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En el transcurs d'un estudi general sobre els continguts i
la didactica de 1'equilibri quimic i d'alguns temes connexos dins
1l'ensenyament secundari que realitza el Seminari Permanent de Quimica
de 1'Institut de Ci2ncies de 1'Educacié de la Universitat de Barcelo-
na s'han passat unes enquestes entre alumnes de 1'assignatura de Fisi
ca i Quimiéa de tercer curs de BUP i alumnes de 1l'assignatura de Qui-
mica de COU. Aquestes enquestes contenien només qilestions sobre este-
quiometria i equilibri; les qllestions d'estequiometria que hi eren
incloses es referien només als coneixements bﬁaica que sén imprescin-
dibles per a la comprensié del tema de 1l'equilibri quimic, el qual és
l'objectiu primordial del treball en curs. ‘

La finalitat d'aguestes enquestes és,en primer lloc, de
comprovar el grau d'assimilacié dels conceptes de qud es fa Us en
aquest tema i, en segon lloc, el nivell general de coneixements sobre
el tema adguirits pels estudiants en finalitzar el batxillerat o el
COU. Les qllestions incloses a les enguestes no surten fora dels limits
dels ﬁrogrames actuals de les assignatures esmentades i es consideren
de caracter molt basicj els coneixements necessaris per a contestar-les
figuren entre els gque constitueixen la "cultura general" gque ha de
posseir un batxiller de cidncies 0 els que sén exigibles per seguir un
curs de Quimica General a la Universitat.

Els alumnes enquestats, en total 680, pertanyen a centres
oficials i privats de Barcelona i de la seva periféria (322 alumnes de
5 centres oficials i 358 alumnes de 7 centres privats). En aguest in-
forme sén presentats d'una manera global els resultats obtinguts d'agues
tes enquestes, sense diferenciar-los ni per tipﬁs de centre ni per llur
localitzacié6.



Les enquestes, andnimes, s'han realitzat vers la fi del mes
de maig, i durant una hora de classe.
En relacié amb els temes al.ludits convé fer les segllents .

consideracions:

Estequiometria

Ja en els cursos setd o vuité d'EGB 1'alumne comenga a
aprendre algunes nocions sobre la reaccié quimica i les relacions es-—
tequiomdtriques. Tedricament, en acabar el segon curs de BUP 1'alumne
hauria de saber resoldre problemes senzills d'estequiometria.

* Al programa de tercer curs de BUP figura el tema "Constant
d'Arogadro. Mol. HZstequiometria". El mateix tema es repeteix a la pro-
gramacié de la (uimica al COU, aprovada per la comissié mixta de la UB
i la UAB.

En consegiidncia, als dos nivells a gue han estat realitzades
les enguestes, els alumnes han de tenir idegs clares sobre el mol, el

volum molar, i els coeficients d¢ les equacions de reaccid.

Eguilibri quimic

Al Segon curs de BUP s'introdueix la idea de les reaccions
irreversibles i de les reversibles. Es al tercer curs quan s'inicia
1'estudi de l'equilibri quimic, al menys en reaccions entre composts
moleculars. Aguest estudi es profunditza al COU, on &s ampliat amb

l'estudi dels equilibris idnics.

Els resultats obtinguts posen de manifest que un percentatge
molt alt dels estudiants no assoleix el nivell gue hom podria esperar,
i aixd a pesar que, sota el nostre punt de vista, la majoria de les
preguntes no havien d'oferir dificultats.

Les dues enquestes, una per als élumnes de tercer curs de
BUP i una altra de diferent per als de COU, s'inclouen a continuacié,
traduides al catala. Després es presenten dues taules amb els resul-

tats, expressats en percentatges, obtinguts a ambdues enquestes.
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SEMINARI PERMANENT DE QUIMICA
INSTITUT DE CIENCIES DE L'EDUCACIO
UNIVERSITAT DE BARCELONA

Enguesta sobre diverses gliestions d'estequiometria i egquilibri

er. curs de BUP

1 - Donada la segilient reaccié en equilibri:
H e 2 H 0
o) T3 Bty T S M BB

indiqueu si el rendiment de NH3(g) augmenta, disminueix o no canvia:

a) quan disminueix la pressié

b) quan augmenta la temperatura

¢) quan disminueix la concentracié de nitrogen

d) quan disminueix el volum del recipient

e) quan s'afegeix un catalitzador

2 = Quin efecte produeix sobre el rendiment de productes de la reaccié
un augment de pressié en els equilibris seglients (contesteu augmenta,
disminueix o no canvia):

&) 00(gy + HyO(g) = €O ) + Hy( )

b) co( + 2 Hz(g) — GH3OH(g)

g)

c) MgCOB(B)—.;_.." coe(g) + Mg:O(s)




3 -

Tenim separadament 1 g d'hidrdxid de 1iti, 1 g d'hidrdxid de sodi
i 1 g d'hidrdxid de potassi dissolts en aigua. jQuin de tots tres
necessita més quantitat d'acid clorhidric per ser neutralitzat?

a) L'hidrdxid de liti
b) L'hidrdxid de sodi

¢) T.'hidrdxid de potassi
d) Tots tres igual

Pozeu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

El nombre total d'ions existents en 1 1 de dissolucid 10-3M de
33012 és

a). 10_3

b) 2,107

c) 3..10"3

d) 6'02.10%>
e) 18106.10°°

Poseu al requadre la lletra gque correspon a la resposta correcta.

La reaccié 2N0(g) + 0 —_— 2N02(g)

2(g)
suposem que transcorre totalment. Partim d'una mescla constituida
per 51 de NOi5 1 de 02, tots dos en condicions normals. Quants
litres de gas, en condicions normals, hi ha després d'haver—se

realitzat la reaccidé?

a) 5

b) 7'5
c) 10
a) 15

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

10
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El I2 iel 32 reaccionen segons l'equacid en equilibri

Tole) * Ha(e) = ® H(y)

Completeu el segllent quadre:

1'2 H2 HI
mols inicials 0'062 . 0'242 0
mols a 1l'equilibri 0'024

Considera els dos equilibris gasosos:

1) 80y(g) *+ & O(g) == 504,

2) 2 503(g) —— D soe(g) + 02(8)

que tenen les constants d'equilibri K1 i KE respectivament,

De les relacions segllents; quina és la correcta?

a) K2 = K1
= 2

b) X, = K,

2
) K, = 1/1(1

2
d) K2 = K1

e) K, = 1/K,

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta. -

Donat 1l'equilibri

NH,C1 (s) == NH, (g) + HC1 (g) A >0

quina de les afirmacions seglients respecte a aguest sgistema és
falsa? y

a) Augmentant la temperatura 1'equilibri es desplaca cap a la

11
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dreta.

b) Afegint-hi N'H401(a), 1'equilibri es desplagaria cap a la dreta.

¢) Augmentant la pressié disminueix la quantitat de gasos que es
troben en equilibri. ‘

d) Si s'agrega un catalitzador no s'afecten les concentracions
corresponents a 1l'equilibri.

e) En estat d'equilibri el NH4CI (s) es forma i es descompon amb

la mateixa velocitat.

Poseu al reguadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

Un recipient conté, en equilibri, gel i aigua a 00C i 1 atm,
' gel %= aigua
:Cap a on es desplagard 1'equilibri si, mantenint la temperatura a

0°C, hom augmenta la pressié damunt el sistema gel-aigua? Recordeu
que la densitat del gel és menor que la de 1l'aigua.

a) Cap a la formacié d'aigua.

b) Cap a la formacié de gel.

¢) No hi ha desplagament.

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

Indiqueu gquina d'aquestes afirmacions es correctat

La pressié de vapor de tots els liquids

a) és la mateixa a 100°C.
b) és la mateixa a llurs punts de congelacié.

¢) augmenta amb el volum de liguid present.
d) disminueix quan augmenta el volum del recipient.

e) augmenta amb la temperatura.

Poseu al requadre la lletra que CGorrespon a la resposta correcta.

12



11- Tenim una mescla de 100 g d'hidrogen i 100 g d'oxigen. Fem saltar

una espurna eldctrica i els gasos reaccionen formant aigua:
H + 3 == H,0
2 (g) * %% (o) 2° (1)
Quina quantitat d'aigua obtindrem?

a) 200 g
b) 150 g
c) 112,5 g
d) 56,2 g

!
|
|

Poseu al requadre la lletra que corraépon a la resposta correcta.

13



SEMINARI PERITANENT DE QUIMICA
INSTITUT DE CIENCIES JE L'SDUCACIO
UNIVZRSITAT DE BARCELONA

— e —— —— -——— e  — — — ———— — —

cou

1 - Donada la seglient reaceié en equilibri:
N +3H = oM AH< O
o(g) * 3 Ha(y) =— i) A=

indigqueu si el rendiment de NH3(g) augmenta, disminueix o no

canvia:

a) quan disminueix la pressié

b) quan augmenta la temperatura

¢) nuan disminueix la concentracié de nitrogen

d) quan disminueix el volum del recipient

e) quan s'afegeix un catalitzador

2 - Tenim separadament 1 g d'hidrdxid de 1liti, 1 g d'hidrdxid de sodi
i 1 g d'hidrdxid de potassi dissolts en aigua. ;Quin de tots tres
necessita més quantitat d'adcid clorhidric per ser neutralitzat?
a) L'hidrdxid de liti
b) L'hidrdxid de sodi
¢) L'hidrdxid de potassi

14



d) Tots tres igual.

Poseu al requadre la lletra gque correspon a la resposta correcta.

Queé 1i passa al pH d'una dissolucié diluida d'Acid ac2tic guan 1i
afegim una petita quantitat d'acetat de sodi?

a) augmenta

b) disminueix

¢) no canvia
d) sempre és igual a T

Poseu al reguadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

Tenim separadament un litre de dissolucié d'Acid acdtic i un litre
de dissolucié d'acid clorhidric que tenen el mateix pH. Quina dis-
solucié necessita més quantitat d'hidrdxid de sodi per ser neutra-
litzada?

a) la d'acid acdtio
b) la d'dcid clorhidric

c) totes dues igual
d) falten dades per contestar

Poseu al requadre la lletra gque correspon a la resposta correscta.

La reaccié 2N0(g) + 0 2r0

2(g) 2(g)
suposem que transcorre totalment. Partim d'una mescla constituida

per 5 1 de NO i 5 1 de 02, tots dos en condicions normals. Quants
litres de gas, en condicions normals, hi ha després d'haver-se
realitzat la reaccidé?

a) 5
b) 7'5
c) 10

15



d) 15 ;.

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.
El I2 iel H_2 reaccionen segons l'equacié en equilibri

Ta(g) * Ho(e) =— 2HI(y

Completeu el segllent quadre:

12 H2 HI
mols inicials 0'062 0'242 0
mols a 1l'equilibri 0'024

A un matras d'1 1 de canacitat hi col.logquem 2 mols de A2(g)’

2 mols de Bz(g) i 4 mols de AB (g). En quin sentit tindra

lloc la reaccid per arribar a 1'equilibri, sabent que la constant
d'equilibri del prooéal

bo(g) * Ba(g) =—— 2B,
és Kcu 20.

a) cap a la dreta

b) cap a'l'esquerra

c) en cap sentit
d) no poden estar en equilibri

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

A una bombona que conté butd i proveida d'un mandmetre s'observa
que la pressié es manté constant malgrat que es consumeixi gas,
si no canvia la temperatura. Per gu2 es manté constant la pres-

sié?

a) sempre hi ha la mateixa quantitat de gas.
b) perqud la quantitat de fase lfguida permaneix constant.

16
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c) perqué la pressié de vapor d'un liquid, a una temperatura dona=-

da, és constant.

d) la velocitat d'evaporacié del butd liquid és constant.
e) perqud el butd és un gas.

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

Tenim l'equilibri

Clyyy *+ B0y =—= c1'(aq) + H+(aq) + HC10(

Qué 1i passa a la concentracié de clor?(Contesteu:'augmenta,

disminueix, no canvia)

a) si hi agreguem nitrat de plata

b) si hi agreguem clorur de bari

c) si hi agreguem nitrat de sodi

d) si hi agreguem hidrdxid de sodi

Congidera els dos equilibris gasosos:
1) SO +%0 —— 30
) S0p(g) * ¥ () 3(e)

2) 2 805y =R, O0N

les constants d'equilibri gque tenen sén, respectivament, K1 i

K,

D§ les relacions segllents, guina és la correcta?
a) K, = K,

b) K, = K,°

o) K, = 1/1::12

a) k% = K,

e) K, = 1/1(1

Poseu al requadre la lletra que correspon a la resposta correcta.

17




11- Els processos es poden caracteritzar amb el signe de AH i AS.

Procés AH 45

1 - +

A & s

3 - =

+ +
tuin d'aguests processoc és espontani i quin no ho és umb tota
sepuretat?
HEspontani No espontani
12= A una temperatura donada el /AC del procés
¢ (s) +0,(e) == ©C0,(z)
val =10 kecal mo:-1. fuina afirmacié és correcta a aguesta tem—
peratura?
a) el sistema estd en equilibri
b) es formara 002 espontiniament
c) CO, es descompondra espontaniament
d) el procés tindrd lloc reversiblement
d) el rrocés no és possible.
Poseu al requadre la lletra gue correspon a la resnosta correcta.
13- L'2cid acdtic en dissolucidé aquosa és parcialment ionitzat.

v - = aipua - +

c_1300011(1) + .lgo(l) e CH3000 (aq) + Hy0 (aq)

(uants mols de OH faran falta per neutralitzar 1 mol d'acid acd-
tic?

a) menys d'1 mol de OH
b) exactament 1 mol de OH
c) més d'1 mol de OH



14~

d) dep2n de la constant d'acidesa de 1'icid acdtic

Poseu al requadre la lletira que correspon a la resposta correcta.

Un recipient cont&, en equilibri, gel i aigua a 0°C i 1 atm.
gel —% aigua

;Cap a on es desplagard l'equilibri si, mantenint la temperatura
a 09C, hom augmenta la pressié damunt el sistemz rel-aipua? Recor=

deu que la densiizt del gel &s menor que la de l'aigua.

a) Cap a la formacié d'aigua.

b) Cap a la formacié de gel.

¢) No hi ha desplagament.

Poseu =zl requadre lz lletra gue correspon a la resposta correcta.

19



RESULTATS DE L'ENQUESTA DE TERCER CURS DE EUP

Respostes rebudes: 276

Resultats %

Pregunta Resp. correcta Résp.incorrecta No respon
la 73,30 26,14 0,57
1b 64,77 30,68 4,55
lc 80,68 17,61 1,70
1d 71,42 25,14 3,43
le < 90, 34 9,10 0,57
2a 72,16 23,85 3,98
2b 79,54 15,34 5,11
2c 58,52 : 34,66 6,82
3 57,39 26,71 15,91
B 47,16 38,06 14,77
5 43,75 42,04 14,28
6 46,99 33,73 19,28
7 50,56 38,0564 10,80
8 33,71 54,86 11,43
9 63,64 27,84 8,52

10 50,00 40,35 9,66
11 37,50 47,73 14,77

N2 de centres enquestats: 8

20



RESULTATS DE L'ENQUESTA DE C.0.U.

Respostes rebudes: 404

Resultats %

Pregunta Resp. ccrrecta Resp.incorrecta No respon
la 75,00 23,36 1,64
1b 58,17 39,22 2,61
1c 88,20 10,82 0,98
1d 62,62 34,10 3,28
le 63,58 30,79 5,63
2 42,24 52,14 5,61
3 49,01 47,35 3,64
4 23,03 70,07 6,91
5 35,31 59,74 4,95
6 51,41 44,18 - 4,42
7 57,57 38,82 3,62
8 68,65 225 k1 9,24
9a 43,56 43,56 : 12,87
9b 75,83 10,60 12,58
9c 51,49 31,35 17,16
9d 48,16 35,12 16,72

10 60,20 35,20 4,61
lla 73,60 19,80 6,60
11b 71,95 21,45 6,580
12 68,09 21,38 10,53
13 33,44 57,95 8,61
14 48,84 44,56 6,60

N2 de centres enquestats: 10

21



Analisi dels resultats de l'enquesta passada a alumnes de 3er. curs
de BUP

A. Preguntes referents a estequiometria

Pregunta no. 3

Una elevada proporcié dels alumnes enquestats (el 43%) no
sap respondre correctament aguesta senzilla qliestid d'estequiometria,
i, encara, un 114 d'entre ells opta per la resposta més grossera, la
a (pesos iguals de tres hidrdxids diferents consumeixen guantitats
iguals d'acid clorhidric). i

Aquest resultat posa clarament de manifest que l'adguisicid
de 1'h3bit de pensar en mols en lloc de pensar en grams éé un procés
llarg que molts alumnes troben dificil, per la qual cosa, encara que
ja ha comencat a ésser treballat durant el segon curs de BUP, cal con-

tinuar exercitant durant el tercer curs de BUP (i adhuc durant el COU).

Pregunta no. 4
El 47% dels alumnes dona la resposta correcta. Bel 53% res-

tant, un 12% donen la resposta &, la qual cosa vol dir que, encara que
obliden emprar la constant d'Avogadro, tenen present que cada mol de
clorur de bari déna tres mols d'ions en solucid.

En total, doncs, només un 59% dels alumnes té present el fet
de la dissociacié idnica. Aixd vol dir gue a classe i al laboratori cal
insistir molt més en les diferdncies entre electrdlits i no electrdlits.
La conduccié del corrent eldctric i 1l'electrdlisi sén fets experimentals
l'explicacié dels guals contribueix a aclarir la idea de 1'existéncia
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dels ions a les solucions d'electrdlits. Aquests fets ja han estat
tractats al 2on curs de BUP; algunes nocions relatives a l'existéncia
dels ions han estat introduides ja als ultims nivells d'EGB,

Els resultats obtinguts en aguesta gliestié no. 4, d'altra
banda, posen de manifest una deficidncia alarmant en la comprensié de
la diferdncia existent entre nombre de mols i nombre de particules,
que l1l'alumne hauria d'haver assimilat perfectament a aguest nivell.
L'alumne hauria de veure clar també que el concepte de mol és aplicat
a qualsevol classe de particules: molécules, ions, atoms, electrons,

etc.

Pregunta no. 5

Aquesta qllestié d'estequiometria presenta novament un percen-
tatge baix (44Y) de respostes correctes. En aquest cas donar la respos-
ta correcta presuposa tenir.clar que la relacié entre els nombres de
mols de substancies gasoses que reaccionen és també una relacié entre
els volums d'aquestes substincies, mesurats sota condicions iguals de
pressié i de temperatura.

Creiem que en l'ensenyament d'aquests temes s'hauria de posar
més atencié als problemes d'estequiometria entre gasos, aixi com taLbé
concretament al fet que la relacidé entre les quantitats de substirncies
reaccionants presents inicialment en una reaccié donada no ha d'ésser
necessariament igual a la relacié estequiomdtrica que figura a 1l'equa-

cié de la reaccié.

Pregunta no. 6

Tampoc en aquesta pregunta d'estequiometria, ara referida a
una reaccié reversible, s'assoleix un minim del 50% de respostes correc
tes. Es posa, doncs, de manifest, cue els conceptes de l'estequiometria
no estan assimilats prou fermament per a tractar de l'equilibri gquimic.

Hi ha tres nivells d'interpretacié que un percentatge elevat

d'alumnes no arriba a veure clar, i sobre els quals nivells el profes-
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sor hauria d'insistir suficientment. Aquests nivells sén, per a la
reaccid

ad + bB = productes,
1) 8i la reaccié és irreversible, guan es barregen inicialment un nom-
bre de mols de la substdncia A amb un altre nombre de mols de la subs-
tancia 5, i aquests nombres estan en la relacié de 2 a b , les substan
cies A i B reaccionen totalment donant productes.
2) També en el cas de reaccions irreversibles, si aquells nombres de
mols no estan en la relacié de a a b, cal tenir en compte quina de les
dues substincies és present en defecte (reactiu limitant).

nombre de mols d'A a

8i < y €2 A qui estd en defccte;
nombre de mols de B b
nombre de mols d'A a

si - > —, és B que estd en defecte.
nombre de mols de B b

La substancia que esta en defecte reacciona totalment, i consumeix el
nombre de mols necessari de la que estd en excés. Per exemple, si A
estd en defecte, _
nombre de mols de B consumits = nombre de mols d'A presents ini-
cialment x b/a,
i la resta en excés d'aguesta substincia gueda inalterada.
3) Si la reaccié és reversible. Siguin quins siguin els nombres de mols
d'A i de B posats inicialment a la mescla, aguests no reaccionen total-
ment. L'unica cosa que ens diu l'equacié de reaccié és que per cada a
mols d'A gue reaccionen ho fan també b mols de la substancia B. Per
tal de congixer el nombre real de mols que reaccionen d'una de les
dues subst3ncies ens cal condixer el valor de la constant d'equilibri
o be dades analitiques adequades de la composicié de la mescla final

en equilibri.
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Pregunta no. 11

Només contesten correctament un 37% dels alumnes enquestats.
Novament es fa evident la manca de praciica en els cilculs estequiomd-
trics, agreujada, en aguest cas, com en el de la gilesti6 no. 5, per la
dificultat addicional que suposa donar-se compte que un dels reactius
és present en excés.

B. tes referents a 1l'equilibri

Pregunta no. 1

'Els efectes de la pressié, del volum i de la concentracié
sobre la situacié de l'equilibri sén contestats correctament per un
75% aproximadament dels alumnes enquestatsj 1'efecte de la temperatu-
ra només ho és per un 65%. Un 90% dels alumnes sap que els catalitza-
dors no influeixen sobre la situacié de l'equilibri.

El fet que sigui més petit el nombre de respostes correctes
en €l cas de 1l'efecte de la temperatura és atribuit a la complicacid
addicional qﬁe suposa l'haver de deduir el caricter exotérmic de la
reaccié a partir del signe negatiu de AH. En aquest sentit ens cal
emfatitzar fortament la necessitat d'emprar un criteri coherent per al
signe del calor al llarg de tot el batxillerat, de manera que ja des
del comengament hom estableixi que g<o per als processos exotdrmics i
gq>o per als endotérmios.

Pregunta no. 2

El 75% dels alumnes respon correctament els casos dels equili
bris homogenis (casos ai 3), mentre que només el 58% respon bé el oas
dels equilibris heterogenis (cas ¢), i aixd malgrat que la resposta
seria idéntica a la correcta si per error, l'alumne considerés el sis-
tema com a homogeni. Aquesta disminucié en el nombre de respostes correc
tes és deguda evidentment a una menor familiaritzacié amb els sistemes

heterogenis. Es, doncs, aconsellable d'utilitzar al 3er. curs de BUP un
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nombre més gran d'exemples d'egquilibris d'aquest tipus.

Pregunta no. {

Només un 504 dels alumnes ha captat que el valor numdric de
la constant d'equilibri d'una reaccié donada dep&n no solament dels
coeficients numdrics que afecten les substancies implicades, si no
també del sentit en qué és escrita 1l'equacié de reaccié.

En introduir a classe el concepte de la constant d'eguilibri
cal insistir en el fet que el valor numéric d'aguesta constant no és
un valor -~bsclut caracteristic d'un sistema en equilibri sindé gue esta

vinculat a una equacié de reaccid escrita en una forma determinada.

Presunta no, 8

Només responen correctament el 34% dels alumnes enguestats.
Hom constata novament la dificultat que els alumnes troben en els equi
libris heterogenis. La majoria d'alumnes desconeix aue la situacié de
1l'equilibri no és afectada per la quantitét més gran o més petita de

sdlid present. Insistim agui en el comentari fet a la pregunta no. 2.
Pregunta no.

Responen correctament un 649 dels alumnes, la qual cosa és '
considerada com un resultat bastant satisfactori si hom té en compte,
d'una banda, que es tracta del cas d'un equilibei fisic, tipus d'egui-
libri que generalment és menys estudiat que 1'equilibri quimic, i,
d'una altra, gue la resolucié de la quest;d exigeix un-raonament per
etapes (encara que una de les etapes sigui tan elemental com veure
que a una densitat menor correspon un volum més gran). Creiem gue seria
interessant d'incloure la discussidé dels equilibris fisics (iiquid -
vapor, sélid - vapor, sdlid - solucié) junt amb 1l'estudi de 1'equilibri

quimic.

Pregunta no. 10

Responen correctament el 509 dels alumnes enguestats. Si hom

26



té en compte que actualment el concepte de pressié de vapor és discutit
només al segon curs de BUP, i que encara, segurament, li és dedicada
poca atencié (tota vegada que a aquest nivell no s'ha estudiat cap as-
pecte de 1'equilibri liquid - vapor) hom ha de considerar cue el resul
tat obtingut no és insatisfactori del tot.

(v
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An3lisi dels resultats de 1‘eggue§ta passada a alumnes de COU

A. Preguntes referents a estequiometria

Pregunta no. 2 (id2ntica a la pregunta no. 3 de 1'enquesta
de 3er. curs de BUP)

Respon correctament només el 42% dels alumnes enquestats;
aproximadament el 34% dels alumnes trien la resposta incorrecta d
(pesos iguals dels tres hidrdxids consumeixen quantitats iguals
d'acid clorhidric). Aquests resultats sén considerats com a francament
dolents, encara pitjors que els obtinguts amb els alumnes de 3er. curs
de BUP.[?aure els comentaris a la pregunta no. 3 de l'enguesta de 3er.

de BUEL

gim trobat amb els alumnes de COU resultats pitjors (en aquesta pregun

No podem explicar-nos d'una manera concloent el fet que ha=-

ta i alguna de les segiients) que amb els alumnes de 3er. curs de BUP.
No és valida la interpretacié d'aguest fet atribuint-lo a qud els '
alumes de COU hagin oblidat ja matdries estudiades als cursos anteriors,
tota vegada que les preguntes sén d'un caricter tan basic que. llur res-
posta no exigeix coneixements especifics, siné solament conceptes clars.
Dues interpretacions temptatives (per a confirmar les quals, o per a
‘acceptar-ne l'una o l'altra, hauriem de disposar d'una mostra molt més
gran d'alumnes, procedents d'una varietat més gran de tipus de centres)
podrien ésser les seglientss

a) Alguns dels alumnes que cursen la Quimica del COU no han
cursat préviament 1l'assignatura de Fisica i Quimica de 3er. curs del
BUP, cosa que encara que sigui mancada de 1ldgica és una possibilitat

real dins l'organitzacié actual del sistema educatiu,.
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b) Com que les dues enquestes han estat passades a centres
de BUP en els quals també es cursa el COU, i com que aguests centres
han de recollir per a fer COU alumnes procedentms d'altres centres gue
només fan el batxillerat perd no el COU, les mosires preses per a les
dues enguestes no sén homogédnies. Is probable gue hi hagi entre aguests
alumnes esmentats darrerament alguns que siguin d'un nivell més baix,
si s'accepta una hipdtesi que diu gque entre els centres que no han
volgut acreditar-se per a fer el COU n'hi ha que treballen amb menys

qualitat, rigor o eficiacia.

Pregunta no. 5 (id2ntica a la pregunta nc. 5 de 1'enquesta
de 3er. curs de BUP).

Respon correctament només el 35% dels alumnes, resultat molt
dolent que gueda novament per dessota de l'obtingut a 3er. curs de BUP.

[Veure els domentaris a la presunta no. 5 de l'enquesta de ler. de BUP].

Pregsunta no. 6 (idéntica a la pregunta no. 6 de 1'enguesta
de ler. curs de BUP),

El percentatge de respostes correctes és del 51%, lleugera-
ment superior a 1l'obtingut al 3er. curs e BUP?, perd també insuficient,
ja que agquesta pregunta consisteix en un c2lcul estequiomdtric directe
senzillissim.

A la vista dels valors tan baixos dels resultats obtinguts a
les preguntes 2, 5 i 6, cal concloure que és alarmantment baix el ni-
vell existent entre els alumnes de COU en un punt tan fonamental com

el de l'estequiometria.

B, Preguntes referenta a 1l'eguilibri

Pregunta no. 1 (identica a la pregunta no. 1 de 1'encuesta
de 3er. curs de BUP).

Els efectes de la pressié, del volum i de la concentracié
sobre la situacié de l'equilibri sén hen contestats per un percentatge

elevat dels alumnes (75% i 88% respectivament). Contririament a aixd,
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sorprén els vilors tan baixos dels peroentatées de respostes correctes
en relacié a l'efecte de la temperatura (58%) i al del catalitzador
(637), adhuc més baixos que els obtinguts a 3er. de BUP, sobretot si
hom té en compte que es tracta de conceptes biasics vistos ja el curs
anterior.[heure els comentaris a }g pregunta 1 de l'enquesta de 3§r.
de BUﬁ].

Tots aquests efectes de les variables experimentals sobre
la situmcié dels equilibris es solen estudiar a partir del principi
de la rebel.lia, de Le Chatelier, l'enunciat del qual és una descrip-
cib, qualitativament vAalida, del comportament dels sistemes. Ara bé,
des del punt de vista quantitatiu, cal tenir present la natura diferen
ciada de l'efecte produit per les variacions de la temperatura, ja que
si bé la pressié, el volum o la concentracié afecten els sistemes en
equilibri modificant-ne la composicié final sense alterar el valor de
la constant d'equilibri, les variacions de temperatura, en canvi, afec
ten aquesta composicié final precisament perqud modifiquen el valor de
la constant d'equilibri. Caldria que els alumnes de COU vegessin ben
clara aquesta difergncia, la gual es reflecteix en equacions termodina

migques diferents aque sén incloses en el giiestionari de COU,

Pregunta no. 3

Respon correctament només un 49% dels alumnes. Que el pereen
tatge de respostes correctes sigui menor 'que en el cas de la gilestid
1o cal atribuir-ho a gqu& per a respondre la pregunta 3 és necessari el
coneixement addicional dels eguilibris idnics, de l'efecte de 1'ié co-
mi i el del pH.

Hom observa que el percentatge de respostes correctes minva
en aquelles preguntes gue, com aguesta, obligugn a un raonament per
etapes successives. En efecte, aquesta qgliestié no. 3 implica relacio-
nar la variacié de la concentracié d'ié acetat amb la de. 1'ié HY, i
finalment aquesta amb el pH. "
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Pregunta no. 4

El percentatge de respostes correctes és petit (23), perd,
malgrat tot, no ens sembla que sigui un resultat del tot dolent, dona-
da la dificultat relativa de la pregunta. En efecte, la seva resolucié
presuposa tenir clar que la neutralitzacié de volums iguals de solucions
d'igual concentracié d'acid clorhidric i d'acid acdtic exigeix quanti-
tats iguals d'hidrdxid de sodi, perd, per a tenir una mateixa concen-
tracié d'ions hidrogen, la solucié d'acid acdtic ha d'ésser molt més
concentrada que la de clorhidric, ja que es tracta d'un &cid dabil.

Pregunta no. 7

El 57¢ dels alumnes respon correctament, resultat que indica
que només poc més de la meitat dels alumnes enquestats comprenen la
utilitat del valor numric de la constant d'equilibri per a decidir en
guin sentit evolucionard un sistema quimic dels components del qual

coneixem les concentracions inicials.

Pregunta no. 9

La qlfestié 9a és contestada correctament només pel 445 dels
alumnes, cosa que indicz dbviament un grau elevat de desconeixement
de la insolubilitat del clorur d'argent.

La qiiestié 9b és contestada correctament en un 759 dels ca-
sos, la qual cosa indica (com en el cas de la qilestié 1c) que 1'efecte
de les variacions de concentracié sobre la situacié de 1'equilibri és

compresa per la majoria dels estudiants guan és plantejada d'una mane-

ra directa.

La gifestié 9c és contestada correctament pel 525 dels alum-
nes. En aguesta gillestié es presenta el percentatge d'abstencions més
alt (un 17¢), probablement perque 1'alumne insegur malfia de la res-
posta correcta, que l'addicid d'una sal inert, el nitrat de sodi, no
té cap efecte sobre 1'equilibri (si hom no té en compte la variacié

de la forga idnica, la gqual a aguest nivell de 1'ensen ament s'ha
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d'ignorar).

La qifestié 9d és contestada bé per un 484 dels alumnes, re-
sultat que considerem molt baix, similar al de la qilestié 9a, en la
que l'equilibri es desplaga per la variacié de la concentracié d'un
dels components, com a conseqgii®dncia, perd, en aquest cas, d'una

reaccid guimica prévia.

Pregunta no. 10 (idéntica a la preguna no. 7 de 1l'enguestia
de 3er. curs de BUP).

Aquesta qilestié rep un 60% de respostes correctes, percen-
tatge que considerem relativament elevat, substancialment més alt que
1'obtingut amb els alumnes de 3er. curs de BUP. Cal recondixer que es
tracta d'una qliestié més de tipus algebraio que de concepte gquimic.
Molts alumnes no deuen trobar aquest concepte quimic tan senzill com
sembla, donat que no saben relacionar les constants d'equilibri d'una
reaccié inversa i d'una reaccié directa. [Veura els comentaris a la

pregunta no. 7 de l'enguesta de 3ler. curs de BUE]:

Pregunta no. 11
Aguesta és una de les gil€stions en les qud s'ha obtingut un

percentatge més elevat de respostes correctes. Sembla gque un gran nom-
bre d'alumnes associen 1'espontaneitat d'una reaccié quimica amb el

gigne negatiu del seu AG.

Pregunta no. 12

El 68% de respostes correctes obtingudes en aquesta gliestié
referent a 1'espontaneitat d'un procés i a la seva relacidé amb els
signes de AH i de AS, posa novament de manifest gque aquesta relacié
és ben entesa per la majoria dels alumes.

Podria ésser una causa dels Mns resultats obtinguts en
aquestes gifestions 11 i 12, almenys parcial, el fet gue donada la geva
situacié en el programa aquest tema hagués estat motiu de les classes

de 1'assignatura (o de classes de repis i recapitulacid) en algun mo-
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m:nt en qué es va passar l'enquesta. Una altra causa la ocodriem trobar
en el fet que les respostes exigides impliquen, estrictament, l'aplica
cié directa d'una férmula ( 4G =AH - TAS), aplicacié que és possible
adhuc sense haver assimilat totalment els conceptes que implica.

Pregunta no. 13

Aquesta giiestié ha donat un percentatge molt baix de resultats
correctes (el 33%). BEs evident gue els alumnes no perceben el desplaga-
ment de 1'equilibri de dissociacié Acida en addicionar ions hidrdxid i
reaccionar aguests amb els ions hidrogen.

La coinciddncia observada a les preguntes 3, 4, 9 (excepte
9b) i 13, relatives totes elles a equilibris idnics, que totes han do-
nat percentatges més baixos de resultats correctes que els obtinguts en
oreguntes an3logues referents a equilibris moleculars, és una consta-
tacid del fet que l'eguilibri idnic no ha estat entés correctament ni
agsimilat suficientment, la qual cosa deriva dbviament de l'observacié
obtinguda de 1'enquesta de tercer curs de BUP en relacié amb la difi-
cultat mostrada pels alumnes a entendre el fet de la simple exisiéncia
dels ions.

Potser la forma en qud és indicat que 1'3cid ac2tic és un
3cid débil (1'enunciat diu que és un scid que estd parcialment ionit-

zat) ha pogut induir en molts casos a donar una resposta incorrecta

(12 a).

Pregunta no. 14 (id3ntica a la pregunta 9 de 1'enquesta de
3er. curs de BUP)

El percentatge de respostes correctes a aguesta gilestié (48%)
és més baix que 1'obtingut a l'enquesta de 3er. curs de BUP. Aixd de-
mostra la necessitat de tornar a insistir en el transcurs del COU en
l'estudi dels equilibris figios de canvi de fase (liquid - vapor, sd-

lid - solucid, etc.).
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CONCLUSIONS

Partint del fet que els alumnes que han respost 1l'enquesta
ja han resolt abans problemes sobre els temes que s'han proposat, els
percentatgzes de respostes correctes es obnsidaren insuficients. Aquest
Seminari constata que molts estudiants no han aconseguit d'arribar a

pensar quimicament.
Quan les preguntes es poden contestar d'una manera directa,

el tant per cent de respostes correctes és molt superior al que s'obté
quan les preguntes exigeixen un raonament ldgic amb diversos passos suc
cessius. Els resultais de l'enguesta ens permeten afirmar gque si, per
exemple, la pregunta 3 de 3er. de BUP (i la 2 de COU) s'haguessin for-
mulat preguntant primerament el nombre de mols i en segon lloc el con-—
sum de HCl, el tant per cent de respostes correctes hauria estat subs-
tancialment superior.

Aquesta deficigncia observada en la capacitat de pensar quimi
cament s'ha d'atribuir evidentment a la manca de claredat dels concep-
tes quimics en 1'alumme. )

Aguest Seminari es proposa continuar fent aguest tipus d'en-—
questes en cursos successius per tal de disposar d'ung mostra més Am—
plia i de coneixements sobre altres aspectes no considerats a 1l'estudi
present. De tota manera, mogut pel desig de corregir com més aviat mi-
llor els defectes observats, gosa anticipar unes primeres recomanacionst

Es important que els alumnes s2piguen interpretar sempre el
significat quimic de les operacions de calcul que realitzen. No sembla
convenient que es resolguin els problemes amb regles de tres o amb pro-
porcions aritmédtiques, ni tampoc que es faci.un ds irreflexiu i abusiu
dels factors de conversié, sobretot a 2on., de BUP, perqud els alumnes

tendeixen a adoptar aguests procediments simplement com a artificis de
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calcul gque els estalvien l'esforg de pensar. Els alumnes que actuen
aixi perden el concepte quimic del problema i només es preocupen de
multiplicar, dividir i simplificar.

Atesa la importdncia essencial que té el fet gque 1'alumne
tingui ben clars els conceptes b3sics de la guimica, per poder resol-
dre els cdlculs basats en les equacions de reaccid, abans d'iniciar
aguests calcouls convé insistir en els conceptes, en particular els de
constant d'Avogadro, mol, volum molar... i no s'ha de deixar de banda
la resolucié d'exercicis senzills i reiterats, com poden ser els de
pas de grams a mols, de mols a moldcules, atoms o ions, de volum de
gas a mo}a de gas, etc, etc...

Quan s'arriba a l'equacié quimica s'hauria de remarcar el
significat molar dels coeficients. Els cadlculs sobre exemples senzills
de reaccions irreversibles on els reactius no siguin presents en llur
proporcié estequiom@trica, poden contribuir a assolir aguest objectiu,
ja a 2on. curs de BUP. Si aquestes gllestions que indigquem sén ben en-
teses, quan s'arriba a 3er., els calculs estegquiomdirics en una equa-
cié quimica en equilibri no presenten dificultats. Aquests cdlouls han
de ser molt senzills.

Es essencial que s'insisteixi en l'aspecte qualitatiu de
predir el sentit en que es desplaca un sistema en equilibri quan se
n'alteren les condicions. Es recomana que es proposin exemples d'equi-
libris fisics de canvi de fases, tant com de quimics, homogenis i he-
terogenis, Durant el 2on. curs de BUP s'introdueix l'estudi dels pro-
cessos de vaporitzacié, fusié, sublimacié i andlegs. Encara que als
programes de ler, curs i de COU no hi figura explicitament 1l'estudi
dels equilibris fisics, sembla que és molt convenient que el professor
n'introdueixi 1%¥studi com a exemple d'equilibri heterogeni. L'estudi
dels equilibris fisics és conceptualment idéntic al de 1l'equilibri
quimic i permet de visualitzar més facilment les caracteristiques de
l'equilibri i de la seva variacié sota la infludncia de factors ex-
terns.

Creiem finalment, que, hem d'insistir encara en un punt que

35



té la maxima importancia dins 1'ensenyament de la quimica, el de la sig -
nificacié real de les equacions quimiques. Es imprescindible que 1'alum
ne assimili perfectament el fet que una equacidé quimica no és altra co-
sa que una representacid simbdlica d'un procés real, que una equacié
guimica, per ella mateixa, no és altra cosa que el balang de matéria
d'un procés que té lloc en la realitat. Aquesta assimilacié no s'acon=-
seguird si el professor no insisteix suficientment en la significacié
qualitativa i quantitativa de cada simho;, de cada férmula, de cada
coeficient. in realitat, aconteguir que 1l'alumne es dongui compte cla-
rament que una férmula com H2304, per exemple, no és altra cosa que la
repregsentacid simbdlica d'un compost que existeix realment, i de la
seva composicié, i d'una guantitat definida d'agquest compost, no és un
problema que s'hagi de resoldre amb moltes practiques de laboratori,
siné amb uns conceptes clars, molts pocs conceptes, perd molt clars.

Es un cas an3leg al de la resolucié de problemes, que no és mai qiles-
ti6 de fer-ne molts, siné de treure de éada problema que es faci tot

el suc possible, de posar de manifest a cada problema que es faci tot

el joc conceptual gue implica.
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