocimiento adquir ido anteriormente y un 
Glosario de términos y conceptos. 

En lo que respecta a la segunda fase, el Cálculo, pr imeramente aparece 
una pantal la de "Bienvenida" , para continuar se hace un "cl ic" con el 
mouse en el botón "Siguiente", en la siguiente pantal la aparecen opciones 
con le lecc ionadores circulares para escoger el t ipo de cálculo, ver anexo, 
continuar con las instrucciones que aporta cada ventana. 

En lo que respecta a la autoevaluación, el alumno puede accesar de dos 
maneras; primero de forma directa en la pantal la donde aparece las 
opciones de Tutorial , Cálculo y Autoevaluación, o bien del mismo 
Tutorial o del Cálculo propiamente, en cada caso hay un botón con la 
et iqueta autoevaluación. 

Una vez ya dentro de la autoevaluación se escoge el nivel (A, B o C) 
dependiendo de los requerimientos y necesidades del alumno. El nivel A 
tiene la f inal idad de famil iar izar al alumno con los conceptos y modelos 
matemáticos. El nivel B, corresponde a la XXXXX y el nivel C, con la 
f inalidad de fomentar la productividad y la creatividad el alumno tendrá 
que resolver problemas donde los datos no se le proporcionan 
directamente, él los t iene que adquir ir , deduciéndolos o indagando en 
otras fuentes bibl iográficas (manuales de química o f is icoquímica) . 



ESQUEMA CONCEPTUAL 

Ley de Avogadro 
Ley de Dalton 
Ley de Difusión de Grahatn 



OBJETIVO DEL TEMA 

- Describir el comportamiento de los gases ideales en di ferentes 
condiciones a través de sus propiedades y s iguiendo los postulados de 
la Teoría Cinética Molecular . 

- Aplicar los conocimientos previos en las Leyes de los gases ideales 

- Relacionar los cá lculos por ecuaciones de gas ideal con las 
ecuaciones de gas real . 

METAS DE LA UNIDAD I 

1. Descr ibi rá las pr incipales caracter ís t icas de los gases. 

2. Expl icará los pos tu lados de la teoría Cinét ica 
Molecular . 

3. Ci tará y def in i rá las var iables que a fec tan el 
compor tamiento de los gases . 

4. Ident i f icará las unidades de la pres ión, volumen y 
temperatura , así como los ins t rumentos que los def inen . 



5. Real izará convers iones de unidades de pres ión, 
volumen y temperatura . 

6. Reconocerá los valores de presión y temperatura 
estándar y del volumen molar. 

7. Demostrará en base a la Teoría Cinét ica Molecular las 
leyes de Boyle, Charles, Gay-Lussac y Combinada. 

8. Aplicará las Leyes de los gases en la resolución de 
problemas. 

9. Explicará con argumentos matemát icos la ley de 
Avogadro. 

10. Aplicará la ecuación de gas ideal para calcular ; 
presión, volumen, tempera tura absoluta y número de 
moles . 

11. Calculará la masa, peso molecular y densidad a part i r 
de la ecuación de gas ideal. 

12. Analizará las condic iones a las que un gas se 
comporta idealmente. 

13. Enlistará los pr incipales componentes naturales de la 
a tmósfera , señalando las regiones a tmosfér icas donde 
se hallan. 

14. Explicará los fenómenos de inversión térmica , 
reacción fotoquímica y l luvia ácida. 

15. Analizará las causas que producen los pr inc ipales 
contaminantes a tmosfér icos . Fundamentando sus 
posibles soluciones con bases c ient í f icas . 



GASES 

CONOCIMIENTOS PREVIOS 



C O N O C I M I E N T O S P R E V I O S G E N E R A L E S 

La Tierra es un planeta del Sis tema Solar que lo hace único por la 
composic ión de su a tmósfera , a d i ferencia de su satél i te natural , la 
Luna, no posee una a tmósfera que rodee su superf ic ie lunar de 
manera s imilar sucede con planetas Mercur io y Venus, otros cono 
Júpi ter y Saturno cuya a tmósfera es sumamente densa y hostil para 
la vida. 

Todos los gases o al menos los conocidos hasta ahora , incluyendo 
el aire, obedecen ciertas leyes de la f í s ica . Aquí es tudiaremos 
algunas de estas leyes y propiedades que caracter izan el 
compor tamiento de los gases. Siempre que se estudian los gases se 
consideran cier tas relaciones donde intervienen la presión, 
volumen, tempera tura y la cantidad de gas (número de moles y 
masa) . 

LA ATMÓSFERA 

La super f ic ie terrestre esta rodeada de una capa gaseosa 
denominada a t m ó s f e r a , compuesta por una ser ie de gases los 
cuales conforman una mezcla denominada "a i re" . Precisar la 
altura de la a tmósfera es dif íci l puesto que no esta definida. La 
masa de aire por unidad de volumen disminuye de manera gradual 
conforme se aleja de la superf ic ie de la Tierra. El 99% de la 
a tmósfera se halla esparcida de la superf ic ie de la tierra a 30 Km 
de altura. En cuanto a su masa es a l rededor de 5,2X10 1 5 toneladas 
métr icas de aire. 

El aire nos es tan fami l ia r que fue dif íci l considerar lo como parte 
de la mater ia , dado que es incoloro, inodoro, insípido, invisible y 
dif íci l de capturar . Por otra parte el aire esta conformado por 
diversos gases, ta les como: ni t rógeno 78%, oxigeno 21%, argón 
1%, vapor de agua (4% variable) , dióxido de carbono, gases raros 
y par t ículas suspendidas(porcenta jes pequeños) I .i presión 
a tmosfér ica a condiciones normales es de 101.325 Kil»»j . i m . i I c s 



Nota: El d ióxido de carbono es uno de los cons t i tuyentes del aire 
que ha ido en aumento por e jemplo , en 1900 había 296 ppm, en 
1996 se ha incrementado hasta 360 ppm. Es muy probable que siga 
en aumento por el consumo de energét icos (combus t ib les ) como: 
petróleo, carbón y gas. 

Tabla I. Composición del a i re 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS GASES 

El es tado gaseoso posee ciertas pecul iar idades propias del es tado 
de agregación de la mater ia , que los hacen d i fe rentes de otros 
estados como el l íquido, sólido y p lasma. Aquí es tudiaremos 
algunas de las propiedades más impor tantes , como lo son: La 
expansión, compresibi l idad, densidad y d i fus ión . 

F o r m a : Los gases no poseen forma propia ni volumen def in idos , 
pero éste se puede a jus tar al recipiente que lo cont iene . 

Efec to de la T e m p e r a t u r a : A menos que estén conf inados en 
recipientes r íg idamente cerrados, los gases se expanden Cuando se 
calientan (al aumentar les la temperatura) , y se contraen cuando se 
enfr ian. Esta acción puede comprobarse fác i lmente al encerrar un 



gas en un recipiente cuyo volumen pueda var iarse ; un c i l indro co 
un pis tón móvil o un g lobo. 

C o m p r e s i b i l i d a d : Todos los gases se compr imen fác i lmente . 
Fenómeno -contrario al anter ior , es decir cuando a un gas se le 
enfr ía (por descenso de la temperatura) este se contrae, hac iendo 
que el volumen del gas d isminuya, también se puede expl icar este 
fenómeno por el efecto de la presión, cuando un gas se somete a 
presión éste se comprime, es decir se reduce su volumen por 
efecto de la presión aplicada. 

D e n s i d a d : La densidad de los gases es muy pequeña comparada 
con la de los l íquidos y sól idos , por lo tanto se expresa en 
unidades pequeñas en (g/L) o en (g/mL). En general la densidad de 
los gases es ba ja . 

D i f u s i ó n : También conocida como miscibi l idad, cuando dos o más 
masas gaseosas se ponen en contac to entre sí, estos se d i funden 
unos con otros , es decir se in terpenetran entre sí formando una 
mezcla gaseosa. Los gases de menor masa molecular a una misma 
tempera tura y pres ión se d i funden más ráp idamente que los que 
poseen mayor masa molecular . Una gota d pe r fume se evapora 
lentamente y el f ragante gas que se desprende anuncia la presencia 
de quién lo usa. 

L i c u e f a c c i ó n : Sí un gas se en f r í a hasta una tempera tura 
suf ic ien temente baja , pasa del es tado gaseoso al l íquido. El 
l íquido t iene un volumen mucho menor que el del gas, 
genera lmente de 1/1000 del vo lumen del gas en condic iones 
normales de pres ión y temperatura . 

Los gases p a r t í c u l a s i n d i v i d u a l e s : En el caso de los gases nobles 
- h e l i o , neón, argón, cr iptón, xenón y radón- , las par t ículas 
individuales son á tomos, pero también se les l lama moléculas o, 
para hacer resal tar su carácter a tómico: moléculas monatómicas . 

Además de los gases nobles exis ten ot ro tipo de gases a la 
temperatura ambiente . Ellos son: h idrógeno, n i t rógeno, oxigeno, 
f lúor y cloro. Las moléculas de és tos gases son dia tómicas y 
existen en forma molecular como H 2 , F : . Cl ; 



respect ivamente . Las moléculas que están compues tas por dos o 
más á tomos, están el monóxido de ca rbono CO, dióxido de 
carbono CO2, el amoníaco NH3, el metano CH4 y el e tano C2H6, 
por citar a lgunos. El aire cont iene moléculas de e lementos y de 
compuestos 

TEORÍA CINÉTICA MOLECULAR 

¿Qué es la teoría cinética molecular? . Un modelo re la t ivamente 
sencil lo que intenta expl icar el compor tamiento de un gas de 
manera hipotét ica " idea l" , pues to que se basa en ideal izaciones 
acerca del compor tamiento de par t ícu las indiv iduales (á tomos y 
moléculas) de un gas. D. Bernoull i , físico i ta l iano recabo datos 
exper imentales anter iores y de su época en 1738, pos te r io rmente 
modi f icada en 1860 y nuevamente en 1870 por J .C. Maxwel l y L. 
Bol tzmann. La teor ía se expresa mediante una ser ie de pos tu lados 
como sigue: 

Postulados de la Teoría Cinét ica Molecu la r 

1. Todos los gases están compuestos de pequeñas par t ícu las 
independientes l lamadas moléculas . Los gases no t ienen fo rma 
ni volumen def inidos; se expanden hasta l lenar todo el volumen 
del recipiente y se a jus tan a la fo rma del mismo. Las moléculas 
están tan separadas que la mayor parte es espacio vacío. 

2. Las moléculas se mueven cons tan temente al azar , en todas 
di recciones en línea recta a grandes ve locidades . 

a) Al estar cont inuamente en movimiento , las moléculas 
chocan. La velocidad de las moléculas aumenta al 
aumentar la tempera tura y d isminuye al ba ja r la 
temperatura . 

b) Los choques o col is iones ocurren sin que haya 
pérdida de energía ; todas las col is iones son 
perfec tamente elást icas , no hay deformac ión de las 
moléculas. 



3. Las dis tancias promedio entre las moléculas gaseosas son 
grandes si se comparan con los d iámetros moleculares . 

a) Las moléculas pueden considerarse como puntos de 
masas . que no t ienen volumen efect ivo, son 
despreciables . 

b) No operan las fuerzas d e a t racción ent re las 
moléculas separadas, son nulas . 

4. £1 impacto de las moléculas sobre las paredes del recipiente que 
las cont iene puede interpretarse como el causante de la pres ión . 

5. La energía cinét ica promedio de las par t ícu las de gas es 
d i rec tamente proporcional a la tempera tura del gas, en grados 
Kelvin. 



INTRODUCCIÓN 

Los estados de agregación en los que se presenta la materia f ís icamente 
son cuatro; sólido, líquido, gaseoso y plasma. 

Los sólidos pueden definirse como todo aquello que posee forma propia y 
volumen definido a una determinada temperatura y presión, así podemos 
hablar de metales tales como oro, plata, cobre estaño, etc., también lo son 
la roca, sales, la madera. Los líquidos son aquellos que poseen que t ienen 
volumen definido pero no forma propia, se adaptan al recipiente que los 
contiene ejemplos son el agua, alcohol, éter, ácidos, petróleo, etc. Los 
gases no poseen forma propia ni volumen definido, por ejemplo: el aire, 
vapor de agua, los gases raros, el hidrógeno, el oxígeno, el nitrógeno, etc. 
Según investigaciones recientes el plasma es el material que existe en las 
estrellas o en las reacciones nucleares donde la materia esta totalmente 
ionizada. En general se puede decir que el estado de agregación de una 
sustancia esta determinada por la temperatura y presión en la que se 
encuentra, es decir, una substancia puede presentarse en más de un estado 
físico a la vez, incluso en todos ellos, cuando las condiciones son las 
especiales, por ejemplo, a 4.57 mmHg, de presión y a 0.010 °C, coexisten 
el hielo el agua y el vapor en forma estable. 

Los gases para su estudio los podemos considerar como ideales y reales, 
basándonos en la teoría cinética molecular. Un gas ideal es un gas 
hipotético, puesto que las moléculas de todo gas deben ocupar un volumen 
definido y ejercen atracciones entre sí, además cumplen con las 
ecuaciones de Boyle, Charles y Gay-Lussac. 

CONOCIMIENTOS PREVIOS A LA LEY DE BOYLE 

Para comprender mejor los e jemplos resulta conveniente ver los 
conceptos de presión y volumen; En lo que respecta a la presión, ésta se 
mide en atmosfera*, milímetros de mercurio (mmHg), Torr, Pascal y otras 
que se \eran mas ade «ule El primero en medir la presión atmosférica 
fue í o r n c e h discipuK de Cialileo). el construyó un tubo de vidrio de más 
de I metro de laruo lo lleno con mercurio líquido, tapando el extremo 



abierto lo invirtió y lo sumergió en un recipiente con mercurio, 
observando que la columna de mercurio del tubo, se escapaba por el 
extremo abierto colocado dentro de la cuba, la columna descendió hasta 
una determinada altura, 76 cm, por lo que dedujo que esa columna de 
mercurio era la que soportaba el aire, a la que denominó presión 
a tmosfér ica . 

Ahora bien es lógico pensar que esa columna de mercurio varia con la 
altura refer ida con el nivel del mar, es de pensarse que en lo alto de una 
montaña de una altura considerable la capa de aire es menor y la columna 
de mercurio que puede soportar también será menor, caso contrario sería 
en el nivel del mar la presión será de 1 a tmósfera , porque es la máxima 
altura de capa de aire que puede haber, en nuestro planeta. 

A los tubos de vidrio invertidos se conocen como b a r ó m e t r o s , la altura 
de mercurio es una función de la presión de la atmósfera. Al igual que 
Torricell i podemos pensar en la a tmósfera como un "mar de gas ' ' que 
produce presión sobre los objetos, aún sobre nosotros mismos, sólo que 
en nuestro caso estamos tan acoplados pues desde antes de nacer ya 
estamos sometidos a sus efectos. A la presión promedio a nivel del mar 
se considera la p res ión a tmos fé r i ca n o r m a l , se expresan de diferentes 
maneras: 14.7 psi , o lb/plg2 , 760 mm Hg o torr o simplemente 1 
atmósfera. 
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mide en atmósferas, milímetros de mercurio (mmHg), Torr, Pascal y o t ras 
que se verán más adelante. El primero en medir la presión atmosférica 
fue Torriceli discípulo de Galileo), él construyó un tubo de vidrio de más 
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LEY DE BOYLE 

El químico inglés Robert Boyle (1662), estableció por medios 
experimentales que: "El volumen de una masa dada de gas a temperatura 
constante disminuye cuando aumenta la presión", de ellos se establece 
que, el volumen de una masa dada de gas a temperatura constante varía 
inversamente proporcional -a la presión ejercida sobre él. A esta 
general ización se le llama "Ley de Boyle" , matemáticamente se puede 
expresar de la siguiente manera: 

Sí T = constante, entonces: V a 1/P 

quiere decir entonces que, cuando aumenta la presión el volumen 
disminuye y viceversa, si cambiamos la ecuación de proporcional idad 
por una de igualdad, obtenemos 

V « K , (1/P) 

Donde Ki es una constante de proporcional idad, característ ica de la ley 
de Boyle, si despejamos la constante Ki , de la expresión anterior. 

Ki = V * P • constante 

De la expresión matemática anterior se puede deducir una para cambio de 
estado. 

Ki = Pi * Vi - P j * V2 = P3 * V3 = Constante 

Es decir cualquier producto P*V, que sea igual a la constante será 
función de estado. Ahora si consideramos la relación entre el estado 1 y 
2 . 

P, / P2 = V»/ V, Pi * V! = P2 * V3 Ec . l 

Esta es la representación matemática de la Ley de Boyle 

Una forma de explicar lo anterior se da con respecto a un ci l indro con un 
émbolo desl izable vert icalmente a través de éste, tal como se i lustra en la 
Fig. 1.1. 

Aquí se puede ver como en un sistema gaseoso pasa de un sistema a otro, 
manteniéndose la relación presión-volumen constante. 



P r e s i ó n a t m o s f é r i c a 

Condiciones del estado inicial (1) del es tado final (2) 

Fig. 1 Relación presión-volumen, cambio de estado de un gas 
mediante el modelo de ci l indros con émbolo desl izable. 

Si t ra tamos de graf ícar un sistema de e jes coordenados XY, la ecuación 
de Boyle observamos una curva del t ipo hipérbola, característ ica de una 
relación matemática cuando las .var iables son inversamente 
proporcionales para demostrarlo no remit i remos a los datos de presión y 
volumen tomados experimentalmente, ver tabla 1. 

Nota: para que la Ley de Boyle sea apl icable , debe mantenerse la masa y 
la temperatura constante. 

Tabla 1 Datos de presión y volumen exper imenta les 

Experimento Presión Volumen PresiónX Volumen 
(cmHg) (cm3) (cmHg- cm3) 

01 29,1 48,0 1,40X103 

02 35,3 40,0 1,41X103 

03 44,2 32,0 1,41X103 

04 58,2 24,0 1,40X103 

05 70.7 20,0 1,41X103 

06 X- 3 16,0 1,40X103 

07 i r * 12,0 1,41X103 



Ahora podemos proceder a graf icar , la presión en el eje de las Y 
(ordenadas) y el volumen en el eje de las X (abscisas). 

Presión (cmHg) 

4 -

3 -

2 

1 -

0 

Hipérbola 

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 
10 20 30 40 50 

Volumen (cm3) 

Gráfica 1 Gráf ica de la^Ley de Boyle 

A continuación se presentan algunas de las unidades y equivalencias de 
la presión de mayor uso, para nuestros fines. 

TABLA 2 Unidades y equivalencias para la presión 

í átm; ! ; ; 7 é O ; T b r e ; y m i m m ' H g ; ==. v76 cm! Hg : 



Respecto del volumen se puede decir que sus unidades son: 

TABLA 3 Unidades y equivalencias del volumen 

=± : I ;ÓÓ0 : 1 000; litros: (1); 
' . '„v. ' ,*y. . . . • • • • • n • • 

1 000; litros: (1); 
' . '„v. ' ,*y. . . . 

: : :r dm- • <:• i: l i tro(l) •= 3!1'0D.Ó. mi v . . . • 

• 
• . f • f; 

. ¿ . t • 

•A < « • « • 

• . f • f; 
. ¿ . t • 

• . . . ' . . • 

1 Galón = 3,785 L: :-: 

Ejemplo 1 Un gas de 0,36g está confinado en un cil indro de acero con un 
pistón móvil eomo el de la figura 1 de volumen 225 mi a una presión de 
920 mmHg. Si la disminución de la presión es de 120 mmHg ¿Determina 
cuál es la presión final que el gas ejerce sobre el sistema y su volumen? 

SOLUCIÓN 

DATOS FORMULAS 
m = 0,36g « constante Ley de Boyle 
V, = 225 mi V2 /V, = P, /P 2 
Pi = 920 mmHg 
P2 = ? AP = P2 - Pi 
V2 = ? 
AP = 120 mmHg 

OPERACIONES 

Primero tenemos que determinar la presión final y luego calcular el 
volumen final, de la ecuación de Boyle. 

P2 = AP + P, = 120 mmHg + 920 mmHg 
= 1040 mmHg 

Despejándo el volumen de la Ec. 1.1 de Boyle 

V2 = V, * P» / P2 

= (225 mi * 920 mmHg) / 1 040 mmHg 
= 199,04 mi 

Anali/.ando el resultado podemos comprobar que efect ivamente el 
volumen final, es menor que 11 v o lumen inicial. Algunas veces se 
pregunta por el cambio de sol en este esta dado por: 



AV = V, - V! 
= (199,04 - 225) mi = -25.6 mi 

El signo negativo indica una disminución del volumen, es decir que el 
volumen inicial es mayor con respecto al volumen final . 

CONCLUSIÓN: en la Ley de Boyle, al aumentar la presión disminuye el 
volumen y al disminuir la presión, aumenta el volumen del gas, o sea, la 
presión y el volumen varían inversamente proporcional. 

CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LA LEY DE CHARLES 

Resulta inconcebible pensar que la materia pueda tener un volumen de 
cero. Se cree, sin embargo, que la energía cinética de todas las moléculas 
(iones o átomos) se vuelve cero a -273 ,15 °C. ' ' 

¿Existe alguna temperatura inferior a «ésta? ¿Cuál es la temperatura 
máxima? Puede suponerse que la energía cinética de las moléculas es 
cero. Puesto que la EC = Vi mv2, esta es la temperatura a la cual la 
velocidad - 0, temperatura a la cual ninguna molécula puede moverse. 
Esta temperatura, calculada en 273,15° inferior al cero centígrado, se 
llama cero absoluto y se toma como el punto de partida de la escala de 
temperatura absolutas o Kelvin. En 1848 Lord Kelvin demostró la validez 
de una escala absoluta de temperatura. En la escala Kelvin, el cero 
absoluto se designa como 0 K, una variación de 1K es igual en magnitud 
que 1°C, por lo que la temperatura de congelación del agua, que está a 
273,15° por encima del cero absoluto, tiene el valor de 273,15K, en la 
escala Kelvin, para convertir de la escala centígrada (o Celsius) a la 
Kelvin. A los grados Celsius se le añaden 273,15°. 

K - °C + 273,15 

°C = K - 273,15 



LEY DE CHARLES 

En 1787, Jacques Char les(1746-1823) , encontró que en t ina m u e s t r a 
gaseosa , el volumen se incrementa al aumentar la t empera tu ra absolu ta 
del gas , manteniendo la pres ión y la masa constante . De manera s imilar 
cuando el volumen disminuye, la te tempera tura también d isminuye . 
Char les lo def in ió de la manera s iguiente: "Una masa dada de gas a 
pres ión cons tante , el vo lumen var ía d i rec tamente proporc ional a la 
tempera tura absolu ta del gas" , conocida como Ley de Charles . 

Matemát icamente se puede expresar de la s iguiente manera: 

A presión y masa constantes , el V a T 

Para cambiar el signo de proporc ional idad por uno de igualdad es 
necesar io in t roducir una cons tante de proporc ional idad AT2, s imilar como 
se realizó en la Ley de Boyle. 

V = K2 * T K2 = V / T 

Donde K2 , está en func ión del volumen y de la tempera tura , para cuando 
hay cambio de estado: 

Ki = Vi /T j = V 2 / T 2 = V 3 / T 3 = constante 

Arreglando la ecuación para cuando hay cambio de es tado, queda: 

Vi /V 2 « T , /T 2 Ec. 2 

La expres ión matemát ica anter ior cor responde a la Ley de Char les , quizás 
una manera en la que se puede comprender mejor la Ley de Char les es 
mediante pis tones, como se i lustra en seguida 



P r e s i ó n a t m o s f é r i c a 

Condic iones del es tado inicial (1) del es tado final (2) 

Fig. 2 Relación vo lumen- tempera tu ra abso lu ta , para cambio de 
es tado de un gas median te el mode lo de c i l indros con émbolo 
des l izable , donde Ti es menor que Tj . 

Anal izando la f igura 2, obse rvamos que el vo lumen inicial (1) es menor 
que el volumen f ina l (2) , por lo que para un s is tema para un gas a pres ión 
y masa cons tan te , deduc imos que la t empera tu ra inicial (1) será menor 
que la t empera tura final (2) . Sí g r a f i camos la ecuación de la ley de 
Char les , en un s is tema coordenado XY, ob tenemos una l ínea recta . Pues to 
que el volumen varía d i rec tamente proporc ional a la t empera tu ra 
absoluta , veamos pr imero la tabla de da tos s iguiente . 

Tabla 4. Da tos exper imenta les del vo lumen, temperatura absolu ta y 
re lac ión entre el vo lumen y la tempera tura . 

M Ü Ü 

mmwMmmm 
m m r n m m * 

La grá f i ca queda como sigue: 
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Gráfica 2. Relación Temperatura-Volumen, Ley de Charles 

Ejemplo 2. Un globo de 3,5 L, se coloca dentro de una hielera a 
temperatura de 5°C, si la diferencia de temperaturas es de 30°C. ¿Calcula 
la temperatura del gas en grados Celsius y Kelvin? 

Calcular primero la temperatura f inal de la ecuación de diferencia de 
temperatura AT • T2 - Ti y despejamos T 2 . 

t2 = At + ti « 30 + 5 = 35°C; de donde 

T2 = 273.16 + 35 = 308,16K 

SOLUCION 
DATOS FORMULAS 
P y m = constante 
Vi = 3,5 L 
ti = 5°C; Ti = 278,16K 
AT = 30°C = 303,16 
ta = 7 
V2= ? 

Ley de Charles 
Vi/ V2 = T , /T 2 

AT = T2 - Ti 

OPERACIONES 

despejando el volumen final (2) y sust i tuyendo datos en la ecuautw de 
Charles. 



V2 - Vi • Ta/Ti 
= 3,5 L * 308,16K / 273,16K = 3,984 L 

Si nos detenemos un poco a anal izar el resu l tado observamos que el 
volumen final aumenta con respecto al vo lumen inic ia l , de manera que el 
AV es posi t ivo. 

AV = V2 - V, = (3,984 - 3,5) L = 0 ,484 L 

Nota: Siempre que se e fec túe un cá lculo en donde se involucran gases , la 
t empera tura deberá, estar en grados absolu tos , con el ob je to de evitar 
va lores negat ivos de volumen, que físicamente no t ienen ningún 
s igni f icado . 

LEY DE GAY-LUSSAC 

Otra de las re laciones que exis ten entre pres ión, t empera tura y volumen, 
es prec isamente es ta , conocida como Ley de Gay-Lussac , la cual expresa 
lo s iguiente: "Una masa dada de gas a vo lumen cons tante , la pres ión 
var ía d i rec tamente proporc ional a su t empera tu ra absoluta del gas" . 

Sí en un s is tema gaseoso el volumen y la masa son constantes , entonces: 

P <xT 

Es to quiere decir que si la presión aumenta , la t empera tura aumenta 
también , si la presión disminuye, t ambién d i sminuye la t empera tu ra del 
gas. 

Para cambiar el signo de proporc ional idad a l fa ( a ) , por uno de igualdad 
(=), de la ecuación anter ior , se t iene que in t roducir una cons tan te de 
proporc ional idad, £3. Esta es carac te r í s t ica de la presión y de la 
tempera tura absoluta . 

P = £3 * T; despejando £3 , nos queda: K3 - P /T 



Para cuando hay cambio de estado. 

Ki = Pi /Ti = P2 /T2 = P3/T3 = constante 

Arreglando la ecuación anterior, nos queda: 

P , /P 2 = TI/T2 Ec.3. 

Modelo matemático para la Ley de Gay-Lussac, ahora mediante el uso de 
los pistones, intentaremos explicarla. 

P r e s i ó n a t m o s f é r i c a P r e s i ó n a t m o s f é r i c a 

Condiciones del estado inicial (1) del estado final (2) 

Fig.3 Relación pres ión- temperatura , cambio de estado de un gas 
mediante el modelo de c i l indros con émbolo deslizable. 

En las f iguras anter iores observamos que tanto el volumen eomo la masa 
no var ían, de allí que al aumentar la temperatura aumenta la presión y si 
desciende la temperatura, d isminuye la presión, ello s ignif ica que* la 
presión varía directamente proporcional a la temperatura . 

Al graf icar la relación pres ión- temperatura absoluta , obtenemos una linea 
recta con pendiente posit iva. 



Tabla 3. Datos experimentales de presión y temperatura 
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Gráfica 3. Presión versus tempera tura absoluta 
¿Qué hubiera pasado en la graf ica 3 si en lugar de la temperatura en °C 
se graf icara con temperatura absoluta?. 

i ; | cmplo 3 Un ci l indro de acero con oxígeno gaseoso tiene una presión 
de i • * atm a una temperatura de 20°C, la temperatura del cil indro se 
c « t hasta SS (' por estar cerca de un radiador de calor, calcular la 
p r o «n del cil indro a esta temperatura. 



SOLUCIÓN 
DATOS 
V y m son constantes 
Pi = 135 atm 
ti = 20°C; Ti = 293,16°K 
t2 = 85°C; T2 = 358,16°K 
P 2 = ? 

OPERACIONES 

P 2 = P , * T2/Ti 

= 135 atm * ( 3 5 8 , 1 6 ^ / 2 9 3 , 1 6 ^ ) = 164,93 atm 

AP = P2 - Pi = 164,16 atm - 135,0 atm = 29,16 atm 

El AP es positivo porque la presión final es mayor que la presión inicial. 

FÓRMULAS 
Ley de Gay-Lussac 

p , / p 2 = t , / t 2 

AP = P 2 - P , 

Contraejemplo. En un recipiente de volumen f i jo se t ienen 367g de aire 
confinado si la presión es de 8,3 atm a temperatura de 37°C, la presión 
disminuye en 2,7 atm ¿Caloula la temperatura a la que estará el aire 
dentro del recipiente? 

SOLUCIÓN 
DATOS 
V = constante 
m = 367g de aire 
Pi = 8,3 atm 
AP = -2,7 atm 
P2 = AP + Pi 
P2 = (-2,7 atm) + 8,3 atm = 5,6 atm 
ti = 37°C; Ti = 273,16 + 37 = 310,16K 
T 2 = ? 

OPERACIONES 
T2 = Ti * P2 /Pi 

= 310,16K * (5,6 a tm / 8,3 a t m ) = 209,265K 

AT = T2 - Ti = 209,16K - 310,16K = - 101,0K 

CONCLUSIÓN Como la presión disminuyó la temperatura también disminuye. 

FÓRMULAS 
Ley de Gay-Lussac 

P i / P 2 = T i / T 2 

AP = P 2 - Pi 



¡Un Viaje en Globo! 

Los aventureros franceses y los inventores hicieron uso d la expansión 
térmica de los gases, propiedad que Charles había formulado en su ley. 
La escena di humo subiendo arriba de la f lama inspiró en 1782 a Joseph y 
Jacques Montgolf ier a mantener a f lote una gran bolsa de papel , 
l lenándola con aire caliente en 1783. 

Ese mismo año, el f ísico f rancés Jacques Charles inventó el globo de 
hidrógeno. Dado que el hidrógeno era mucho más ligero que el aire 
caliente, entonces, el globo de Charles debiera ser mucho más pequeño 
que el de Montgolf iers , pero con igual poder para elevarse. Charles 
equipo su globo con instrumentos científ icos: un termómetro y un 
barómetro. El globo se elevó hasta 6 300 pies. 

Los globos se han empleado en los deportes , como entretenimiento y 
úl t imamente como sonda meteorológica. El hidrógeno es un gas 
combustible altamente flamable. En la historia de los globos se han 
registrado algunos accidentes t rágicos y espectaculares, uno de ellos f u e 
el de una conocida mujer f rancesa, Madame Blanchard. Ella cometió el 
error de llevar en su globo de hidrógeno una buena cantidad de fuegos 
art if iciales. 

El uso de los globos para la investigación cient í f ica creció también. El 
primer globo para usos cient íf icos data de 1803. Cient íf icos alemanes 
investigaron sobre el magnetismo de la Tierra a una altura de 23 500 
pies. En 1804, Joseph Gay-Lussac y un colega suyo volaron a 23 000 pies 
con una colección de instrumentos cient íf icos y animales enjaulados. 
Estudiaron el comportamiento también el comportamiento de insectos, 
pájaros y anfibios a grandes alti tudes. Observaron entre otras cosas que 
las abejas empezaron a volar fel izmente cuando eran liberadas, pero los 
pájaros se rehusaban a abandonar el globo. Además del magnetismo de la 
Tierra, la composición del aire a di ferentes alti tudes. Gay-Lussac 
recolectó muestras de aire a diferentes alturas. Descubrió que la presión 
del aire a 23 000 pies es aproximadamente la mitad de la presión a nivel 
del mar, sin embargo la composición del aire permanecía invariable, era 
la misma 20% de oxigeno y 80% de nitrógeno. 

Los globos en la actualidad son usados para una variedad de t rabajos 
cient íf icos Los globo* modernos se llenan con helio y no con hidrógeno 
para evitar explosionen Los globos sellados a las condiciones 
atmosférica*, pueden rcu lar a 40 000 pies de al tura por períodos de 
haMa un año. env i j 1 > a la tierra información meteorológica, los globos 
también son emp ^ i \ para tomar fotograf ías para estaciones de 
televisión, p l a t a f o r m a de comunicación y vigilancia militar. 
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L E Y C O M B I N A D A D E L O S G A S E S 

Se le conoce como ley combinada o Ley general del estado gaseoso, 
porque relaciona las t res leyes anter iores; Boyle, Charles, Gay-Lussac. 
Obteniéndose una nueva relación, la podemos definir como "El producto 
de la presión por el volumen de una masa dada de gas, varia directamente 
proporcional a su temperatura absoluta". 

P*V a T o bien P*V = K4 *T 

Para cambio de estado 

Ka = Pi*Vi / Ti = P 2*V 2 / T2 = P3*V3 / T3 = constante 

Considerando el estado 1 y 2, resulta la siguiente expresión. 

Ec. 4. P i * V , / T , = P 2 * V 2 / T 2 

De manera similar como en las leyes anteriores podemos graf icar el 
producto P*V vs T, como son directamente proporcionales nos quedaría 
una línea recta. 

EJEMPLO 4. En un tubo de vidrio cerrado, contiene una determinada 
masa de gas neón, el cual e jerce una presión de 1100 mmHg a 20°C, en 
un volumen de 600ml. ¿Cuál será la presión para la misma cantidad de 
gas neón confinado en un tubo de 1 400 mi, a 40°C?. 

SOLUCIÓN 
DATOS FÓRMULA 
Pi= 1 100 mmHg Ley combinada de los gases 
ti = 20°C; Ti = 273,16 + 20 P ,*Vi / T t = P2*V2 / T2 

= 293.16K 
VÍ = 600 mi 
P2 = ? AP = P2 - Pi 
V2 = 1 400 mi 
t2 = 40°C; Ti = 273,16 + 40 

= 313,16K 
OPERACIONES 

P2 = P i * V , * T 2 / V 2 * T , 
=(1 100 mmHg ) (600 mi) (313.16K) / (1 40N m l» (29V16K) 
= 503,59 mmHg 



Contraejemplo. Se compran S 850 pies cúbicos de gas natural, medidos a 
TPN (temperatura y presión normal) a la compañía de gas, sólo se 
reciben 5 625 pies cúbicos en la casa. Suponiendo que se entregó todo el 
gas, ¿cuál es la temperatura en la casa si la presión al entregar fue 1,10 
atm? 
Nota: La temperatura y presión normales equivalen a 273,16K y 1 atm 
respectivamente. 

SOLUCIÓN 
DATOS 
V, = 5 850 pies3 

Ti = 273,16K 
Pi = 1 atm = 14.7 lb/plg2 

V2 = 5 625 pies3 

T2 = ? K 
P2 = 1,10 atm = 16.17 lb/plg2 

OPERACIONES 

Para solucionar este problema requerimos de las unidades adecuadas de 
la presión y el volumen para este caso en particular, podemos emplear 
cualquiera de las equivalencias de la presión, porque las unidades de 
volumen se anulan. 

T2 = (T |*P 2 *V 2 ) / (Pi*Vi) 
T2 = (273,16K)(1,1 atw)(5 625 fHes*) / (1 afcft)(5 850 
T2 = 288,9192K 

El cambio de temperatura, es positivo porque la temperatura final es 
mayor que la temperatura inicial. 

AT = T2 - Ti 
AT = 288,9I92K - 273,16K = 15,7592K 

LEY DE GAS IDEAL 

Los cálculos que hemos efectuado hasta aquí, todos ellos han considerado 
la cantidad de gas (masa) constante, considerando variables la presión, 
temperatura y volumen, también era posible determinar el número de 
moles(/?), la masa (m) y el peso o masa molecular (PM o MM) de una 
muestra de gas. Resulta conveniente recordar las leyes básicas de los 
gases; Boyle, Charles, Gay-Lussac y la combinada o general. 

FÓRMULAS 
Pi*Vi / Ti = P2*V2 / T2 

AT = T2 - Ti 



LEY ECUACIÓN 

Boyle P*V = K 
Charles V/T = Kx 
Gay-Lussac P/T = K 2 

Combinada 0 Gral. P*V/T = K3 

Avogadro V/w = K 4 

Combinando estas relaciones, se obtiene una relación de proporcionalidad 
con respecto al volumen. 

V a w*T/P 

Ahora cambiamos el signo de proporcional idad por uno de igualdad. 

V = KS*«*T/P 

donde K5 = constante - R 

R es una constante denominada "universal de los gases" y su valor 
depende de las unidades en las que se va a t rabajar . 

Para una mol de gas a condiciones normales e presión y temperatura. 
R = 0,082054 atm-L/K-mol 

TABLA 5 Valores de la Constante Universal de los Gases (R) 

UNIDADES 

atm-L/K-mol 
a tm-ml/K-mol 
Torr-L/K-mol 
mmHg-L/K-mol 
cmHg-L/K-mol 
Joule/K-mol 
erg/K-mol 
10^ 

KPa-dm 3 /K-mol 
Cal /K-mol 

VALOR 

0,082054 
82,054 
62,36104 
62,36104 
6,236104 
8,3144 
8.3144 X 

1 W 2 



m = P * V * M M / R * T 
=[(8,25atm)(2 500L)(92 g/mol)]/(0,0821atm-L/K-mol)(385 K) 
= 60 031,321 g o 60,031 Kg de N 2 0 4 

M 

Contraejemplo. Un tanque de oxígeno (O2), de capacidad de 15 dm a 
presión de 506,625. Kpa y a temperatura de 42 °C, ¿Determina la densidad 
de dicho gas? 

OPERACIONES 

DATOS FÓRMULAS 
V = 1 5 dm3 Ley de gas ideal 
P = 506,625 KPa P V = m*R*T / MM 
T - 42 + 273,16 = 315,16 K D = m / V 
MM = (16 g) (2) = 32 g / mol 
D = ? 
R = 8,31 dm3 - K p a /K-mol D = P*MM / R*T 

SOLUCIÓN 
D = P*MM / R*T 

=[(506,625KPa) (32g/mol)] /(8,31dm3-Kpa /K-mol) (315,16 K) 
= 6,19 g / dm3 

CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LA LEY DE DALTON, DE LAS 
PRESIONES PARCIALES. 

Vaporización: Los líquidos que se evaporan con facilidad constan de 
moléculas que son ligeramente cohesivas (fuerzas de Van der Waals), 
pero que tienden a dispersarse por causa del movimiento. Tal como se 
ilustra en la figura. Algunas de las moléculas se escapan del conjunto del 
líquido (se vaporizan) si es que tienen trayectorias hacia arriba y 
suficiente velocidad para contrarrestar las débiles fuerzas de atracción. 
El nombre que se le da a las partículas gaseosas de una sustancia cuya 
presión y temperatura corresponden al estado líquido o sólido es el de 
vapor. Las moléculas de un vapor se difunden , generalmente en otro gas 
«.orno el aire. De un líquido que se evapora con facil idad se dice que es 
.•»latil l-l eter es una sustancia muy volátil; un aceite lubricante es muy 

volátil 

PrcMon de vapor El agua se escapa de un recipiente por evaporación sólo 
m a n d o dicho recipiente está abierto. ¿Significa esto qué, la evaporación 



temperatura de 37°C, la masa neta del gas es de 203g ¿Determina la 
masa molecular de dicho gas desconocido? 

SOLUCIÓN 
DATOS 
V = 2 500 mi 
P = 1,0 atm 
t = 37°C; T = 310,16K 
m = 203 g 
MM 
R = 0, 0821 atm-L/K-mol 

OPERACIONES 

P V = m*R*T / MM 
MM = m*R*T/P*V 
=(203g)(0,0821 atm-L/K-mol)(3 10,16K)/( 1,0atm)(2500 mi) 

= 2,6607 g/mol 

FÓRMULAS 
Ley de gas ideal 
P V = n*R*T 
a = m/MM 

P V - m * R * T / MM 

Ejemplo 6. Una muestra de gas, N 2 O 4 , ocupa un volumen 2 500 L, a 
presión de 8,25 atm. Y temperatura de 385K, ¿Calcula la cantidad de 
sustancia en gramos de N 2 O 4 ? 

SOLUCIÓN 

DATOS FÓRMULAS 
V = 2 500 L Ley de gas ideal 
P = 8,25 atm 
T = 385 K P V = m*R*T / MM 
m = ? 
MM = ? 
R = 0, 0821 atm-L/K-mol 

OPERACIONES 

P V = m*R*T / MM 

La masa molecular del N2O4 se puede determinar por la suma de sus 
pesos atómicos multiplicados por sus subíndices respectivos. 

M M N 2 O 4 = ( m a t . N ) ( 2 ) + ( m a t . O ) ( 4 ) 

= ( 1 4 g ) (2) + (16 g) (4) = 28 g + 64 g 

= 92 g / mol. 



Entonces la ecuación para un gas ideal esta dada por la expresión 
siguiente: 

P V = «*R*T Ec. 5 

Mediante esta ecuación es posible calcular el número de moles, w, cuando 
se conocen P, V y T pero es preciso determinar en que unidades se 
trabajará para definir el valor de R, pero seria mejor y más importante 
para el alumno saber como se determina el valor de R; primero Id 
despejamos de la ecuación de gas ideal y luego se sustituyen las variables 
por su valor correspondiente de n=t mol, P= 1 atm, V= 22,4 L, T= 
273,15K. 

R = P*V / T*/i 
= (1 atm)(22,414 L) / (273,15K)(1 mol) 
= 0,0820544735686 atm-L/K-mol 

Para nuestros fines se puede usar el valor de R = 0,0821 
Conociendo el valor de R, ahora esta en capacidad de resolver problemas 
de P, V, T y n. 

Un gas ideal se define como un gas que se a jus ta a la perfección de la ley 
del gas ideal (y a las otras leyes de los gases) en todas las condiciones. 

EJEMPLO 5. Un mol de gas nitrógeno gaseoso se halla a la temperatura 
de 25°C y a una atmósfera de presión ¿Calcula el volumen ocupado por el 
gas? 

SOLUCION 
DATOS 
n = 1,0 mol de N2 
t = 25°C; T = 298,16K 
P = 1,0 atm 
V =? 
R = 0,0821 atm-L/K-mol 

P V = n*R*T 

FORMULAS 
Ley de gas ideal 

OPERACIONES 

V = n*R*T/ P 
= (1,0 mol))0,0821 fttm-L/K - me*)(298,16K-) / (1,0 atm) 
= 24.47 I 

( o n i r a e 1 - p o t n g a s desconocido, esta encerrado en un matráz de 
vidrio V • t* de volumen de 2 500 mi a presión de 1,0 atm y a 



cesa si se cierra el recipiente? Naturalmente que no, ver la figura. Las 
moléculas que escapan de la superficie del l íquido quedan atrapadas en el 
recipiente. A medida que estas partículas chocan unas con otras y con las 
paredes, pueden hacerlo también con la. superficie del líquido y 
reintegrarse a él. En el caso de la botel la con agua de la figura (b), 
representa un sistema en el cual el l íquido se está evaporando y el vapor, 
se está condensando, ambos a la misma velocidad. Cuando esto sucede el 
liquido está en equilibrio. La presión de vapor de una sustancia se define 
como la presión ejercida por el gas de dicha sustancia cuando está en 
equilibrio con la fase líquida o sólida. La presión de vapor de los 
líquidos (o sólidos) aumenta cuando la temperatura asciende. 

Fig. 6. Uso de los barómetros de Torricelli para la determinación de las 
presiones de vapor de los líquidos. 

Ebullición: El punto de ebullición d eun líquido es la temperatura a la 
cual la presión de vapor que escapa de la superficie es igual a la presión 
externa. Cuando esto sucede se forman burbujas en el líquido y éste 
comienza a hervir. El punto de ebullición normal de un líquido se define 
como la temperatura a la cual su presión de vapor es de 760 mm, que 
corresponde a la presión atmosférica normal. 

El punto de ebullición del agua (y de otros líquidos) varía con la presión 
atmosférica. En las regiones montañosas el punto de ebullición del agua 
es considerablemente inferior a 100°C, pues la presión atmosférica es 
inferior a 760 mm. 



LEY DE DALTON DE LAS PRESIONES PARCIALES 

En una mezcla de distintos gases, cada gas ejerce parte de la presión. 
Esta presión es igual a la que ejercería si dicho gas estuviera solo en el 
volumen ocupado por la mezcla d e gases. La presión total de una mezcla 
de gases es la suma de las presiones parciales individuales.Esta es la ley 
de dalton, formulada por Johon Dalton en 1803, cuya expresión 
matemática es la siguiente: 

PI = PI + P 2 + PJ + Ec. 6. 

PT, es la presión total; las Pi, P2 y P3 son las presiones parciales de las 
diferentes sustancias gaseosas que componen la mezcla. 

Ejemplo 7: Tres gases se mezclan en un recipiente de 5,0 litros, el gas A 
tiene una presión de 250 torr; el gas B tiene una presión de 0,300 atm. Y 
el gas C tiene una presión de 750 torr, ¿Cuál es la presión total, en torr? 

DATOS FÓRMULA 
Viotíi = 5,0 litros Ley de Dalton 
P A = 250 torr PTOT.I = PA + P B + PE 
PB = 0,300 atm 
PE = 750 torr 
PTOT.L = ? 

SOLUCIÓN 

PB = 0,300 atm (760 torr/ 1 atm) 
= 228,0 torr 

Pio.»I = P a + PB + PE 
= 250 torr + 228 torr + 750 torr = 1 228 torr 

Contraejemplo. Una muestra de helio que se confina sobre agua en un 
cilindro graduado tiene un volumen de 88,3 mi a una temperatura de 
18,5°C, siendo la presión de 7441 mmHg. ¿Cuál seria el volumen del 
helio si éste estuviera seco a la misma presión y temperatura? 

Análisis: El helio confinado en el cilindro está saturado con vapor de 
agua; la presión total de 741 mmHg, es la suma de las presiones parciales 
del helio y del vapor de agua. La presión del vapor del agua a 18,5°C, es 
aproximadamente de l<>mm (de tabla de presión de vapor) . 

D \ 1 OS FÓRMULA 
\ C xx. 1 mi V Ley de Dalton 
I 1S.5 * 27*, j < ^ k PT = P I + P 2 + P3 + 



P2 = 741 mmHg 
Pt = ? 

SOLUCIÓN 

Pioui = Phelio s«o + Pvapor de aSu> Ley de D a l t o n 
Ph elio seco Piotal ~ Pvapor de agua 

= 741 mmHg - 16 mmHg = 725 mmHg = Pi 

Ahora los datos son: 
Ve = 88,3 ml = Vi 
T = 18,5 + 273,15 = 291,65 K = Constante 
P2 = 741 mmHg 
Pi = 725 mmHg 
V 2 = ? 

Observación: como la presión final es mayor que la inicial entonces el 
volumen final será menor dada la relación de presiones. 

V 2 = P ! V i / P 2 

= (725 mmHg) (88,3ml)/(741mmHg) 
= 86,39 mi 

Ley de Boyle 
Pi Vi - P 2 V 2 

LEY DE DIFUSIÓN DE GRAHAM 

Un gas de alta densidad se difunde más lentamente que uno de menor 
densidad. Las velocidades de difusión de dos gases son inversamente 
proporcionales a las raíces cuadradas de sus densidades. Así es como se 
define la ley de Graham, enunciada en 1830 de la cual su expresión 
matemática es la siguiente: 

vi i v2 = Vd2 />/di Ec.7. De la Ley de Graham 

Ejemplo 8. En condiciones normales, 1 lt. de oxígeno pesa casi 1,44 g 
mientras que 1 lt., de hidrógeno pesa solamente 0,09 g . ¿Cuál de los dos 
gases se difunde más rápidamente? 



DATOS FÓRMULA 
Po2 = 1 atm = Po2 Ley de Graham 
T = 2 7 3 , 1 5 K 

d 0 2 = 1,44 g/lt VH2 / v 0 2 = Vd02 /VdH2 

dH2 = 0 , 0 9 g/lt 
VH2 / v 0 2 = ? 

SOLUCIÓN 

VH2 / v 0 2 = Vd02 /VdH2 

= V 1 , 4 4 g / l t / V o , 0 9 g / l t = 1 , 2 / 0 , 3 = 4 , 0 

VH2 = v0 2 (4,0) = 4 v 0 2 Es decir la velocidad del hidrógeno es mayor 
que la del oxigeno 4 veces. 

Conforme a la teoría cinética , las moléculas de dos gases diferentes a la 
misma temperatura tienen la misma energía cinética promedio. 

Gas I E.C. = xh mivi 2 donde miVi son la masa y velocidad 
del gas 1. 

Gas 2 E.C. = Vi m2v2
2 donde mivi son la masa y velocidad 

del gas 2. 

NOTA: la mi y m2 son iguales a sus respectivas masas moleculares (MM) 

La energía cinética 1 es igual a la energía cinética 2, por tanto: 

Vz miVj2 - l/2 m2v2
2 

Esta ecuación se conoce como ley 
de Graham, en términos d masas 
moleculares. 

Esto significa que: a la misma temperatura, mientras más grande sea una 
molécula de gas. menor será su velocidad. Por lo tanto, los gases más 
ligeros se difunden o mezclan mas rápido que los más pesados. 

Ejemplo 9 GCon cuanta mavor rápido/ viaja un átomo de helio He, 
respecto a una molécula de oxi^cm» o .1 la misma temperatura? 

vj / v2 = (m2 / mi) l / 2 

Solucion a la misma temperatura a \ ( ( ! ( ' , , : por tanto 



ni He = 4,0 urna 
mo2 = 32,0 urna 

V H e / V 0 2 = (m2 / m i ) i n = (32,0/4,0)1 7 1 

= (8 ,0) I / 2 = 2,83 

vH e - 2,83 Voz 

En promedio, los átomos de helio v ia jan 2,83 veces más rápido que las 
moléculas de oxígeno. 

Contraejemplo. El dióxido de ni t rógeno se d i funde 1,73 veces que un gas 
desconocido ¿Cuál es la masa molecular del gas desconocido? 

DATOS 
V N 0 2 = 1 , 7 3 v X 
M M N 0 2 = 14 g + 2(16 g) = 46 g/mol 
MMx = ¿ 

FÓRMULA 
Ley de Graham 

V N 0 2 / v X = V M M X /V MMNOI 

SOLUCIÓN 
Despejando MMx de la ecuación de Graham respecto a los pesos 
moleculares y la vNOj / vX ~ 1,73 

V MMx =>/ MMNOI ( V N 0 2 / vX) e levando al cuadrado, nos queda 

M M X = M M N 0 2 ( V N 0 2 / V X ) 2 

= 46 g/mol (1,73)2 = 46 g/mol (2 ,99) 
= 137,54 g/mol 

CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LOS GASES REALES 

En la discusión de las leyes de los gases no se han indicado que 
estas leyes no rigen en la misma forma para todos los gases y que no son 
absolutamente exactas. En real idad, las leyes de los gases sólo son 
exactas cuando se aplican a un gas ideal. Las moléculas de un gas ideal 
no tienen atracción mutua ni ocupan espacio en el recipiente en el que 
están confinadas (si tuación imposible) . Sin embargo, los gases reales no 
se comportan de manera ideal; es to es sus moléculas se atraen 
mutuamente y ocupan un cier to espacio. En condiciones especiales de 
altas presiones y/o bajas temperaturas , los gases se comportan en forma 
poco ideal debido a: 

1. A medida que su presión aumenta , las moléculas quedan más 
cercanas unas de otras, aumentando así la efectividad de sus 



fuerzas de atracción y aumentando también la proporción del 
volumen ocupado por las propias moléculas . 

2. A medida que su tempera tura disminuye, las moléculas poseen 
menor energía cinét ica, aumentando así la efect ividad de las t* 
fuerzas de atracción. 

El grado de desviación del comportamiento del gas ideal depende también 
del propio gas. Los gases que como el ox ígeno, hidrógeno, el helio y el 
ni trógeno, están formados por moléculas que no se atraen fuer temente , se 
comportan más idealmente a temperatura y presión comunes que los gases 
cuyas moléculas se atraen más fuer temente . Por ejemplo, una mol de gas 
ideal a 0°C y 760 mmHg tiene un volumen de 22,4 litros. Los volúmenes 
reales por mol de los tres gases más comunes son: 

Estas desviaciones provocan errores en los cálculos de pesos 
moleculares , cualquiera que sea el método de los comúnmente usados. 
Además el grado de desviación entre el volumen ideal y real es una 
medida del comportamiento del gas con respecto al ideal. Mientras más 
ideal sea un gas, más aproximado será su comportamiento con respecto a 
las leyes de los gases que hemos estudiado. 

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z) 

Cuando se conoce se emplea sin d i f icu l tad en los cálculos de los gases, 
por ejemplo, supongamos que se desea conocer el volumen de 10 moles 
de metano a una presión de 100 a tmósferas 0°C. Ba jo estas condiciones 
Z= 0,783 y de aquí, según la ecuación s iguiente: 

Hidrógeno 
Oxígeno 
Dióxido de carbono 

22,43 It 
22, 393 lt 
22, 263 lt 

P V - zwRT Ecuación de gas ideal con el 
fac tor de compresibil idad Z 

V - z"RT / P 
= (0,783) (10) (0,08205) (273,15) / (100) 
« 1,7548 l i tros 

El volumen observado exper imcntalmente es de I.7m> luí s jpontiaim>* 
de nuevo, que cierta cantidad de metano ocupa un vi» - n de o.l?J> 
l i tros bajo una presión de 300 a tmosferas y 200 C \ d * ' conocer 



su volumen a 600 atm y 0°C. Los valores de z en la condicionales 
iniciales y f inales del problema son: ¿2 = 1,067 y z\ - 1,367; además se 
cuenta con las siguientes relaciones: 

Pi Vi = zi n R Ti y P2 V2 = z2 & R T2 

A temperaturas bajas y altas respect ivamente , por lo tanto: 

Pi Vi / P2 Vx = zi n R Ti / z2 n R T2 

= z-i Ti / z 2 T2 

en donde por sustitución de valores obtenemos que 

V, = (zi T i / z a T 2 ) ( P 2 V 2 / P i ) 

= (1,367 X 273,15 / 1,067 X 473,15) (300 X 0,138 / 600) 

= 0,051 litros 

ECUACIÓN DE ESTADO DE VAN DER WAALS 

Debido a la desviación de los gases reales de la ley ideal, se han hecho 
muchos intentos de establecer ecuaciones de estado que reproduzcan las 
relaciones P-V-T de una manera más sat isfactoria . De ellas, es la de Van 
der Waals una de las primeras y más conocida. Esta ecuación dif iere de la 
ley de los gases ideales, en que da cuenta tanto del volumen ocupado por 
las propias moléculas, como de las fuerzas atractivas existentes entre 
ellas mismas. Para efectuar la corrección debida a estos factores, 
supongamos que b es el volumen efect ivo de las moléculas de 1 mol de 
gas y V el total correspondiente a n moles. En este volumen total, el que 
ocupan las moléculas mismas será nb y el disponible para la compresión 
es entonces (W-nb). Como este último es "el espacio libre'* debemos 
remplazado en la ecuación de los gases ideales. Podemos anticipar que b 
es característ ico y diferente de unos gases a otros. 

El segundo factor a considerar, es el correspondiente a las fuerzas 
atractivas que actúan entre las moléculas. Consideremos la pared de un 
recipiente sometida al bombardeo de las moléculas de gas. Si no existiera 
interacción en ellas, chocarían con las paredes con toda la fuerza debida 
a su movimiento libre, pero en nuestro caso, ese movimiento se ve 
trenado y su presión reducida por P ' , resultará así menor a la ideal Pi, 



p = p/ - P ' 

Como en la expresión P/ V - wRT, donde P/, es la presión ideal, 
podemos remplazaría por el valor obtenido en la relación anterior, con lo 
cual resulta, la expresión matemática de Van der Waals. 

(P + P ) (V - nb) = /iRT Ec. 9. 

t 

El estableció que los valores del factores de corrección P ' para b moles 
de gas presente en el volumen V está dado por 

P ' = n2a/V2 

Donde a es una constante característica para cada gas e independiente de 
la presión y temperatura, y consti tuye una medida de las fuerzas 
intermoleculares. Si remplazamos esta expresión de P ' en la ecuación de 
Van der Waals, nos queda de la manera siguiente: 

(P + n2 a / V2) (V - nb) = «RT Ec. 10. 

que es la forma de la ecuación de Van der Waals más conocida. 

En la aplicación de esta ecuación debemos elegir con cuidado las 
unidades apropiadas de a y b. Como n a / V representa una presión, 
las unidades de a serán presión (volumen)2 / (mol) , es decir, atm-litro2 

mol'2 . En cualquier caso, las unidades de P y V y las de la constante 
deben ser iguales, y esto es válido también para R. 

Ejemplo 10. Supongamos que se desea calcular mediante la ecuación de 
Van der Waals la presión a la que se encuentran dos moles de amoníaco 
que ocupan un volumen de cinco litros a 27°C. Para el amoniaco a - 4 J 7 
atm-litro2mol'2 , mientras que b = 0,0371 litros /mol. De aquí: 

DATOS FÓRMULA 
n • 2 moles Ecuación de Van der Waals 
V = 5 litros 
T = 300,15 K (P + « 2 d V : ) | V nb) I 
a = 4,17 atm-li tro2mor2 

b = 0,0371 litros /mol 



SOLUCIÓN 

La ecuación de Van der Waals, despejada para la presión 

P = (nRT / V - nb) - (n2 a I V2) 
= 2(0,0821) (300,15) / 5-2(0.0371) - ( 2 2 X 4 . l t ) / 52 = 9,3382 atm 

La presión correspondiente calculada por la ley de los gases ideales es 
9,86 atm. 

En condiciones extremas, tales como en las temperaturas próximas a la 
crítica y presiones muy elevadas, sus predicciones distan mucho de los 
valores experimentales observados. Resulta muy dudoso si es jus t i f icable 
considerar a y b constantes. Si se desea que satisfagan los datos 
experimentales fielmente, es necesario elegir diferentes valores de a y b 
para distintos intervalos de la temperatura y presión. 



G L O S A R I O 

Adiabático: Proceso que ocurre sin intercambiar energía (calor) co el 
ambiente. 

Alcohol: Compuesto orgánico que tiene un grupo hidroxilo (-OH), como 
sustituyeme que reemplaza a un átomo de hidrógeno en un 
hidrocarburo. 

Análisis dimensional: También llamado método factorial, estrategia para 
resolver problemas donde la cantidad conocida y las 
unidades se multiplican por uno o más factores d conversión 
para obtener una respuesta con las unidades deseadas. 

Anión: Atomo con carga eléctrica (ion) negativa. 
Atmósfera: (unidad de presión), presión ejercida por la capa de aire que 

circunda la Tierra, aquella que a nivel del mar soporta una 
columna de mercurio de 76 cm. 

Átomo: Partícula más pequeña que conserva las propiedades del 
elemento. 

Barómetro: Dispositivo que se emplea para medir la presión atmosférica, 
inventado por el físico italiano Torricelli . 

Calor: Forma de energía que se transfiere entre muestras de materia 
debido a diferencias en sus componentes. 

Caloría: Unidad métrica de energía. Una caloría eleva la temperatura a l g 
de agua en 1 °C. 1 cal • 4.184 joules. 

Cambio físico: Cambio donde no se afecta la composición de la 
substancia. 

Cambio químico: Cambio donde sí se afecta la composición de la 
substancia. 

Catión: Átomo con carga eléctrica (ion) positiva. 
Cero absoluto: Temperatura más baja posible: OK = -273.15 °C 
Cifras significativas: Todos los dígitos ciertos de una medición más un 

dígito adicional redondeado o estimado (llamado dígito 
incierto). 

Composición porcentual: relación aritmética de masa, peso, volumen o de 
moles, multiplicado por cien. 

Compuesto: Sustancia pura formada por dos o más elementos que se 
combinan químicamente unos con otros en proporciones 
f i jas. 

Concentración: Medida de la cantidad de soluto disuelto en un volumen 
especificado de solución. 



Condensación: La conversión de un vapor en un líquido, por 
enfriamiento. 

Condensar: Tránsito del estado gaseoso al estado líquido. 
Condiciones estándar: También l lamadas condiciones normales, 

condiciones donde la temperatura es 0°C, y la presión de 1 
atm. 

Constante Universal de los Gases R: La constante, R de la ecuación 
PV = /iRT cuyo valor es: 8,31 dm 3 -KPa / K-moi. 

Densidad: relación matemática entre la masa de del objeto y su volumen. 
Densidad relativa: valor que se obt iene de dividir la densidad de una 

substancia entre la densidad del agua, en las mismas 
condiciones, es adimensional . 

Difusión: Mezclado espontáneo de gases a presión constante. 
Disolvente: Componente de una solución cuyo estado físico se conserva, 

parte de la solución que esta en mayor proporción. 

Ecuación de Einstein: E=mc2 , relaciona la energía con la masa. 
Elemento: Sustancia que no se descompone en sustancias más simples por 

métodos químicos y f ís icos , sustancia pura de un solo tipo 
de átomos. 

Energía: Capacidad para realizar un t raba jo . 
Energía Cinética: Energía que los obje tos y moléculas poseen en virtud 

de su movimiento; E.C.= Vi mv2 

Energía potencial: Energía almacenada que posee un objeto en virtud de 
su posición o composición química. 

Enlaces químicos: Fuerzas de atracción que mantienen unidos a los 
átomos o iones en un compuesto químico. 

Equilibrio dinámico: Estado de balance dinámico en el que las 
velocidades del proceso directo y el inverso son iguales. 

Equilibrio químico: Sistema dinámico en el que las concentraciones de 
reactivos y productos permanecen constantes, y donde la 
velocidad de la reacción directa es igual a la velocidad de la 
reacción inversa. 

Escala Celsius Escala de temperatura en la que el agua se congela a 0°C, 
y hierve a 100°C, a presión estándar (1 atm). 

Escala Fahrenheit Escala de temperatura en la que el agua se congela a 
12 F v hierve a 212°F, a presión estándar de 1 atm. 

Escala kclvin I scala de temperatura, donde la temperatura se expresa en 
k f h m í k ) Donde la temperatura más baja posible es el 
c i n a b s o l u t o l - 2 7 3 , 1 5 ° C ) , s e d e f i n e c o m o K = ° C + 2 7 3 , 1 5 . 



Estados de materia: Llamados también estados físicos, son: sólido, 
líquido, gaseoso y plasma. 

Estequiometria: Cálculos que se ocupan de las cantidades de materiales y 
de los cambios de energía que intervienen en las reacciones * 
químicas. 

Evaporación: Conversión de un liquido volátil en un gas (vapor). 
Exactitud: Que tan cerca concuerdan las mediciones experimentales con 

el valor verdadero. 
Experimento: Investigación controlada que se utiliza para ensayar u 

obtener hechos, para poner a prueba o establecer una 
hipótesis, o para ilustrar una ley científ ica conocida. 

Factor de conversión: Fracción con un conjunto de unidades, que se 
emplea en la resolución de problemas para convertir una 
cantidad con las unidades dadas a una cantidad con las 
unidades deseadas. 

Fluorecer: Emitir luz visible al ser bombardeado por radiación UV a otras 
formas de radiación de alta energía. 

Fórmula molecular: Fórmula química que indica el número real de 
átomos de cada clase presentes en una moléoula de la 
sustancia. 

Fórmula química: Forma simbólica de representar la composición de una 
sustancia empleando símbolos de los elementos y subíndices 
para representar el número apropiado de átomos de cada 
clase. 

Frecuencia de colisión: Número de colisiones de partículas por unidad 
de tiempo. 

Fuerzas de dispersión de London: Fuerzas débiles de atracción entre 
moléculas que se deben a desplazamientos de electrones 
dentro d moléculas no polares, y que dan como resultado 
dipolos temporales. 

Fuerzas de Van der Waals: Fuerzas intermoleculares de atracción, es 
decir, entre moléculas vecinas. 

Fuerzas intramoleculares: Fuerzas que mantienen unidos a los átomos 
dentro de una molécula en virtud del enlace químico. 

Gas: Estado de la materia en la que ésta carece de forma propia y 
volumen definido. 

Gas ideal: Gas que obedece las leyes de los gases de manera exacta en 
cualquier condición. 

Gas real: Gas que no obedece con exactitud las leyes de los gases. 
Gas noble: Elementos químicos, situados a la derecha de la tabla 

periódica, (helio, neón, argón, criptón, xenón). 
Gramo: Unidad métrica de masa igual a 0,001Kg. 



Hielo: Agua en estado sólido (debajo de su punto de fusión). 
Hipótesis: Explicación tentativa o suposición razonable de los hechos o 

de una ley. 
Hipótesis de Avogadro: Volúmenes iguales d e gases a la misma 

temperatura y presión contienen números iguales de 
moléculas, el volumen de un gas es directamente 
proporcional al número de moléculas del gas a presión y 
temperatura constantes. 

Insoluble: Que no es soluble, substancia que no se disuelve en ninguna 
medida, que se puede detectar con facilidad. 

Ion: Partícula con carga eléctrica, se forma cuando un átomo o un grupo 
de átomos ganan o pierden electrones. 

Joule: Unidad del sistema internacional base de energía calorífica. 1 
caloría = 4,184 joules. 

Ley (natural o científica): Afirmación o enunciado que resume datos 
experimentales acerca de la naturaleza, cuyo 
comportamiento es congruente y no presenta excepciones 
conocidas. 

Ley combinada de los gases: Relación matemática donde intervienen las 
presiones, volúmenes, y temperaturas Kelvin a dos 
conjuntos diferentes de condiciones. 
P iV, / Ti = P2 V 2 / T 2 

Ley de Boyle: El volumen V, que ocupa una muestra de gas es 
inversamente proporcional a su presión, a temperatura 
constante. PiVi = P2 V2 

Ley de Charles: El volumen V, que ocupa una muestra gaseosa es 
directamente proporcional a su temperatura Kelvin o 
absoluta T, a presión constante. Vi/Ti = V2 / 
T2 

Ley de Dalton de las presiones parciales: La presión total que ejerce una 
muestra gaseosa es igual a la suma de las presiones 
parciales que ejercen los gases individuales. 

Ley de Gay-Lussac: Una muestra de gas a volumen constante, la presión 
varia directamente proporcional a su temperatura Kelvin. 

P, Ti P : I . 
Ley de la conservación de la e i u u u lambien llamada primera ley de la 

teimodinamiea I i iodo proceso físico o químico la energía 
no se crea ni se d o t JNC solamente se transforma. 



Ley de la conservación de la masa: La masa no se crea ni se destruye en 
una reacción química. 

Ley de los volúmenes de combinación: Ver Hipótesis de Avogadro. 
Ley de gas ideal: La presión de un gas es directamente proporcional a la 

cantidad de sustancia (número de moles) y a su temperatura 
Kelvin, e inversamente proporcional al volumen. 

PV = nRT 
Litro: Unidad métrica (del sistema internacional) de volumen que es 

igual a 1 000 cm3 = 1, 057 qt. 

Masa: Medida de la cantidad de materia que hay en un objeto. 
Masa molar o molecular (MM) : Masa en gramos de un mol de cualquier 

sustancia (átomos, moléculas, electrones, protones, iones, 
unidades fórmula, etc.), es la suma de la masa atómica de 
todos los átomos representados en las fórmulas y 
expresados en gramos. 

Materia: Aquello que tiene masa, volumen, forma y que por tanto ocupa 
un espacio. 

Método científico: Proceso que consiste en seguir procedimientos 
específicos para resolver problemas o llevar a cabo 
investigaciones científ icas conforme a un plan. Implica 
realizar observaciones y ensayos para desarrollar leyes, 
hipótesis y teorías. 

Metro: Unidad métrica de longitud (del SI). 
Mezcla: Material formado por dos o más sustancias que pueden hallarse 

en proporciones variables, que no se combinan 
químicamente, entre sí. 

Miscibles: Los líquidos susceptibles de disolverse uno en el otro 
formando una solución. 

Mol: Cantidad de una sustancia cuya masa en gramos es numéricamente 
igual al peso fórmula de sustancia (y que tiene tantas 
unidades fórmulas como átomos hay en exactamente 12 g 
del isótopo del carbono). Un mol puede representar 6,022 
X1023 átomos, moléculas, unidades fórmula o iones. 

Molécula: Agrupamiento eléctricamente neutro de dos o más átomos 
unidos químicamente por enlaces covalente, que se 
comporta como una partícula individual con carga eléctrica 
neutra. 

Notación científica: forma de notación exponencial en la que un número 
se expresa como un decimal como un decimal entre 1 y 10 
multiplicado por 10 elevado a la potencia apropiada. 



Número atómico: El número de protones que hay en el núcleo de un 
átomo. 

Número de Avogadro: Número de partículas (átomos, Iones o moléculas) 
que hay en un mol de las partículas que se cuentan, es decir, ¿ 
6 , 0 2 2 X 1 0 2 3 

Número de masa: Número total de protones y neutrones que t iene un 
átomo. 

Partícula subatómica: Cualquiera de las 100 partículas más pequeñas que 
un átomo, las tres partículas subatómicas principales son: 
electrones, protones y neutrones. 

Peso atómico: Ver masa atómica promedio. 
Peso fórmula: suma de las masas atómicas de todos los átomos de una 

unidad de fórmula de una sustancia (molecular o iónica), 
expresada en urna. 

Peso molecular (PM): Suma de las masas de todos los átomos de una 
molécula de un compuesto en particular. 

Plasma: Estado de alta energía de la materia, similar a un gas pero 
compuesto de electrones y núcleos aislados en vez de 
átomos y moléculas enteros y discretos. 

Porcentaje en masa: Masa de un soluto dividido entre la masa total de 
solución multiplicado por 100. 

Porcentaje en peso: Es la cantidad en gramos que hay de una sustancia en 
particular en 100 gramos de la muestra. 

Porcentaje en volumen:El volumen de soluto dividido entre el volumen 
total de solución, multiplicado por cien. 

Precisión: Grado de concordancia de mediciones repetidas de una 
cantidad. Se dice que las mediciones que concuerdan 
estrechamente tienen buena comunicación. 

Presión atmosférica: La fuerza por unidad de área que se ejerce sobre 
todos los objetos que se hallan sobre la tierra, como 
resultado de la atracción de la misma, por la capa de aire 
que rodea el planeta. 

Presión de vapor: Presión parcial que ejerce un vapor sobre un líquido, 
cuando el vapor esta en equilibrio en el liquido. 

Presión estándar: Presión de una atmósfera, o 760 torr 
Presión osmótica: La presión necesaria para impedir la osmosis. 
Presión parcial: Presión que ejerce de manera independiente un gas en 

particular presente en una mezcla de gases. 
Primera ley de la termodinámica Ver Ley de la conservación de la 

energpia 
Propiedades características Propiedades físicas y químicas que es 

posible util i /ar paia 1 eni i ficar una sustancia y para 
distinguirlas de oti i> * i>uncias que dependen de la 
c a n t i d a d d e la SU>UIKI» 



Propiedades coligativas: Propiedades de las soluciones que dependen del 
número de partículas de soluto presentes, y no de la 
identidad de las partículas. Ejemplos: elevación del punto 
de ebullición, ebulloscopia, disminución del punto de 
congelación, crioscopia. 

Propiedades extensivas: Propiedades que se relacionan con la cantidad de 
un material presente en una muestra, y que incluyen la 
masa, el volumen y la longitud. 

Propiedades físicas: Propiedades características de una sustancia que la 
identifican sin producir un cambio en su composición. Las 
propiedades físicas por ej. Color, olor. No dependen de la 
cantidad de la sustancia. 

Propiedades intensivas: Propiedades físicas y químicas características 
(que no dependen del tamaño de la muestra) que se emplean 
para identificar una sustancia. 

Propiedades químicas: Propiedades características de una sustancia que 
se relacionan con los cambios de composición de una 
sustancia o con la manera de como interactúa con otras 
sustancias. Ejemplos: tendencia a explotar, a arder o a 
corroerse. 

Punto de congelación: Temperatura a la que una sustancia cambia de 
líquida a sólida; la temperatura a la que el liquido y el 
sólido se hallan en equilibrio dinámico. 

Punto de ebullición: Temperatura a la que la presión de vapor de un 
líquido es igual a la presión total que se ejerce sobre el 
líquido. 

Química: Rama de la ciencia que se ocupa de las características y la 
composición de todos los materiales, y de las reacciones 
que éstos pueden sufrir . 

Rendimiento porcentual: Relación de la masa del rendimiento real 
dividida entre la masa del rendimiento teórico, multiplicada 
por 100. 

Rendimiento real: Cantidad de producto (por lo común en gramos) que se 
obtiene efectivamente de una reacción en particular. 

Rendimiento teórico: Cantidad máxima de una sustancia que se puede 
producir por la reacción completa de todo el reactivo 
limitante, de acuerdo con la ecuación química. 



Sistema métrico: Sistema decimal de pesos y medidas que se basa en el 
metro, el litro y el ki logramo. 

Solubil idad: Una medida de cuánto soluto se disuelve en una c ier ta 
cantidad de disolvente. 

Sublimación: Proceso que ocurre cuando una sustancia se t ransforma de 
manera directa de sól ido a vapor (gas), sin pasar por el 
estado liquido. 

Sustancia pura: Sustancia química individual (un elemento o un 
compuesto) compuesta del mismo t ipo de materia con la 
misma clase de par t ículas en todas sus partes. 

Sustancia soluble: Sustancia que se disuelve en una medida apreciable. 

Temperatura: Medida de lo fr ío o cal iente de la materia, expresada por lo 
común en grados Fahernhei t , grados Celsius y Kelvins. 

Teoría: Hipótesis que ha resist ido una serie extensa de ensayos. 
Teoría cinética molecular (TCM): Modelo que describe el 

comportamiento de los gases ideales en términos e 
partículas diminutas que se hallan en continuo movimiento 
al azar. 

Temperatura y presiones normales (TPN): Temperatura de 273,15K o 
0°C, y una presión de 1 a tmósfera (760 torr). 

Trabajo (W): Tipo de energía mecánica, que es igual al producto de la 
fuerza por la distancia. 

Unidad de fórmula: Grupo especif ico de átomos o iones que representan y 
expresan en la fórmula química. 

Unidad de masa atómica (urna): Unidad que sirve para expresar las 
masas relativas de los átomos, una urna, equivale a un 
doceavo de la masa de un átomo de carbono-12. 

Vapor: Agua en estado gaseoso invisible a temperatura elevada. 
Vapor sobrecalentado: Vapor de agua calentado por encima de su punto 

de ebullición. 
Vaporización: Proceso por el cual las moléculas de un líquido volátil se 

desprenden o se escapan y pasan a la fase gaseosa (de 
vapor). 

Volumen molar: Es el volumen ocupado por una mol de gas, que es de 
22,4 L/mol a presión y temperatura cstandar 
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t pi pŵ jmoíí 
r vouwCmHCM. 

r « hhvíwowí 
••* V; vouKw*«* 
ir I M W W W i W t 

FûêjSTJ 
i 

1 ,J¡g¡22j 



i - I -

[ ciOtmo para c aga a>í\ua y pjaus ¡ 

orcroNE s-

r KwaCHlxn-u 
r (a*Umn. Ovar. 
r i « « « » « « 
r IQBûCntÔiuiJ. 
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