Universidad Nacional de La Plata

Especializacion en Docencia Universitaria (Modalidad a Distancia)
Trabajo Final Integrador

Aio: 2021

Titulo: “Diseno de una propuesta innovadora para la enseiianza de
la quimica en la asignatura “Quimica General e Inorganica” de la
carrera de Ingenieria Industrial de la UNNE a través de la

implementacién de un modelo hibrido virtual -presencial”

Autor: Marina Cecilia Cardozo
Director: Mg. Maria Galdeano

Co-Directora: Esp. Débora Magali Arce



Indice

e Resumen descriptivo
e Introduccion

e C(aracterizacion del tema/problema, contextualizacion y

justificacion
— Analisis de materiales didacticos

— Relevamiento estadistico de los rendimientos

académicos de los estudiantes
— Encuestas a los estudiantes
— Evaluacion
— Descripcion sintética de la innovacion propuesta
e Objetivos (General y Especificos)
e Marco conceptual
— Estrategias de ensenanza
— El contexto virtual en la ensefianza universitaria
=  Estudiante competente
=  Rol docente

] Entornos virtuales. Aulas virtuales.

Contexto virtual
] Aula aumentada o extendida

- Impacto del aislamiento social, preventivo y

obligatorio en la educacion superior mediada por TIC
e Diseio de la innovacion
- Definicion y rasgos de las innovaciones educativas
- Presentacion

- Propuesta innovadora

Pagina

11

12

13

16

18

19

19

21

22

23

24

25

26

26

28

28

29

30



Estrategias de ensefianza
Temporalizacion

Compartimentalizacion de la propuesta

formativa en modulos

Descripcion detallada de las secuencias

didacticas
Guias de resolucion de problemas

Guias de Trabajos Practicos de laboratorio

- Estrategias de evaluacion de la propuesta

= Conclusiones finales

= Bibliografia

30

31

31

32

34

50

62

63

66



Resumen

El objeto de este trabajo es fortalecer la apropiacion y articulacion de contenidos
tedricos con las actividades practicas de la asignatura “Quimica General e Inorganica”
de la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), a través del disefio e implementacion de
una modalidad hibrida, presencial-virtual, que integre los recursos presenciales con los
virtuales.

La ensefianza de la quimica en la educacidon superior frecuentemente se realiza
siguiendo un modelo prescriptivo a través de clases de teoria expositivas/explicativas y
clases préacticas de: resolucion de problemas y experiencias de laboratorio, en el que el
estudiante juega rol pasivo. Actualmente se observa que esta manera tradicional de
ensefar quimica no permite alcanzar la vinculacion e integracion entre los fundamentos
conceptuales y sus aplicaciones practicas, tampoco facilita los procesos de comprension
y apropiaciéon en los estudiantes ni promueve aprendizajes significativos ni la
construccion del conocimiento por parte de los sujetos que aprenden.

Por ello, resulta necesario para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica, buscar y/o disefiar otras estrategias alternativas que promuevan aprendizajes
significativos (desde los sujetos) y relevantes (en términos cientificos, epistémicos) en
los estudiantes. La utilizacion/incorporacion de TIC como una de las vias de
instrumentacidon de nuevas estrategias de ensefianza resulta una alternativa posible.

La innovacién educativa disefiada busca brindar a los estudiantes, una propuesta
de ensenanza que favorezca la construccion de los conocimientos con un rol mas activo
en su proceso de aprendizaje, que permita integrar la teoria con la practica y favorezca
la construccion del conocimiento en su proceso de aprendizaje a partir del disefio de
estrategias de ensefianza de la quimica y de materiales digitales/ interactivos que

promuevan aprendizajes significativos en los entornos virtuales.

Introduccion

El presente Trabajo Final de Integrador (TFI) de la Especializacion en docencia
universitaria (Modalidad a distancia) se desarrolla en torno a dos ambitos de
intervencion de los cuatro sugeridos, como una Propuesta de innovacion pedagogico-

didactica en las prdcticas de ensefianza y los procesos de formacion universitarios y



también como una Propuesta de inclusion de TIC, a través del diseiio de materiales
educativos y/o diseiio de aula extendida en la ensefianza universitaria.

Se presenta una propuesta de innovacion para la ensefianza de la quimica que
busca fortalecer la apropiacion y articulacion de contenidos teodricos con las actividades
practicas, en particular de dos temas centrales, redox y soluciones, por parte de los
estudiantes de la asignatura Quimica General e Inorgénica (QGI), a través de la
implementacion de una modalidad hibrida virtual presencial.

La asignatura QGI se encuentra en el primer cuatrimestre del primer afo de la
carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). El modelo de ensefianza adoptado por la
asignatura QGI no permite que los sujetos de aprendizaje puedan alcanzar/vincular e
integrar los fundamentos conceptuales y sus aplicaciones practicas, como se describe en
detalle en el apartado Caracterizacion del tema y problema, contextualizacion y
Justificacion. En el mismo, también se fundamenta las razones por las cuales se lo puede
caracterizar como un modelo prescriptivo de ensefianza y se plantea la necesidad de
buscar y/o disefar nuevas estrategias que promuevan aprendizajes significativos desde
los sujetos y relevantes (en términos cientificos, epistémicos) en los estudiantes.
Asimismo, se comparten los resultados de una encuesta realizada a los estudiantes junto
al andlisis de los materiales didacticos usados y el relevamiento estadistico de los
rendimientos académicos de los alumnos que cursaron la materia, de manera ampliar y
dar robustez al diagndstico inicial.

En el marco tedrico se plantean indagaciones y desarrollos que permitan nuevas
formas de pensar la ensefianza, se reconoce la complejidad de las préctica de ensefianza,
atravesadas por multiples dimensiones que le dan su caracter de singular y requieren de
un trabajo de reconstruccion critica por parte de los docentes, que permita el abandono
de perspectivas sostenidas en visiones que caracterizamos como instrumentalistas,
tecnicistas y/ o tecnocraticas. Se caracteriza los roles que asumen, docentes y
estudiantes, desde la perspectivas de la didactica critica y constructivista. Se definen y
conceptualizan las estrategias de ensefianza a usar en la propuesta de innovacion y se
define y caracteriza el contexto virtual en la ensefianza universitaria.

Finalmente se detalla la propuesta de innovacion educativa, que consiste
esencialmente en una nueva propuesta formativa para la ensefianza de la quimica que

combina la educacion en linea (EeL) y la educacion presencial, con la implementacion



de determinadas estrategias de ensefianza, empleando el Aula Virtual como medio de

union del nuevo contexto virtual formulado.

Caracterizacion del tema y problema, contextualizacion y justificacion

La ensefianza de la quimica en las Unidades Académicas de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), en general, hace afos se ha realizado a través de clases
expositivas de teoria, clases practicas de: resoluciéon de problemas y los Trabajos
Practicos de Laboratorio. En las clases expositivas se realiza la explicacion de los
conceptos, leyes y teorias, mientras que en las clases practicas se resuelven problemas
tipo, disefiados para la aplicacion de los conceptos dados en las clases expositivas.
Finalmente, en los Trabajos Practicos de laboratorio se ejecutan diferentes experiencias
de laboratorio en las que se realiza la observacion y medicion de diferentes fenomenos y
propiedades fisico-quimicas de la materia. Esta manera de ensefiar quimica, como
analizaremos mas adelante, se aleja de la concepcion del aprendizaje como proceso
reflexivo y se aproxima al enfoque tecnocratico/modelo tecnicista-eficientista (De Llela,

1999; Edelstein, 2020) en los que se prioriza la prenscripcion y los estudiantes tienen un
rol pasivo.

La carrera de Ingenieria Industrial es una oferta académica ofrecida por la
Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la UNNE desde el afio 2017. La asignatura
“Quimica General e Inorganica” forma parte del ciclo basico del plan de estudio de esta
carrera. Es una materia cuatrimestral perteneciente al primer cuatrimestre del primer
afio de la carrera con una carga horaria total de 80 hs, distribuidas en 16 semanas (5
hs/semana). El numero de estudiantes que cursan cada afio oscila entre 130 y 180
alumnos, son en su mayoria jévenes de las provincias de Chaco y Corrientes, de entre
18 y 24 afios que no trabajan.

Como docente de esta asignatura puedo afirmar que la manera de ensefiar quimica
hasta el afio 2019 inclusive, siguid el modelo de ensefianza de otras asignaturas de
Quimica, pertenecientes a otras carreras con mas tradicion de la FCA y otras Unidades
Académicas de la UNNE. Este es el modelo descrito en forma general en los parrafos
precedentes, en el que, para el desarrollo de cada topico, las clases se dividen en clases
expositivas masivas de asistencia no obligatoria y clases practicas de asistencia

obligatoria en grupos reducidos, siguiendo un cronograma confeccionado de tal manera



que se respete un orden en el que el desarrollo de los mismos contenidos de las clases de
teoria expositivas sea previo a su tratamiento en las clases practicas.

Las clases de teoria expositivas de caracter no obligatorio se dan al grupo
completo de estudiantes, en ellas se presentan los contenidos teoricos de la asignatura
haciendo uso de estrategias didacticas convencionales y audiovisuales tendientes a una
mejor comprension. Se presentan los contenidos tedricos a través del método expositivo
con asistencia de presentaciones en Power Point y uso del pizarréon. Los temas se
desarrollan con una introduccion inicial orientada a relacionar los contenidos con los
conocimientos previos seguida de una organizacion jerarquica, con ejemplos y/ o
aplicaciones a casos practicos a modo de introduccion al andlisis de situaciones
concretas que luego serdn estudiadas en profundidad con abordajes analiticos o
experimentales en las clases practicas.

Se realiza un encuentro por semana de una duracion de dos horas cada una.

Durante los afios 2020 y 2021, estas clases expositivas presenciales fueron
reemplazadas por encuentros sincronicos virtuales a través de la plataforma Zoom de
menor duracidon, s6lo de 1 h/semana. Asimismo, la grabacion de cada encuentro se
dejaba disponible para los estudiantes en el canal de YouTube de la asignatura. Los
enlaces de cada video estaban a disposicion de los estudiantes en el Aula Virtual de la
asignatura perteneciente al Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVE-A)
Moodle.

Las clases practicas también se realizan una vez a la semana con una duracion de
3 horas. Estas clases se dividen a su vez en: clases de resoluciéon de problemas y
trabajos practicos de laboratorio. Para el desarrollo de las mismas, los estudiantes se
distribuyen en grupos con horarios Unicos para clases de problemas y trabajos practicos
de laboratorio, cada uno de estos grupos tiene un nimero no mayor a 30 integrantes
siendo los Jefes de Trabajos Practicos y los ayudantes alumnos los docentes
responsables de las mismas.

En las clases de resolucion de problemas se proponen planteos que requieren de la
interpretacion de situaciones problematicas numéricas, la identificacion de variables, la
realizacion de calculos y la comprobacion de los resultados alcanzados. Se trabajan
cinco series de Resolucion de problemas. Las mismas son:

1: Funciones quimicas inorganica

2: Estequiometria. Célculos basados en formulas y ecuaciones

3: Disoluciones. Calculo de concentraciones



4: Reacciones Redox. Método de balanceo del ion-electron

5: Célculos de pH y pOH para acidos y bases fuertes

Las situaciones problematicas para resolver en estas clases se proponen en las
guias de series de problemas. Este material didactico elaborado por los docentes
contiene: una breve introduccion con los fundamentos teoricos, los ejercicios de
aplicacion de los conocimientos tratados en las clases tedricas expositivas y ejercicios
complementarios para resolucion en un tiempo y espacio fuera del aula.

A raiz de la pandemia, este esquema de trabajo se traslado a otro espacio, al
entorno virtual. Al principio, se realizaron encuentros sincronicos en linea que trataban
de emular las clases presenciales de resolucion de problemas a través de la plataforma
Zoom. El principal inconveniente que presentaron estos encuentros sincronicos fue que
requerian muchas horas de conexion a internet, muchos estudiantes manifestaron que la
unica conexion con la que contaban eran los datos moviles de sus dispositivos moéviles y
que estos encuentros, junto a los del resto de las asignaturas que estaban cursando,
consumian mas datos por semana de los que contaban en sus abonos de las empresas de
telefonia movil. Por otro lado, otros manifestaron que en su contexto familiar y/o
laboral le dificultaba participar de a los encuentros sincronicos virtuales. Por ello, los
docentes comenzamos a hacer videos cortos (5-7 minutos) en los que se explicaban y
resolvian uno o dos problemas; estos videos se pusieron disponibles en el canal de
YouTube de la asignatura. En adicion, se continuo con encuentros sincronicos para
consultas con diferentes opciones de dias y horarios. A fin de ofrecer un canal de
consultas asincronico, también se atendian consultas a través del Foro de consultas y la
mensajeria interna del Aula.

Habitualmente, en los Trabajos Practicos de Laboratorio se realizan experiencias
en el laboratorio de quimica que permitan aplicar conceptos y observar diferentes
propiedades de la materia y los procesos fisicos quimicos que experimenta. Las
experiencias de laboratorio son realizadas por los estudiantes agrupados en comisiones
de 4 a 5 alumnos con la supervision del docente. Resulta pertinente aclarar que como
consecuencia de la pandemia y el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO)
decretado, durante los afios 2020 y 2021, no se realizaron las experiencias de
laboratorio, las mismas fueron reemplazadas por videos e imagenes de las experiencias
que fueron recopiladas de material visual del equipo docente (fotos y videos) y material
obtenido de la web que se pusieron a disposicion en el EVEA Moodle de la asignatura.

La nomina de Trabajos Practicos de Laboratorio es la siguiente:



1: Medicion de volimenes

3: Sistemas materiales. Separacion de fases

3: Reacciones quimicas

4: Electrolisis en solucion acuosa

5: Disoluciones. Unidades fisicas y quimicas. Dilucion

6: Hidrogeno y Oxigeno. Propiedades

Los materiales didacticos empleados en estas clases son las guias de los Trabajos
Practicos de laboratorio constituidas por una introduccion, la técnica operatoria y
precauciones, con esquemas de equipos a utilizar y la bibliografia recomendada para
cada trabajo practico de laboratorio. A final de cada guia se encuentra un apartado en el
que se hacen determinadas preguntas referidas a lo observado en cada experiencia
realizada y su posible explicacion, con el correspondiente espacio para que los
estudiantes vayan completando con las respuestas; también consta de esquemas sin
referencias de los equipos usados para ir completando. Esta ultima parte constituye el
Informe de laboratorio.

Al finalizar cada una de las experiencias perteneciente a cada Trabajo Practico, el
docente con todos los alumnos hace una puesta en comun en la que resaltan y comparan
los resultados obtenidos por las diferentes comisiones, se da una explicacion y
fundamentacion de lo observado, también se plantean posibles causas de error. Al
finalizar todas las experiencias que integran cada Laboratorio se completa el informe.

Se han elaborado previamente y de manera consensuada entre los docentes lo que
llamamos las guias de docentes, las mismas tienen las respuestas de cada pregunta de
cada informe. Cada docente responsable del practico le dicta estas respuestas, las que
deben estar en los informes de laboratorio de los estudiantes.

Se implementd esta manera de completar los informes con el objeto de
homogeneizar los informes de laboratorio de todos los estudiantes de todas los grupos
de los diferentes docentes responsables, a partir de los cuales se elaboraran parte de las
preguntas de los examenes. De esta manera, todos los estudiantes de los diferentes
grupos tienen las mismas respuestas, esto facilita el disefio de las preguntas de los
examenes parciales y las respectivas claves de correccion por parte de los docentes.

Cada ano se elaboran las preguntas de los exdmenes parciales, las mismas son
situaciones problematicas similares a las resueltas en las clases de problemas y
preguntas referidas a las experiencias de laboratorio, estas preguntas las disefian los

docentes a cargo de las clases practicas. Sin embargo, debido a los numerosos grupos de



laboratorio, cada Jefe de Trabajos Practicos no le da clases a todo el alumnado pero
podra ser responsable de preguntas que seran parte del examen que rendiran todos los
estudiantes.

Por ello, a fin de evitar ambigiiedades y buscando evaluaciones equitativas y
correcciones objetivas es que se trata de uniformizar las respuestas de los informes,
fuente de consulta principal de los estudiantes cuando se preparan para rendir el examen
y referencia de los docentes para el desarrollo de los Trabajos Practicos de laboratorio,
la confeccion de las preguntas de los examenes parciales y las respectivas claves de
correccion.

Se observan claros indicios de que las clases de laboratorio de esta asignatura
siguen un enfoque didactico tecnicista, en el que el uso de un lenguaje formalizado y el
método experimental como via de acceso al saber objetivo son consideradas las
herramientas idoneas para evitar ambigiiedades y lograr un conocimiento fiable (Entel,
1988). Este enfoque, sigue un modelo de ensefianza centrado en el reforzamiento de las
conductas y la programacion de las diferentes situaciones (Moran Oviedo, 1985), el
docente se convierte en un ejecutor del curriculum prescripto (aunque sea por los pares)
y los estudiantes son ejecutores de las tareas de aprendizaje previstas y secuenciadas
en orden de complejidad creciente. Este enfoque elimina la improvisacion y ordena
la tarea docente, pero a su vez ignora completamente que la misma es una practica
profesional y creativa con un fuerte compromiso moral y social, con componentes
tanto técnicos, como morales y tedricos (Contreras Domingo, 1997).

La ensefanza a pesar de estar sostenida en multiples procesos interactivos siempre
(al menos en algin sentido) cobra forma de propuesta singular a partir de las
definiciones y decisiones que los profesores concretan en torno al problema de como se
comparte y construye el conocimiento en el aula. La importancia del conocimiento
radica en que pueda ser reconstruido y resignificado por el sujeto que aprende en su
relacién con el mundo y consigo mismo. Desde esta perspectiva el docente deja de ser
un actor que se mueve en escenarios predefinidos para convertirse en un sujeto que
imagina, crea y produce disefios alternativos que posibilitan la reconstrucciéon del objeto
de ensefanza por parte del sujeto. Este planteo rebasa la concepcion curricular que solo
considera la estructura conceptual por transmitir, para atender a procesos cognitivos y
metacognitvos que posibilitan, no sélo una efectiva apropiacion de las ideas

consolidadas sino el propio cuestionamiento de las mismas (Edelstein, 2014).
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Dada la certeza de que los estudiantes alcanzan un aprendizaje duradero y
significativo cuando se involucran y participan activamente en la busquedas de
relaciones entre los nuevos conocimientos y los que traen consigo (Litwin, 2008),
resultan fundamentales las estrategias e innovaciones que los docentes debemos buscar,
pensar, disefiar y re inventar para lograr los procesos de apropiacion del conocimiento
por parte de los estudiantes sin olvidar que son los sujetos los que deben tomar la
iniciativa (Eldestein, 2014).

En mi experiencia como docente en la asignatura mencionada, observo que esta
forma de tradicional de ensefar quimica no logra que los estudiantes sean capaces de
vincular la teoria con la practica, tampoco creo se propicien los procesos de
comprension y apropiacion del conocimiento necesarios para alcanzar un aprendizaje
significativo y duradero.

La mayoria de los estudiantes no asiste a las clases expositivas dado que no son
obligatorias, aunque los pocos que asisten participan de las mismas con preguntas y
comentarios. A las clases practicas de resolucion de problemas los estudiantes asisten
sin una lectura previa de los contenidos a tratar y muy pocos participan o tratan de
resolver los problemas planteados durante la clase.

Las clases de Trabajos Practicos de laboratorios resultan ser una actividad
inherentemente practica y novedosa para la mayoria de los estudiantes, lo que los
motiva a participar activamente realizando las experiencias indicadas en la técnica
operatoria de cada guia. Estas clases son con las que mas se involucran y participan,
aunque la realizacion de las experiencias no necesariamente implica que hayan podido
integrar o relacionar lo observado con los conceptos y fundamentos tedricos. Como
manifiesta Maggio (2018) todavia en la Universidad “el tiempo de la explicacion
domina lo que sucede en las aulas y suele estar acompafiado por la aplicacion y la
verificacion” (p. 23), pero de un forma que no hacen mas que resaltar/acentuar el peso
dado a la explicacion como teoria acabada desarrollada exhaustivamente en la

bibliografia de los cursos.
Analisis de los materiales didacticos de la asignatura Quimica General e Inorganica

Si se analiza con mas detenimiento los materiales didacticos empleados en las
clases practicas, en cuanto a los tipos de aprendizaje que propician (superficiales y
repetitivos o reflexivos y criticos); y si promueven el trabajo individual o el grupal y

colaborativo, observamos que:
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Las guias de problemas tienen toda una variedad de problemas tipo que
buscan aportar una practica extensiva y variada que prepara al estudiante para
una posterior percepcion y resolucién de casos en otros contextos, pero
carecen absolutamente de actividades deliberadamente reflexivas que
propicien la transferencia de via alta dada cuando procedemos reflexivamente
y hacemos conexiones conceptuales. Tampoco propician el trabajo grupal y
colaborativo.

Las guias de laboratorio indican detalladamente y de manera pormenorizada
los pasos a seguir para la concrecion de las diferentes experiencias (técnicas
operatorias), los estudiantes siguen una receta cuyas cantidades (masas y
volimenes), temperaturas y tiempos deben respetar para asegurar no sélo el
éxito de la experiencia sino también su seguridad. Como ya se menciond mas
arriba, estas guias son esencialmente prescriptivas, hasta cierto punto es
necesario que asi sea, sin embargo, se enfoca tanto en el procedimiento que
pierde el objeto de conocimiento. Estas guias carecen de un andlisis reflexivo
acerca del por qué determinadas condiciones y detalles son necesarios y
relevantes para la concrecion exitosa y segura de cada ensayo de laboratorio.
Los informes de laboratorio tampoco propician la elaboracion de conclusiones
por parte de los estudiantes a partir de los resultados, sino que es el docente el
que les indica lo qué deben contestar en cada pregunta o cada espacio en
blanco, de acuerdo con lo que figura en la Guia docente. Ambos, informes y
guias docentes, responden acabadamente al modelo prescriptivo, ni el docente
ni el estudiante debe reflexionar para su elaboracion durante la clase practica,
tan solo copiar el modelo de informe con las respuestas indicadas en la Guia

docente.

Del andlisis de estos materiales, podemos decir que la transferencia que

promueven es la llamada por Perkins (2010) transferencia de via baja: la misma es una

reaccion refleja a las caracteristicas superficiales de una situacion y se da cuando una

nueva situacion nos recuerda espontaneamente a otra anterior. Este es un patrén comun

en el aprendizaje humano: la fijacion sobre las caracteristicas superficiales. Este patron

es muy comun en el aprendizaje de las ciencias, los estudiantes tienen la rutina de

codificar problemas en funcion de las caracteristicas superficiales en lugar de los

principios subyacentes. Estos materiales propician un aprendizaje superficial, poco

cimentado, carente de reflexion y analisis.
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Relevamiento estadistico de los rendimientos académicos de los estudiantes en las

asignaturas de quimica de los primeros anos de las carreras de la FCA de la UNNE

durante los arios 2017 a 2021.

Rendimiento académico de Quimica General e Inorganica de Ingenieria Industrial

Durante los afios 2017 a 2021, sobre un total de 155 estudiantes inscriptos
promedio por afo a cursar la asignatura Quimica General e Inorganica de Ingenieria
Industrial, alcanzaron la condicién de regular un 38, 3 %, mientras que un 16,6 % de los
estudiantes quedaron libres por no aprobar los parciales y 19,4 % en promedio la
abandono. Un 25,7 % de los inscriptos directamente no cursaron, es decir, no asistieron
a ningn encuentro obligatorio.

Rendimiento académico de Quimica General e Inorgdnica de Ingenieria Agrondémica

Esta asignatura, a diferencia de la anterior, tiene un régimen promocional: los
estudiantes que aprueban todos los examenes parciales en su instancia original
promocionan la materia, mientras que aquellos que necesitaron rendir instancias de
recuperacion para aprobar los exdmenes parciales, la regularizan.

En el mismo periodo analizado, se inscribieron a cursar la materia unos 362
estudiantes promedio por afio. El 14, 3 % en promedio logr6 la promocion y un 24, 1 %
alcanzo la condicion de regular. El 23,4 % de los estudiantes quedaron libres por no
aprobar los parciales y 21,5 % abandon6 la materia. El 16,7 % en promedio de los
inscriptos no asistieron a ningun encuentro obligatorio, es decir, no cursaron la materia.

Los datos compartidos surgen de los registros realizados por los equipos docentes
de ambas asignaturas durante el periodo mencionado.

Observamos que, en ambas asignaturas de quimica de los primeros afos, el
porcentaje de estudiantes que alcanzan la promocion o la regularidad no supera el 38,4
%, es decir que en promedio un 61,6 % de los inscriptos no logra estos objetivos, sea
por no cursar, abandonar o no aprobar los exdmenes parciales.

Por lo tanto, esta informacién objetiva nos brinda un dato muy relevante para el
diagnostico: un elevado porcentaje de los estudiantes que cursan asignaturas de quimica
de los primeros afios de la Facultad de Ciencias Agrarias no son capaces superar esta
instancia. Multiples factores influyen sobre estos datos, factores sociales, culturales,
econdmicos, trayectorias previas, entre otros. Sin embargo, es innegable que entre un

16,6 y 23,4 % (libres por no aprobar los examenes parciales) es debido a factores
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pueden estar estrechamente ligados a los procesos de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion que tienen lugar durante el cursado de esta asignatura.

Encuesta a los estudiantes de la asignatura Quimica General e Inorganica de

Ingenieria Industrial al finalizar el curso

La creciente heterogeneidad del estudiantado, consecuencia de los procesos de
masificacion de la educacion superior, implicd el ingreso de nuevos sujetos a la
universidad lo que se tradujo en mayores diferencias entre las capacidades adquiridas
que traen los estudiantes de sus trayectorias previas y constituye unos de los desafios
centrales de las practicas docentes universitarias actuales. Los profesores observan que
los estudiantes reales se alejan cada vez mas de los estudiantes esperados (Feldman,
2015) y las asimetrias que siempre existieron entre los docentes y el estudiantado (como
ser las comunicativas), se acentuan. Desde esta perspectiva, las construcciones
metodologicas de las practicas se vuelvan mas complejas si consideramos que las
mismas no solo deben o deberian responder al objeto de ensefianza con sus
particularidades sino también a las peculiaridades del sujeto que aprende. En palabras
de Edelstein (1996) “la construccion metodolédgica asi significada, no es absoluta sino
relativa. Se conforma a partir de la estructura conceptual (sintactica y semantica) de la
disciplina y la estructura cognitiva de los sujetos en situacion de apropiarse de ella”. Por
tanto, la estructuracion y/o construccion metodolégica de la ensehanza expresa
perspectivas 'y posiciones en relacion, entre otras, a la relacion entre sujetos y
conocimientos y los tipos de procesos de apropiacion/construccion que se promueven.

A fin de poder conocer las perspectivas, opiniones y experiencias de los
estudiantes acerca del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura, se realiz6 una
encuesta al finalizar el primer cuatrimestre del afio 2021. La misma se instrument6 a
través del formulario de Google.

La encuesta se estructur6 en 4 ejes referidos a:

- Lasituacion del estudiante en la materia: regular, libre, recursante.

- La organizacion de la materia: programa, cronograma, la bibliografia,
desarrollo de los contenidos en tiempo y forma, y acerca de la integracion de
la teoria con las actividades practicas

- El proceso de aprendizaje:

- Cantidad de hs semanales dedicadas a la materia

- Valoracion cualitativa de su proceso de aprendizaje
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- Frecuencia de ingreso al Aula Virtual
- Asistencia a los encuentros sincronicos de teoria/visualizacion de las
grabaciones de dichos encuentros
- Posibilidad de integrar/aplicar conceptos a las actividades précticas
propuestas.
- Acompanamiento docente
- Compromiso por parte del estudiante
- Aporte de la materia al proceso de formacion del estudiante
- Datos personales: edad y si trabaja.
En la ultima parte de la encuesta se le hicieron dos preguntas:
e JHay algo positivo que quieras destacar de la cursada de esta materia?
o JHay algo negativo que quieras destacar de la cursada de esta materia?
De los 110 estudiantes que cursaron la materia este afio 2021, respondieron 43.
Si bien, hubiera esperado mayor participacién creo que este es un nimero suficiente
para sacar algunas conclusiones que me orienten en el diagnostico.
El 83,7 % de los estudiantes que respondieron la encuesta cursé y regularizo la
materia. E1 51,2 % considero6 que la integracion de las clases teoricas con las actividades

practicas fue buena, un 25,6 % muy buena y un 23,3 % regular.

La integracion de la teoria con las actividades practicas en el desarrollo del cursado de la

asignatura, ha sido:
43&nbsp;respuestas

@ Muy buena

@® Buena
Regular

@ Ausente

El 90,7% asistid a los encuentros sincronicos de teoria o accedio a sus grabaciones, pero
un 74,3 % pudo aplicar o integrar, en su totalidad o mayoria, los conceptos
desarrollados en esos encuentros a/con las actividades practicas; el resto expresd que

solo algunos.
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¢Pudo integrar o aplicar los conceptos desarrollados en esos encuentros con/en las actividades
préacticas ?
43&nbsp;respuestas

@® Si, todos

@ Si, la mayoria
Sélo algunos

@ Ninguno

Con respecto a cuanto aporto la asignatura a su proceso de formacion, para el 32,6

% aportd mucho y 58,1 % suficiente.

¢En qué medida consideras que esta materia aporto a tu proceso de formacion?
43&nbsp;respuestas

@ Mucho
@ Suficiente
Mas o menos
@ No aporté
@ Abandoné / Me inscribi pero no la cursé

Un 86, 2 % consider6 que su proceso de aprendizaje en la materia fue bueno o
muy bueno. Entre los aspectos positivos destacaron las microclases (clases grabadas de
un tiempo breve de duracion, 5-7 min.), la buena predisposicion y el acompaiiamiento
de los docentes, las clases grabadas de los encuentros sincronicos, las tareas/actividades
obligatorias semanales y los ejercicios de autoevaluacion.

Entre los aspectos negativos, el mas frecuente se refirio a los videos de las
experiencias de laboratorio: o no le gustaron o no les parecieron tutiles; indicaron que
hubieran preferido laboratorios presenciales, ademas algunos consideraron que el

tiempo para la resolucion de los exdmenes parciales no era suficiente.

Los resultados de las encuestas evidencian una percepcidon positiva de la
asignatura, en las que también los estudiantes indicaron que las diferentes actividades
propuestas y recursos contribuyeron al aprendizaje, la motivacion y al trabajo

colaborativo. Sin embargo, también expresaron que la integracion entre las clases

16



expositivas teoricas y las actividades practicas no siempre se alcanza. Ademas de la
imperiosa necesidad de la ejecucion “real” de las experiencias de laboratorio: la quimica
cuenta con un vasto bagaje conceptual, pero es una materia inherentemente
experimental y requiere de la experiencia de laboratorio. Por esto tltimo, se vuelve muy
importante poder brindar a los estudiantes de las clases practicas de laboratorio
presenciales y no virtuales como se debieron realizar los dos ultimos afos debido a la

pandemia.

Evaluacion

Los requisitos para regularizar la asignatura son: alcanzar un 80% de asistencia a
las clases practicas y la aprobacion de los dos exdmenes parciales programados. Los
examenes parciales estan integrados por: preguntas en su mayoria de opcién multiple y
de completamiento referidas a los temas de trabajos practicos de laboratorio
desarrollados, como asi también por situaciones problemadticas similares a las tratadas
en las clases de resolucion de problemas. Para aprobar cada parcial los estudiantes
deben obtener 60 puntos como minimo sobre 100.

Para aprobar la asignatura los estudiantes deben aprobar un examen final
integrador escrito de los conceptos teoricos de la asignatura.

Al momento de rendir las evaluaciones parciales y el examen final, los
estudiantes solo se preparan para la resolucion de los problemas y las consignas de
laboratorio de los parciales sin detenerse en los fundamentos dados en las clases teoricas
expositivas, y al contrario, en el examen final s6lo preparan o quieren responder los
fundamentos dados en las clases expositivas y se niegan o excusan de responder/realizar
consignas de aplicacion, argumentando que eso no es “teoria”. Es decir, que lo que
resulta ser una estrategia para la enseflanza impide muchas veces que los estudiantes

integren los diferentes aspectos y enfoques que puede tener un mismo tema.

Por todo lo expuesto, creo es necesario para la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica, disefiar y /o buscar otras estrategias centradas en el aprendizaje experiencial y
situado, enfocadas en la construccion del conocimiento y el desarrollo de las
capacidades reflexivas y criticas que requieran un rol activo del estudiante, de manera
de alcanzar aprendizajes significativos que permitan aplicar los conceptos a la practica y
la integracion de los aspectos conceptuales y procedimentales de la materia. Asimismo,

la implementacion de estas estrategias deberia ser gradual, es decir, deberia
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implementarse primero en determinados temas, no en todos y sobre la experiencia de
estas modificaciones ir abarcando otros temas.

Estrategias como: resolucion de casos grupales, la exposicion y discusion grupal
de las soluciones halladas a los problemas planteados, la autocorreccion o correccion de
los pares, el aula invertida. Entendiendo como Aula Invertida, a la realizacion fuera del
aula de determinados procesos de aprendizaje que tradicionalmente se hacen dentro de
la misma, y emplear el tiempo dentro del aula en potenciar y facilitar otros procesos de
adquisicion y practica de conocimientos, con la presencia, guia y experiencia del
docente (Sanchez Rodriguez et al., 2014).

Estas estrategias no son nuevas, pero el uso de las TIC integradas a los recursos
de caracter presencial y sincronico, podrian resultar un vehiculo para su concrecion.

Los entornos virtuales de ensefianza aprendizaje (EVEA) brindan a los docentes
de herramientas para la implementacion de muchas de las estrategias mencionadas, por
ejemplo, la realizacion de microclases grabadas por los docentes y disponibles
previamente al encuentro presencial, posibilita y facilita la implementacion del aula
invertida. De esta manera, el uso de EVEA complementario o integrado a las
actividades sincronicas presenciales también significaria una modalidad educativa
distinta, una modalidad hibrida que integre las modalidades virtual y presencial. En esta
modalidad se buscaria un rol participativo del estudiante, mientras que el docente se

convierte en guia del aprendizaje.
Descripcion sintética de la innovacion propuesta

En esta propuesta de innovacion se plantea el disefio y la implementacién de una
modalidad hibrida de cursado, presencial-virtual, de la asignatura “Quimica General e
Inorganica” de la carrera de Ingenieria Industrial de la UNNE para el desarrollo de dos
temas centrales de la asignatura:

- Reacciones de 6xido reduccion

- Soluciones

Junto a la incorporacion de actividades virtuales se implementaran determinadas
estrategias que resultan novedosas para el dictado de esta asignatura en particular. Estas
estrategias serdn el Aula invertida, exposicion y discusion; y resolucion de casos o
analisis basado en problemas (ABP).

La propuesta intervendra en las clases practicas obligatorias correspondientes a

estos dos temas. Las mismas se desarrollaran a través de la integracion de actividades
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virtuales asincronicas y actividades presenciales, usando como entorno virtual
estructurante de la modalidad virtual el EVE-A Moodle

Se propiciara el trabajo grupal y colaborativas a través de conformacion de grupos
pequefios de estudiantes con actividades grupales de resolucion de problemas y
discusion de resultados que propicien aprendizajes autodirigidos en espacios y tiempos
dentro y fuera del aula. Cada tema se iniciard siguiendo la estrategia del aula invertida
gracias al apoyo de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC), la
explicacion del docente se reemplaza por materiales en linea. El tiempo en el aula se
usaran para facilitar procesos de adquisicion del conocimiento como la discusion y
autocorreccion de las resoluciones halladas a los problemas propuestas en las guias, con

la presencia y guia del docente.

Objetivos (General y Especificos)

El Objetivo general de esta propuesta de innovacion es fortalecer la apropiacion y
articulacion de contenidos teodricos con las actividades practicas de la asignatura
“Quimica General e Inorganica” de la carrera de Ingenieria Industrial de la UNNE a
través del disefio e implementacion de una modalidad hibrida, presencial-virtual, que

integre los recursos presenciales con los virtuales.

Objetivos especificos
Se busca ofrecer una propuesta de ensefianza que propicie un rol mas activo del
sujeto que aprende, permita integrar la teoria con la practica y favorezca la construccion
del conocimiento en su proceso de aprendizaje a partir del disefio de estrategias de
ensefanza de la quimica y de materiales digitales/ interactivos que promuevan

aprendizajes significativos en los entornos virtuales.

Marco conceptual

La revision de indagaciones y desarrollos teoricos generados en distintos
momentos del desarrollo de la Didactica, nos permite identificar nuevas categorias para
pensar la ensefianza que nos aleje de enfoques tecnocraticos que limitan las maneras de

configurarla en sujecion a la definicion de modelos prefigurados de intervencion

(Edelstein, 2020)
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Resulta necesario reconocer el caracter de complejidad e historicidad presente en
las practicas de ensefanza, atravesandolas y confiriéndoles caracteristicas singulares
que exceden aquello que acontece en el aula como tnico espacio de conformacién. Esto
nos permite comprender que el trabajo docente no solo implica los problemas y
preguntas relativas a coOmo intervenir en ellas, sino también la comprension de las
determinantes mds amplias que las condicionan y producen, de modo de habilitar
procesos de reflexion que nos permitan reconstruir criticamente nuestra experiencia, asi
como los supuestos y principios dominantes de concebirlas (Ros, 2020). Se requiere de
una labor de reconstruccion que supone alejarse de perspectivas acerca del hacer
docente sostenidas en visiones que caracterizamos como instrumentalistas, tecnicistas y/
o tecnocraticas. El llamado modelo tecnicista eficientista, dentro de los modelos
tedricos de formacion docente propuestos por De Lella (1999, p. 5 - 6) en el que “el
profesor es esencialmente un técnico: su labor consiste en bajar a la practica, de manera
simplificada, el curriculum prescrito por expertos externos en torno a objetivos de
conducta y medicion de rendimientos”. Hay que abandonar la idea de modelizar la
accion con base en una prefiguracion ideal que define un orden tnico expresado en
pasos a seguir que, desde el punto de vista metodologico, prioriza la prescripcion.
Prescripcion que prioriza un orden en la aplicacion pensado en términos de algoritmos
pre-especificados que deja al docente sin margen de decision, lo transforman en mero
ejecutor, practicamente en un ingeniero conductual (Edelstein, 2020).

Tanto en la didactica constructivista como critica, a las que adhiero, el sujeto
construye su conocimiento a través de la interaccién con el entorno social, cultural y
natural. La funcion del ensefiante es mediar entre el contenido y los alumnos,
proporcionando las ayudas o andamios (Bruner, 1988) necesarios para que el sujeto
avance progresivamente en la apropiacion significativa de los saberes. Desde esta
perspectiva la intervencién docente no se diluye, sino que cobra especial relevancia,
tanto en lo que hace a su conocimiento disciplinar para decidir lo que es
epistemologicamente relevante, como a su conocimiento metodoldgico para ensefiar el
contenido especifico, su capacidad para interpretar los intereses y necesidades de los
alumnos en relacion con las intencionalidades educativas y los requerimientos del
contexto socioecondmico, historico y politico (Alcald, 2002). En esta perspectiva el
docente se asume como un profesional autonomo, como un intelectual. Tal como lo

plantea Gloria Edelstein (2011),
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en la perspectiva de reflexion en la practica para la reconstruccion social, se
agrupan aquellas posiciones que, con matices diferentes, conciben a la ensefianza como
una actividad critica, una practica social impregnada de opciones de caracter ético en la
que los valores que presiden su intencionalidad deben traducirse en principios de
procedimiento durante todo el proceso de ensenanza. profesor es considerado un
profesional auténomo que reflexiona criticamente sobre la practica cotidiana para
comprender los procesos implicados en la ensefianza como las condiciones en que esta
tarea tiene lugar (p. 33).

La propuesta del llamado enfoque problematizador (Alcald, 2002) se puede
encuadrar en la didéctica constructivista y critica, el mismo constituye una propuesta
alternativa a las limitaciones de otros enfoques didacticos.

En funcién de lo expuesto, creo que resulta innovador la busqueda y disefios de
estrategias de enseflanza que conformen una nueva configuracion didactica (Litwin,
1997) para la ensefianza de la quimica, proxima el enfoque didactico problematizador y
alejada del enfoque mayoritariamente tecnicista con el que histéricamente se ha

ensenado quimica en la UNNE.

Estrategias de ensefianza

Entendiendo como estrategias de enseflanza o estrategia docente los
procedimientos que el docente utiliza de manera flexible, adaptativa, autorregulada y
reflexiva para promover el logro de aprendizaje significativo en los estudiantes (Diaz
Barriga, 2003).

Las estrategias de ensefianza que propongo en esta innovacion educativa son:

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Las definiciones del ABP son variadas, lo que puede conducir muchas veces a
confusiones, algunas de estas definiciones incluyen la resolucion de problemas. El
centro de esta estrategia es el aprendizaje autodirigido (Branda et al. 2009).

Para Branda ef al (2009) para aplicar ABP en condiciéon fundamental que los
objetivos de aprendizajes sean una descripcion explicita, en términos concretos y sin
ambigiiedades, de lo que se espera que los estudiantes deban aprender o deban ser
capaces de hacer como resultado del aprendizaje. Asimismo, seialan que el docente es
clave para facilitar el aprendizaje autodirigido. El tutor facilitador no ensefa en el
sentido convencional de la palabra, sino que facilita el proceso de aprendizaje mediante

preguntas que pretenden provocar el pensamiento y el debate entre los estudiantes. El
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tutor facilitador debe desafiar el pensamiento y las ideas de los estudiantes siempre que
tenga dudas de si estos entienden lo que estan discutiendo (Branda et al., 2009)

Segun Diaz Barriga (2003), el ABP consiste en la presentacion de situaciones
reales o simulaciones vinculadas a la aplicacion o ejercicio de un ambito de
conocimiento, en las que los estudiantes analizan la situacion planteada y eligen o
construyen una o varias soluciones. El autor también aclara que algunos autores pueden
incluir dentro del ABP el aprendizaje a través del andlisis y resolucion de casos,
estrategias de simulacion y juego.

En el recorrido que viven los estudiantes desde el planteamiento original del
problema hasta su solucion, trabajan de manera colaborativa en pequefios grupos,
compartiendo en esa experiencia de aprendizaje la posibilidad de practicar y desarrollar
habilidades, de observar y reflexionar sobre actitudes y valores que en el método
convencional expositivo dificilmente podrian ponerse en accion (Instituto Tecnoldgico
de Monterrey, 1999).

Los diferentes autores consultados coinciden en que la implementacion del ABP
en la mayoria de los casos se lleva a cabo en grupos pequefios (Branda et al., 2009; Diaz

Barriga, 2003: Instituto Tecnologico de Monterrey, 1999).

Aula Invertida

Segun Sanchez Rodriguez et al. (2014) la clase invertida basicamente consiste en
emplear el tiempo fuera del aula en realizar determinados procesos de aprendizaje que
tradicionalmente se hacen dentro de la misma y, emplear el tiempo dentro del aula en
potenciar y facilitar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos, con la
presencia, guia y experiencia del docente. Con la clase invertida se cambia el modelo de
trabajo y se invierten los papeles de una clase tradicional gracias al apoyo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). De esta manera, la exposicion
del docente se sustituye por una serie de materiales en linea, que pueden ser videos,
guias, presentaciones, etc. que el alumno puede consultar y visualizar las veces que
necesite y que pueden incluir el contenido tedrico y procedimental de una materia. El
tiempo de clase presencial con el docente como guia se dedica a la realizacion de tareas
que requieren de mayor interaccion y participacion con los compafieros o del
asesoramiento mas personalizado por parte del docente/tutor. Esto favorece el trabajo
con otras metodologias como el trabajo en grupo de forma colaborativa y trabajar

mediante proyectos (Sanchez Rodriguez ef al., 2014).
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El contexto virtual en la docencia universitaria

El avance de tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)
diversificadas y adaptadas al ambito educativo junto al desarrollo extraordinario de las
aplicaciones informaticas en el disefio de espacios educativos virtuales y materiales
multimedia de contenido, provocaron la evolucion de una modalidad educativa
tradicional, la educacion a distancia, a una nueva modalidad educativa, la llamada por
Barberéd y Badia (2005), “educacion a distancia tecnologica”. En la actualidad se habla
de educacion en linea (EeL), término en construccién que busca salvar las dificultades
que ofrece el término “distancia” asociado a la educacion (Tarasow, 2010). La palabra
“distancia” hace referencia a la separacion del educador-educando, pero también el
educando alejado de sus compafieros y de los recursos de aprendizaje. La educaciéon a
distancia se posiciona desde su definicion socio-histoérica como una educacion buena
pero marginal al sistema formal, en sus inicios buscaba incluir a todos aquellos que no
tuvieran la posibilidad de acceder a la educacion presencial por diferentes motivos, y
servia como una educacion complementaria, solo para los marginados.

En cambio, ahora los procesos educativos en linea, generados a partir de
interacciones en espacios mediados por tecnologia y la aplicacién de un nuevo marco
pedagogico, presentan caracteristicas propias sin ser un sustituto de la educacion
presencial
La combinacion de la reflexion tecnoldgica y pedagogica para desarrollar una accion
didactica en escenarios virtuales determinan nuevas formas de pensar el proceso de
ensefianza, a partir del planteo de otras relaciones entre los sujetos, los espacios y los
tiempos. Junto al desarrollo tecnologico y pedagodgico de entornos virtuales de
ensefanza progresaron distintas alternativas que posibilitaron la mediacion de las
propuestas educativas con TIC a través de la creacion de nuevos dispositivos y nuevas
formas de planificar, interpretar y comprender el rol docente, del estudiante y de la clase
misma. Este progreso continuo de modalidades educativas en linea también influye y
demanda replantear muchos de los procesos educativos que tienen lugar en el presente
de las aulas presenciales de la educacion superior, especialmente cuando se propone la
combinacion del uso del aula presencial y del aula virtual (Barbera y Badia, 2005).

En este contexto formativo combinado, surgen diferentes acuestiones relevantes para la
calidad del procesos formativo: como son el manejo tecnoldgico del aula virtual, las
competencias tecnoldgicas de los docentes y el estudiantado, la gestion del espacio y el

tiempo educativos, el rol docente y las competencias estudiantiles, entre otros.
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Estudiante competente

El empleo de determinadas TIC de las aulas virtuales puede fragmentar el espacio
educativo, al proponer actividades sincrénicas que conectan a sujetos en espacios
diversos, y puede crear discontinuidades en el tiempo y los ritmos educativos, cuando se
trata de actividades asincronicas que conectan a personas en momentos temporales
diferentes.

Un estudiante competente, ademés de incrementar sus competencias en el manejo
de tecnologias aplicadas a la formacion, debe saber interpretar, desde el inicio de la
accion formativa, los aspectos de la propuesta formativa virtual que van a incidir en el
desarrollo de ésta, como ser: objetivos, tareas a realizar, contenidos a tratar, tipos de
interacciones esperadas, forma de evaluar. Esta interpretacion, les permitira autorregular
su propios ritmos y periodos temporales,dentro de los cuales realizar las actividades de
aprendizaje. Ademads, el estudiante debe tener las competencias necesarias para
gestionar adecuadamente cualquier tipo de comunicacion mediada por su dispositivo
tecnologico (teléfono inteligente, Tablet, computadora) y ponerla al servicio de su
aprendizaje, especialmente cuando ésta se produzca de manera asincronica (Barberd y

Badia, 2005).

Rol docente

El papel del docente es fundamental para el éxito de las experiencias que utilizan
los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), por ello para un desempeiio adecuado del
docente es necesaria su formacion y la toma de conciencia de su nuevo rol: el docente
tutor. En los entornos virtuales, sus tareas y funciones estan en permanente
resignificacion; sus intenciones, propositos y perfiles se delinean en torno a las
transformaciones sociales y culturales, los nuevos desarrollos tecnoldgicos y los
desarrollos teoricos de las ciencias, en general, y de la didactica, en particular. La tarea
docente presenta diferentes dimensiones en los EVA, estas dimensiones se entrelazan, y
dicho entrecruzamiento otorga sentido a la propuesta didactica (Fiorio,2011).

El docente se vuelve multifacético al tener que adoptar diferentes papeles en estas
propuestas. Silva Quiroz (2010) discrimina dos roles fundamentales: el formador y el
moderador.

Segun Paulsen “El rol del formador se centra fundamentalmente en la
dinamizacion del grupo y en asumir funciones de organizacion de las actividades, de

motivacion y creacion de un clima agradable de aprendizaje y facilitador educativo,
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proporcionando experiencias para el auto-aprendizaje y la construccion del
conocimiento”(Paulsen, 1995, en Cabero, 2001, s/p). Garrison y Anderson (2005)
entienden el rol del tutor como quien disefia, facilita y orienta los procesos cognitivos y
sociales, con el objetivo de obtener resultados educativos significativos. Estos autores
sefialan que los roles del tutor pueden clasificarse en tres categorias principales: disefio
y organizacion, facilitar el discurso y la ensefianza directa. Las primeras implican, entre
otras cosas, la seleccion de actividades educativas adecuadas y el disefio de materiales
para la educacion mediada por TIC. La ensefianza directa va més alla de la promocion
del debate, encontrandose mas vinculada con aspectos especificos de contenidos, siendo
esencial la competencia del docente en asuntos disciplinares. La misma, requiere unir el
papel de facilitador y el experto en contenidos.

Con respecto al rol de moderador, la frecuencia y calidad de las intervenciones en
un foro de discusion en linea depende mayoritariamente de las actividades moderadoras
que efectue el tutor (Pérez, 2002). De acuerdo con Ryan et al., (2000) caracterizan los
roles y responsabilidades moderadoras del tutor en cuatro categorias: pedagogica,
social, técnica y administrativa. En la primera, el tutor es un facilitador que contribuye
con su conocimiento especializado, focaliza la discusion, hace preguntas y responde a
las contribuciones de los participantes, dando coherencia a la discusion, sintetiza y da
un cierre a los temas emergentes. En la dimension social debe ser capaz de generar un
ambiente de colaboracion que propicie el desarrollo de una comunidad de aprendizaje.

Asimismo, el docente debe tener formacién en el uso de tecnologia para la
educacion conociendo sus potencialidades y limitaciones para la ensefianza. El disefio
de propuestas de ensefianza que se construyen valiéndonos de las tecnologias generan

un verdadero desafio docente: muchas cuestiones necesitan ser aprendidas.

Entornos virtuales de aprendizaje. Aulas virtuales. Contexto virtual

Resulta pertinente aclarar diferentes conceptos empleados cuando hablamos del
empleo de tecnologias de la informacién y la comunicacion para llevar a cabo la accion
pedagodgica. Se llama entorno virtual de ensefianza aprendizaje (EVEA) a una
plataforma tecnologica que facilita el proceso ensefianza- aprendizaje, pero no es mas
que la ordenacion de factores externos que, siguiendo algun criterio conocido, organizan
la interfaz comunicativa (Barbera y Badia, 2005).

Por otro lado, llamamos Aulas Virtuales a los dispositivos que combinan un

entorno virtual con una propuesta pedagdgica en donde los actores de estos procesos
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educativos juegan nuevos roles modificando aquellos que han cumplido
tradicionalmente (Gonzalez y Martin, 2020).

El contexto virtual, del que forma parte el aula, incluye no solamente esta gran
variable dinamica que son las caracteristicas complejas del uso del entorno, sino que
incorpora otros agentes diferentes a la plataforma tecnoldgica, como son: a) los agentes
que hacen posible dicho uso (prioritariamente los docentes y los estudiantes); b) los
materiales de estudio que no tienen que ser necesariamente digitales, y c)otros recursos
con los que se establecen relaciones multiples que explicarian la idiosincrasia de cada
proceso instructivo virtual.

Para Elena Barbera (2004)

Un aula virtual no es un entorno virtual en sentido estricto porque el entorno en
cuanto armazoén electronico es inerte y el aula no deberia serlo; en todo caso, tiene un
nivel de concrecion e individualizacién que le dan vida y entidad propias; no es un
contexto virtual de ensefianza y aprendizaje porque es s0lo una parte de ¢l y tampoco la
mas importante pero estd claro que puede ser un gran facilitador o inhibidor del
aprendizaje. (en Gonzalez y Martin, 2020, p. 10).

Area Moreira et al.(2018) emplean los términos entornos virtuales de ensefianza
aprendizaje y aula virtual como sinénimos, para estos autores ...

Un entorno, espacio o aula virtual de formacion se refiere a un lugar acotado y
reconocible en el ciberespacio que posee una identidad y estructura definida con fines
educativos. Es un entorno virtual creado con la intencionalidad pedagogica de estimular,

guiar o supervisar un proceso de aprendizaje de modo formalizado (p. 180).

Aula aumentada o extendida

El aula aumentada o extendida puede ser entendida desde diversas concepciones.
También es frecuente encontrar diferentes terminologias para referirse a ellas, como
expandidas, extendidas o hibridas (Osorio, 2009). Si bien, hay autores que sostienen que
forman parte del blending learning, actualmente la mayoria coincide en que se trata de
un concepto diferente e incluso que viene a remplazarlo.

Asinsten (2013) la define como la ampliacién de las aulas presenciales mediante la
incorporacion de espacios y procedimientos utilizados en la modalidad virtual. Mientras
que Barberd y Badia (2004) la describen como una propuesta pedagogico-tecnoldgica

basada en el dictado de un curso de modalidad practicamente presencial y en la cual se
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aprovechan diversos soportes tecnologicos que permiten extender la accion docente mas
alla de los medios tradicionales de la propia clase.

Entonces, podriamos decir que “aumentar” o “extender” el aula refiere a expandir
las posibilidades de trabajo e intercambio del aula “material” tradicional con tecnologias

digitales, pero no a reemplazarla.

Impacto del aislamiento social, preventivo y obligatorio en la educacion superior
mediada por TIC

Durante el afio 2020, el aislamiento social, preventivo y obligatorio (ASPO)
decretado en la Argentina, hizo pasar de un dia para otro a docentes y estudiantes de un
uso basico y ocasional de la tecnologia educativa a un uso avanzado, continuo y inico
para poder continuar con los proceso de ensefianza aprendizaje ya iniciados. Los
docentes debimos adoptar de pleno una serie de competencias que Barberda y Badia
(2005) avizoraban iban a ocurrir en un futuro cercano. Sin embargo, ese futuro cercano
llegd abruptamente.

El sistema de ensefanza tradicional, no solo se tambaled sino que se derrumbd
rompiéndose los marcos espacio temporales de siglos de ensefianza y se adoptd una
nueva dinamica de aprendizaje mas abierta y flexible (Garcia Ruiz, 2018) que requirio
de parte de los docentes de la resolucion de un conjunto de cuestiones tendiente a
preservar la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje: manejo de TIC en la
educacion, las competencias tecnologicas de docentes y estudiantes, la gestion del
espacio y el tiempo, disefio de los contenidos y actividades formativas adaptados al
entorno virtual y la evaluacion en este contexto.

Anteriormente al ASPO y el consecuente abandono de la presencialidad , el uso
de entornos o aulas virtuales en la educacion superior, en general, respondian
esencialemente a un modelo pedagodgico de ensefianza expositiva caracterizado por ser
un repositorio de objetos digitales que almacena el conocimiento, por ser el espacio a
través del que el estudiantado entrega las tareas o trabajos que les demandan, y por
existir un bajo nivel de interaccion social entre los docentes y los estudiantes durante
todo el proceso (Area Moreira et al., 2018). En muchos casos, la incorporacion de las
TIC durante la pandemia no implicé un cambio en el enfoque pedagogico didéctico, se
continuod con este modelo expositivo trasladado a otro entorno.

Sin embargo, la introduccion de elementos virtuales también puede ser una

manera de diversificar y ampliar los horizontes del aula presencial en el que la
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tecnologia desarrolla un rol de instrumento psicologico, que colabore al desarrollo del
pensamiento y el conocimiento humano (Barberd y Badia, 2005)

La implementaciéon de la modalidad virtual no siempre significa para los
estudiantes una ventaja, dado que les requiere (Barbera y Badia, 2005) del desarrollo de
determinadas competencias, como ser la gestion del tiempo y la comunicacion escrita,
competencias que “deben” traer dicen los autores, pero de las que muchos de nuestros
estudiantes carecen, sobre todo lo alumnos ingresantes.

Por ello, no se puede dejar de tener en cuenta las dificultades de estos procesos de
ensefanza y aprendizaje y en algunos casos el problema de la motivacién y las altas
tasas de desercion, en muchos casos ajenos al proceso en si y mas vinculadas en las
situaciones personales (Ruiz Garcia, 2018) particulares que atraviesan los estudiantes,
algo que se hizo muy notorio en el contexto del aislamiento (econdémicas, familiares,
trabajo).

En este nuevo contexto las diferencias sociales y econdmicas del estudiantado se
hicieron més evidentes, como la distribucioén social del conocimiento y las brechas
digitales (Martin, 2019). Sin embargo, estoy de acuerdo con Martin (2019) en que
“integrar las nuevas tecnologias a la educacion ofrece una ampliacion de las
posibilidades formativas y se constituye como un factor importante para ser ciudadanos
digitales. Aprender con tecnologias ofrece oportunidades cognitivas diferentes a
aprender sin ellas” (p. 1013) y que por ello debemos continuar trabajando en este
sentido y ver en el ASPO una oportunidad para incorporar las TIC a la educacion

superior de una vez.

Diseiio de la innovacion

Definicion y rasgos de las innovaciones educativas

La incorporacién de innovaciones en las propuestas de ensefianza universitaria
tiene relevancia en la medida en que la concepcion de la ensefianza sea la de orientar a
construir conocimiento. Desde esta perspectiva el aprendizaje se vuelve un proceso
reflexivo, que implica comprender, saber relacionar y contrastar con conocimientos
previos. De esta manera, aprender es construir el objeto de conocimiento, ponerlo en
tension con los conocimientos previos, confrontarlo con las experiencias y/o teorias,

generar nuevas propuestas alternativas, hipotesis, conjeturas (Celman de Romero,
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1994), implica alcanzar cierta autonomia en la construccion del conocimiento (Cebrian
y Vain, 2008).

Por lo tanto, la tarea de ensefanza desde esta concepcion es diferente a la
tradicional narrativa/expositiva, de transmision y reproduccion del conocimiento. La
ensefnanza se vuelve una actividad dinamica y compleja y exige trabajar con el material
que se va a enseiar de manera de que genere en el sujeto que aprende determinados
procesos de pensamiento, actitudes y comportamientos (Celman de Romero, 1994).

En consecuencia, el rol docente también se ve resignificado: es orientador, guia y
facilitador de los aprendizajes (Cebrian y Vain, 2008). Es necesario que los docentes
comprendan que los sujetos se apropian del conocimiento a partir de obstaculos,
rupturas y conflictos cognitivos (Pozo, 1989, citado en Cebrian y Vain, 2008) y adopten
su nuevo rol.

Asi las innovaciones en las propuestas de ensefianza deberian ser propuestas que
apunten a producir suficientes rupturas, que posibiliten a los sujetos que aprenden a
cuestionar y reformular sus modos empiricos de representar el mundo real, organizar
significativamente cuerpos estructurados de conocimiento y desarrollar estrategias de

analisis e investigacion. (Pérez Gémez; 1989, citado Cebridn y Vain, 2008).

Presentacion

En esta propuesta de innovacion propongo el disefio y la implementacion de una
propuesta formativa hibrida, presencial-virtual, de la asignatura “Quimica General e
Inorganica” de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional del
Nordeste para el desarrollo de dos temas centrales de la asignatura:

e reacciones de oxido reduccion
e soluciones.

Se busca ofrecer una propuesta de ensefianza que propicie un rol participativo del
sujeto que aprende, que le permita integrar la teoria con la practica, que propicie la
construccion del conocimiento en su proceso de aprendizaje a partir de nuevas
interacciones con sus pares, docentes, recursos y materiales.

Nuevas formas de pensar el proceso de ensefianza aprendizaje pueden surgir de la

combinacion tecnoldgica, pedagogica y didactica en contextos virtuales a partir del
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planteo de otras relaciones entre los sujetos, los espacios y los tiempos, que implican la
implementacion de nuevos modelos formativos en educacion superior.

En esta propuesta de innovacion propongo la implementacion de nuevas
estrategias para la ensefanza de la quimica en particular: el aula invertida y resolucion
de casos o andlisis basado en problemas (ABP), las que se operativizan en un contexto
virtual, en donde el Aula Virtual es el espacio que congrega la nueva propuesta
formativa.

Cabe aclarar que, como consecuencia de la pandemia, los afios 2020 y 2021 la
modalidad de curso fue enteramente virtual y algunos de los recursos y formas de
interacion propuestos en la innovacion, ya fueron usados durante estos dos afios, tales
como las videos de microclases en linea, los cuestionarios y foros de consulta,
detallados mas adelante en la innovacion.

De esta manera la innovacion educativa consiste esencialmente en una nueva
propuesta formativa para la ensefianza de la quimica que combina la EeL y la educacion
presencial, con la implementacion de determinadas estrategias de ensefianza, empleando

el Aula Virtual como medio de union del nuevo contexto virtual formulado.

Propuesta innovadora

La propuesta consiste en una accion formativa hibrida para la ensefianza y el
aprendizaje de dos temas centrales de la asignatura “Quimica General e Inorganica” de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacinal del Nordeste.

e reacciones de oxido reduccion
e soluciones.

Se propone el uso integrado del aula presencial y aula virtual, con la
implementacion de estrategias de ensefianza centradas en el aprendizaje experiencial y
situado, enfocadas en la construccion del conocimiento, en el desarrollo de las
capacidades reflexivas y criticas del sujeto que aprende con la incorporacion de

diferentes interacciones con los sujetos, materiales, en un contexto virtual.

Estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza que se usan la propuesta son las siguientes:
Aula invertida

Determinadas explicaciones del docente se reemplazan con la aplicacion de las
TIC a través de diferentes recursos multimediales (textos, videos, presentaciones)

disponibles en un EVEA previamente a la clase presencial que da continuidad al tema.
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De esta manera, los estudiantes asistan a los encuentros presenciales ya con certezas,
pero también con dudas.

Exposicion y discusién: ambas estrategias buscan revelar las diferentes

perspectivas/formas de resolucion e interpretacion de situaciones problematica y
experimentales.

Resolucién de casos o0 ABP

Dado el caréacter inherentemente practico de la asignatura es fundamental trabajar
con diferentes situaciones problematicas que permitan desarrollar las competencias
buscadas, como interpretacion de situaciones numéricas, el anélisis de la informacion, la
identificacion de variables, la comprobacion de resultados, formular hipotesis, proponer
vias de tratamiento de la informacion, predecir resultados, armar dispositivos sencillos,
controlar las variables, organizar y comunicar la informacion, interpretar los resultados
y extraer conclusiones.

La innovacién también pretende poder potenciar el aprendizaje grupal y

colaborativo, para ello es condicion primordial que las diferentes actividades se

desarrollen en pequefios grupos.

Entorno Virtual de Ensefianza(EVEA) aprendizaje usado
El EVEA empleado para el disefio y la implementacion del Aula Virtual que

congrega esta propuesta formativa es el Moodle.

Temporalizacion

El tiempo asignado a cada uno de los dos temas de esta propuesta formativa es de
tres semanas. El desarrollo de cada tema se realiza siguiendo una misma secuencia de
acciones formativas organizadas segin el detalle del siguiente cuadro en el que se

sefalan las acciones, recursos y actividades, su duracion y los aspectos a evaluar.

Moddulo Duracio Actividades Aspectos a evaluar
n
Médulo 0: 1
Actividades de semana  _ presentacion en Foro de presentacion Participacion del foro
ambientacion
al EVEA -Conformacion de grupos a través de una wiki. Integracion de grupos
Médulo 1 0 2 3 PRIMER SEMANA

semanas Visualizacién de microclases a través de los videos
realizados por la catedra
Actividades interactivas digitales

Planteo y resolucion de los
Tarea: los alumnos deberan resolver los problemas ejercicios en la seccién Tarea
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sencillos de la primera parte de la guia de en las fechas establecidas.
actividades

Foros de consulta

SEGUNDA SEMANA

Encuentro presencial: organizado en dos momentos = Asistencia y participacién en
1) Autocorreccién de los problemas y preguntas —clase

resueltos la semana anterior.

2) Resolucion de problemas mas complejos de la

segunda parte de guia.

Tiempo de encuentro sincrénico: 3 h

Aula virtual
Lectura de Guia del Trabajo Practico de Resolucion del cuestionario

laboratorio.

Resolucion del Cuestionario: con preguntas

referidas al practico de laboratorio. Asistencia, participacion 'y
respeto por las normas del
trabajo en el laboratorio

TERCER SEMANA

Trabajo Practico de Laboratorio: realizacion de En el informe debera

experiencias de quimica en el laboratorio. consignar los resultados

Tiempo del encuentro presencial: 3 h obtenidos, fundamentar lo
observado, posibles causas de

Aula Virtual error y las conclusiones.

“Tarea laboratorio” los alumnos deberan subir el
informe individual del laboratorio al final de esta
semana.

Compartimentalizacion de la propuesta formativa en Modulos
Llamamos Moddulos a cada una de las tres grandes partes que conforman esta
propuesta formativa:
— Mboddulo 0: destinado a la integracion de pequenos grupos fijos de estudiantes y
a la familiarizacion con el EVEA de la asignatura. Duracion: una semana.
— Moédulos 1y 2: para facilitar su descripcion e identificacion llamamos Modulos
1 y 2 a cada uno de los dos temas que integran esta accioén formativa, siendo
- Moddulo 1: reacciones de oxido reduccion
- Modulo 2: soluciones
Cada uno de los Modulos 1 y 2 siguen una misma secuencia didactica
semipresencial. En esta nueva propuesta de ensefianza, reemplazan las clases practicas
obligatorias de la asignatura correspondientes a estos temas. Duracion de cada modulo:

3 semanas.

Descripcion detallada de los mdodulos que integran la accion formativa

- Modulo 0
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Se destina una semana para que los estudiantes se matriculen en el Aula y se ambienten
a ella. Durante este periodo, deberan presentarse en el Foro de presentacion ademas de

conformar los grupos fijos de trabajo en una wiki colaborativa.

-Presentacion de docentes y estudiantes: se le solicitara a los estudiantes se presenten en

el Aula Virtual de la asignatura a través de un Foro de presentacion

- Conformacion de pequerios grupos fijos de estudiantes

La integracion de los grupos fijos se realizara a través de la pagina colaborativa Wiki
del EVE-A Moodle usado en la implemenetacion del Aula.

A continuacidn se comparte la orientacion brindada a los estudiantes para la integracion
de los pequefios grupos empleando la wiki.

Wiki para la conformacion de grupos

Seleccione un grupo e inscribase en el mismo.

Para ello, debera editar la wiki desde la opcion "Editar".

Una vez ingresados los datos en la planilla de la wiki debe "guardar" cambios

N° de GRUPO Integrantes (maximo 5 por grupo)
1

- Modulos 1y 2
Cada modulo sigue una misma secuencia didactica semipresencial, buscando

integrar las diferentes acciones formativas, los recursos y materiales.

Semana 1
La primer semana esta conformada totalmente por acciones, recursos y materiales de
educacion en linea.
a) Se le indica a los estudiantes que primeramente visualicen las microclases
disponibles en el Aula.

Las mismas consisten en:
Videos en el EVE-A Moodle de microclases filmados y editados por los docentes
referidas a cada una de los temas: reacciones de oxido reduccién y soluciones.

Estas microclases son videos cortos 5 a 10 minutos de duracion, filmados y
editados de manera de agregar a la imagen de graficos, textos, formulas que apoyan o

agilizan la explicacion. En ellos se resuelven problemas/ejercicios tipo aplicando los
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conceptos y distintas estrategias de resolucion, con aclaraciones orales y/o con algun

apoyo visual agregado en la edicion del video.

Se busca con esto reemplazar las explicaciones docentes de los encuentros
presenciales por un recurso multimedial, haciendo provecho de la ubicuidad de las
tecnologias y la posibilidad de acceso casi sin restricciones de tiempo ni espacio que

ofrecen a los estudiantes, con la flexibilidad temporo-espacial que eso implica.

b) Simulaciones interactivas digitales.

Luego de la visualizacién de los videos se propone una actividad interactiva de
aplicacion del tema especifico. Las mismas pertenecen al sitio PhET Colorado, este
lugar ofrece simulaciones interactivas gratuitas de matematicas y ciencias creadas por el

proyecto PhET Interactive Simulations de la Universidad de Colorado Boulder.

bl) Modulo 1

Para este mddulo se brindard un actividad interactivos que permite el balanceo de
diferentes ecuaciones quimicas con diferentes variantes, entre ellas, la eleccion del nivel
de dificultad y el modo juego que brinda la posibilidad de la gammificacién de esta
actividad.
Link https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html.

Se busca con esto trasladar el aprendizaje a otros contexto, a un formato diferente

al papel buscando, si no alcanzar, aproximarnos a una practica ludica de la quimica.

b2) Modulo 2
La actividad interactiva propuesta para el modulo es un simulador para preparar
diferentes soluciones y cambiar la concentracion de la solucion con diferentes acciones
(agregar o eliminar soluto o solvente).

Link https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration es.html

c) Resolucion y discusion de problemas

Los estudiantes deberan resolver y discutir en forma grupal, en un tiempo y
espacio fuera del aula, los problemas sencillos de la primera parte de una guia de
actividades (problemas sencillos y preguntas a responder) que estara disponible en el
aula en la actividad llamada Tarea de EVE-A Moodle. Esta actividad de Moodle

permite dejar disponible a los estudiantes documentos con consignas o actividades y a
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la vez se puede habilitar un lugar donde subir un documento con la produccion del
estudiante.

La actividad la realizan los estudiantes en grupo en un lugar y tiempo que ellos
acordaran mas apropiado: un domicilio, el comedor de la facultad, etc., aplicando los
conceptos desarrollados en las microclases y habilidades adquiridas en las actividades
interactivas.

Se busca establecer interacciones entre los sujetos, que no solo ayuden a la
resolucion de las situaciones problematicas de las guias sino a la gestion del tiempo.

La resolucion de la guia debera ser subida en el lugar habilitado de la misma
Tarea de EVE-A Moodle por un integrante del grupo antes de una fecha indicada, al
finalizar esta primer semana. En el primer encuentro presencial posterior se realizara la
autocorreccion de las soluciones halladas.

El objeto de la entrega en Tarea es que el sujeto que aprende tenga una
motivacion, un objetivo para visualizar los videos y realizar las actividades interactivas,
también busca organizar el tiempo virtual, dada la flexibilidad y dispersion temporal
que se da en las modalidades educativas virtuales asincronicas.

A continuacion se comparten las guias de resolucion de problemas de las Médulos 1y 2

(A A X X
GUIAS DE CLASES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

MODULO 1
REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION (REDOX)

Introduccion

REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

Las reacciones en las que hay transferencia de electrones se denominan de oxido-
reduccion (redox). En este tipo de reacciones un reactivo pierde uno o mas electrones
(HEMIREACCION DE OXIDACION) y otro reactivo gana uno o maés electrones
(HEMIREACCION DE REDUCCION). En estas reacciones quimicas ocurren
simultaneamente una oxidacion y una reduccion.

NUMERO O ESTADO DE OXIDACION

Con el fin de seguir las transferencias de electrones en los procesos redox se define el
nimero de oxidacion.

El niimero o estado de oxidacion de un elemento en un compuesto es su capacidad de
combinacion y se lo escribe con signo positivo (+) o negativo (—). El signo sera positivo
o negativo dependiendo de las electronegatividades relativas de los dos elementos que
forman un enlace quimico.
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En la practica los nimeros de oxidacion se obtienen aplicando las siguientes reglas:

* Regla I: el nimero de oxidacion de un elemento al estado libre (sin combinarse) o
combinado con otro igual es cero. Ejemplos: Na, Ni, Hy, Cl,, O».

* Regla II: el nimero de oxidacion del oxigeno combinado es —2, salvo en los perdxidos
(H20,) que tiene —1 y en los superoxidos que tiene —1/2. Ejemplo: KO,

» Regla III: el nimero de oxidacion el hidrogeno combinado es +1; salvo en los hidruros
metalicos que tiene —1. Ejemplo: NaH

* Regla 1V: el estado de oxidacion de los metales alcalinos combinados es +1 y los
alcalinos-térreos +2 (en todos los casos). Ejemplo: Na,O, CaO

* Regla V: en una molécula la suma de los nimeros de oxidacion de todos los 4&tomos es
igual a 0 (cero).

* Regla VI: en los iones monoatdémicos el nimero de oxidacion es igual a la carga del
i6n. Ejemplo: el ion Cu' tiene estado de oxidacién +1; el ion Fe3+, +3;elionT, -1, etc.

« Regla VII: en los iones poliatomicos (SO4; NOs) la suma de los nimeros de
oxidacion de todos los atomos es igual a la carga del i6n.

OXIDACION: un atomo o un i6n se oxida cuando pierde uno o mas electrones.
Cuando esto ocurre la especie quimica experimenta un aumento en el numero de
oxidacion.

REDUCCION: un atomo o un i6n se reduce cuando gana uno o mads electrones,
experimentando una disminucion en el nimero de oxidacion.

Ejemplos:
2Al + 3Cl; —— 2 AICl; El Al se oxida (N° oxidaciéon 0 — +3)
El Cl se reduce (N° oxidacion 0 — -1)

4As + 50, ——> 2 As,0s El As se oxida (N° oxidacion 0 — +5)
El O se reduce (N° oxidacion 0 —  -2)

El niimero de electrones perdidos o ganados pueden ser determinados teniendo en
cuenta la siguiente regla:

Oxidacion [pérdida de electrones)

|

|

Reduccion (ganancia de electrones)

Por ejemplo: el Al se oxida de 0 a +3, como en la recta numérica corresponde 3 lugares
al pasar de 0 a +3, el Al pierde tres electrones. En cambio, como el atomo de Cl se
reduce de 0 a —1, gana un electron.
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Por otra parte, siempre que ocurra una oxidacion tiene que haber una reduccion.
Ademas, el nimero de electrones perdidos deben ser igual al nimero de electrones
ganados.

Se debe tener en cuenta los casos especiales de aquellos atomos que al estado libre
forman moléculas diatdmicas. En el ejemplo citado, el cloro es una molécula diatémica,
por lo tanto, al ocurrir la reduccion hay que considerar que cada uno de los atomos de
cloro que conforman la molécula esta ganando un electron.

AGENTES OXIDANTES Y REDUCTORES

En una reaccion redox se tiene, corrientemente, dos reactivos. Uno de ellos es el agente
oxidante y el otro el agente reductor. Un agente oxidante es aquel que oxida a otra
especie quimica, para ello debe quitarle electrones a esa especie quimica, por lo tanto, el
agente oxidante se reduce.

Un agente reductor efecta la reduccion de otra especie quimica. Para ello debe ceder
electrones a esa especie. Por esto el agente reductor se oxida en la reaccion.

Por ejemplo, en la reaccion: 2 Al + 3 Cl, —— 2 AlCIs; el Cl; es el agente
oxidante, porque oxida al aluminio de 0 a +3, mientras que el cloro se reduce de 0 a —1.
El agente reductor es el aluminio, porque reduce al cloro de 0 a —1, mientras que en el
proceso el aluminio se oxida de 0 a +3.

REACCIONES DE DISMUTACION:

Como dismutaciones (o desproporcion) se denominan las reacciones redox donde un
elemento es al mismo tiempo oxidado y reducido.

Un ejemplo es la descomposicion del perdxido de hidrogeno (agua oxigenada) los
productos de este proceso son el oxigeno molecular y el agua.

H,0, + 2H" + 2¢ — 2H,0
H,0, - 0, + 2H + 2¢
2H202 - 2H20 + 02

En este ejemplo el oxigeno presente en el agua oxigenada se encuentra en el estado de
oxidacion -1 y como producto de la descomposicion pasa al estado de oxidacion 0 en el
oxigeno elemental (O,), entonces es oxidado y al mismo tiempo pasa al estado de
oxidacion -2 en el agua, entonces es reducido.

Los halogenos (con excepcion del fluor) son otro ejemplo de reacciones de dismutacioén
cuando se disuelven en agua.

BALANCEO DE REACCIONES REDOX:

Para las reacciones redox que ocurren en medio acuoso las ecuaciones quimicas se
balancean por el método del ION-ELECTRON. En este seminario utilizaremos este
método en disoluciones en medio acido, lo que implica la presencia de un acido en
medio acuoso. Generalmente en estas condiciones el acido se encuentra disociado en
anion y proton (H') o protones.
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Cuando se aplica el método del ion electron cada hemireaccion, semireaccion o
ecuacion parcial de oxidacion y reduccion debe estar balanceada desde el punto de vista
de las masas y las cargas eléctricas.

El método de ion-electron consiste en seguir los siguientes pasos:

Pasol: escribir la ecuacion quimica redox de forma idnica. Solo los acidos, hidroxidos
y sales se escriben disociados en sus iones

Paso 2: determinar los numeros de oxidacion de los elementos que participan de la
reaccion (reactivos y productos) e identificar el par que se oxida y el que se reduce.
Paso 3: escribir las dos hemireacciones utilizando la férmula completa del i6n o
molécula donde se encuentren los elementos que se estan oxidando o reduciendo.

Paso 4: balancear los elementos que no sean oxigeno ni hidrogeno.

Paso 5: balancear el hidrogeno y el oxigeno usando protones (H") y moléculas de agua
(H,0). Por cada oxigeno en exceso de un lado de la hemireaccion escribir 1 molécula de
agua en el lado contrario. Luego afiadir los H' necesarios para balancear los atomos de
hidrégeno en el otro lado de la hemireaccion.

Paso 6: balancear las cargas eléctricas anadiendo electrones (e-) a cada hemireaccion.
El nimero de cargas en cada lado de la hemireaccion debe ser igual.

Paso 7: el nimero de electrones ganados y perdidos debe ser igual, por ello se debe
multiplicar cada hemireaccion por el nlimero apropiado para hacer que el numero de
electrones sea el mismo en cada hemireaccion.

REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS ELEMENTOS

Conocer la reactividad quimica relativa de los elementos permite predecir muchas
reacciones quimicas.

Metales como el sodio, magnesio, cinc y hierro, que reaccionan con disoluciones de
acidos para liberar hidrogeno, son mas reactivos que el hidrogeno. En cambio, otros
metales como el cobre, la plata o el mercurio no reaccionan con disoluciones de acidos
para liberar hidrégeno porque son menos reactivos que el hidrogeno.

La lista de metales segin su reactividad quimica, desde el mas reactivo en la parte
superior al menos reactivo en la parte inferior, recibe el nombre de Serie de actividad de
los metales y es la siguiente:
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Metal Reaccion de oxidacidn

Litio Ligy — Litfae) + e
Potasio K — KYa) + e
Bario Bals) — Ba®Tac) + 2e
Calcia Cals) — Cu?'[.‘w} + 2e
Sodio Na(s) — MNa™{mc) + e
Magnesic Mg(s) — Mg®Mac) + 2e
Aluminio Aljs) s AlMac) + 3e
Manganeso Mn{s) —  Mn>Y{ge) + 2e
Zinc Zn{s) —s Zn'fac) + Ze el
Cromo Crfs) — CPYac) + 3e” 4 |
Hierro Fe{s) — Fe''(ac) + Ze™ 2
Cobalto Cols) — Co®Mac) + 2e 5
Miquel Nifs) — Ni2'{ac) + 2o~ B
Estafio Snfs) — Snz'[ﬂc_‘. + Ze~ E
Flomo Pb(s) — Pb™*{ac) + 2e g
lidrageno Halg) > 2H"(ac) 2e E
Cobre Cufs) —s Cuac) + 2e 3
Plata Agls) — Ag'lac) + e
Mercurio Hgily — H;_;"E {(ac) + 2e”
Flatino Pt(z) y Pt*Yac) + 2e
Oro Aus) —  Avtt(ac) + 3e el

El orden corresponde a la facilidad con que los elementos se oxidan o pierden
electrones. El elemento que se oxida con mas facilidad encabeza la lista y la reactividad
disminuye de la parte superior a la inferior.
Un metal libre puede desplazar al i6n de un segundo metal de su disolucion siempre que
el metal libre se encuentre arriba del segundo metal en la serie de actividad.
Por ejemplo, cuando se introduce un alambre de cobre en una disolucién de sulfato
ferroso no ocurre reaccidon quimica, pero si se introduce un clavo de hierro en una
disolucion de sulfato cuprico, este se recubre de una capa de cobre metalico. Este
comportamiento se debe a que el cobre estd abajo del hierro en la serie, pierde
electrones con menor facilidad que el hierro y, por consiguiente, no desplazard a los
iones Fe*™ de la disolucion. En cambio, el clavo se recubre de cobre ya que el hierro
metalico reacciona con los iones Cu’" en disolucion y el cobre se reduce a cobre
metalico. Las ecuaciones son: Cui) + FeSOy (ag)-—--- » no hay reaccion

FG(S) +  CuSO4 (ac) ===~ » FeSO4 (ac) T CU(S)

ACTIVIDADES

Primera parte

La realizacion de las actividades propuestas en esta primera parte la deben realizar de
manera grupal junto a sus compaiieros de grupo conformado la semana anterior en
la Wiki de conformacion de grupos, fuera del espacio del aula y previamente al
encuentro presencial de resolucion de problemas.

Un integrante del grupo debera entregar la resolucion de esta primera parte en Tarea

redox habilitada en el Aula Virtual de Moodle.

Cuentan con los siguientes recursos y materiales:
e la introduccion de esta guia
o las microclases grabadas por los docentes de esta serie redox cuyo link se
encuentra disponible en el Aula

e Foro de consultas de redox del Aula
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e para ampliar y practicar balancear las ecuaciones quimicas, le proponemos
como actividad opcional balancear ecuaciones de manera interactiva a través
de un simulador del sitio web educativo Phet colorado:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-

equations/latest/balancing-chemical-equations_es.html

1) a) Sabiendo que el tnico estado de oxidacion combinado del fluor es -1, y utilizando
las reglas dadas anteriormente, determinar los nimeros de oxidacion de los elementos
diferentes del hidrogeno y el oxigeno en los siguientes compuestos: PHi;, H,S, CrF;
HzSO4, HQSO3 y A1203

b) En cada una de las férmulas que figuran a continuacion calcular el nimero de
oxidacién del elemento sombreado en gris:

NH3 A1C13 KzCI'O4 K3PO4 Ca(N03)2 NaZSO4 SOz C1207 HCIO4
Nazoz

¢) En cada una de las formulas de los iones que figuran a continuacién calcular el
numero de oxidacion del elemento sombreado en gris:  NO,” SO32' MnO, ClO5
Cr0” Al ClO° SO4” PO,

2) Balancear por el método del idn-electron, las siguientes hemireacciones (reacciones
parciales) e indicar si es una oxidacion o una reduccion:

Cr —_— Cl,
Fe* > Fe?
C — CO,
H,0, — 0,
NO5 — NO,
MnO, —_— Mn?"
S04~ — S
CrO4* — cr’
L — 105

Segunda parte

Las siguientes actividades se realizaran en la clase presncial de resolucion de
problemas de manera grupal.

1) Utilizando la Serie de actividad de los metales justificar los siguientes
comportamientos:

a) El calcio reacciona con agua fria para producir hidréogeno y el magnesio reacciona
con vapor de agua (100 °C) para producir hidrégeno ;Por qué presentan diferente
reactividad estos metales frente al mismo reactivo?

b) Cuando se introduce un espiral de cobre en una disoluciéon de nitrato de plata
(AgNOs), se empieza a depositar plata libre sobre el cobre. Conforme se va efectuando
la reaccion, se observa la aparicion de un color azul en la disolucion, lo que indica la
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presencia de iones Cu’". En cambio, si se introduce un alambre de plata en una
disolucion de nitrato ctiprico Cu(NO3); no hay reaccion.;Por qué?
¢) El cinc metélico y el acido sulfurico diluido son dos reactivos de uso comun en el
laboratorio para producir hidrégeno gaseoso. En reemplazo del cinc ;se puede utilizar
cobre?. Discutan y justifiquen su respuesta.
d) El laton es una aleacion de cinc y cobre. En el laton de uso industrial, el cinc siempre
tiene una presencia de menos del 50%. Ofrece las mismas propiedades bésicas del
cobre, pero el precio del laton es menor; ademas, resulta mas facil de trabajar y es mas
resistente. Cuando el laton estd en contacto con agua salada hay corrosion. El cinc de la
aleacion se disuelve y queda cobre casi puro. Explicar por qué el cinc se disuelve
preferentemente antes que el cobre.
2) La soldadura con termita o soldadura aluminotérmica se utiliza para soldar rieles.
Consiste en mezclar polvo de aluminio y 6xido de hierro (IIT) que al calentarlos entran
en reaccion, desprendiendo gran cantidad de calor que funde el hierro y permite la union
de las piezas.
a) Escribir la ecuacion de la reaccion entre el aluminio en polvo y el 6xido de hierro
(1ID).
b) Utilizando la serie de actividad de los metales explicar por qué ocurre la reaccion.
3) (Es conveniente transportar una solucion de cloruro de mercurio (II) (HgCl,) en un
camion cuyo tanque es de aluminio? Justifique su respuesta.
4)El cinc metalico se obtiene en la industria a partir del mineral blenda constituido por
sulfuro de cinc (ZnS). Primeramente, esta sal binaria se convierte en el 6xido
correspondiente (ZnO) por medio de un procedimiento llamado tostacion o quemado:
consiste en la reaccion de la sal binaria con gas oxigeno, segun la siguiente reaccion
redox:

27ZnS + 30;---27Zn0O + 280,

En un segundo paso, con la finalidad de obtener cinc elemental se trata con carbono al
oxido de cinc obtenido en la primera reaccidon, segin la siguiente reaccion de oxido
reduccion:

27Zn0 + C-—-» CO; +27Zn
Para ambas reacciones quimicas realizar las siguientes actividades:
a) Determinar el nimero de oxidacion de cada elemento.
b) Indicar el agente oxidante y agente reductor.
¢) Escribir las hemireacciones de oxidacion y reduccion y balancear las masas y las
cargas.

Antes o después de realizar las actividades propuestas en el caso, analicen el
enunciado del problema. Le proponemos una serie de preguntas que le serviran
para la toma de conciencia de los conocimientos y conceptos previos necesarios no
solo para poder realizar las actividades sino también, la interpretacion del
problema.

e Por qué el enunciado llama al ZnS, sal binaria’?. ;Qué caracteristica tiene una sal
binaria? ;Es igual a una oxosal? ;por qué?
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e /Es lo mismo decir oxigeno que gas oxigeno? ;Es necesaria la aclaracion en el
enunciado o es redundante? ;por qué?

e /Podrian haber hecho el item b sin antes hacer el a?, ;por qué?

e Para la realizacion de la consigna c), ;jera suficiente la informacion dada en la
ecuaciéon o fue necesario obtener mds informacion referida a los reactivos y
productos?. ;,

e ;Qué conocimientos previos estdn manejando para poder interpretar la consigna y
realizar las actividades?
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MODULO 2
SOLUCIONES

FUNDAMENTOS TEORICOS

Las soluciones o disoluciones son mezclas homogéneas de dos o mas sustancias. Las
sustancias que componen las soluciones se denominan soluto y solvente o disolvente.

El soluto es el constituyente que se encuentra en menor proporcion. El soluto es la
sustancia disuelta. En una solucion se nombra el soluto. En quimica los solutos
generalmente son acidos, hidroxidos y sales.

El disolvente o solvente es el que se encuentra en mayor proporcion y disuelve al
soluto. El disolvente mas comun utilizado es el agua. Cuando no se hace ninguna
referencia se considera que el solvente es el agua

Las disoluciones pueden ser solidas, liquidas y gaseosas segin sea el estado de
agregacion del disolvente. A su vez el soluto puede ser sélido, liquido o gaseoso.

Soluto Disolvente Solucion Ejemplos
resultante

Gas Gas Gaseosa Aire seco (oxigeno en nitrégeno)

Gas Liquido Liquida Agua gaseosa (CO; en agua)

Gas Sélido Solida H, gaseoso en paladio
Liquido Liquido Liquida Acido clorhidrico en agua
Solido Liquido Liquida Cloruro de sodio en agua
Sélido Sélido Solida Znen Cu (latn); Snen Cu

(bronce)
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Las disoluciones mas comunes son las liquidas, donde el disolvente es el agua y el

soluto un s6lido o un liquido.

La concentracion de una solucién expresa la cantidad de soluto contenida en una

determinada cantidad de solucidon o disolvente. La concentracion de una disolucion

puede ser expresada en Unidades Fisicas y en Unidades Quimicas.
UNIDADES FiSICAS | UNIDADES QUIMICAS

DE CONCENTRACION | DE CONCENTRACION

Porcentaje % Molalidad: m

Partes por mil: pmil Molaridad: M

Partes por millon: ppm Normalidad: N
Partes por billon: ppb Fraccion Molar: X

Partes por trillon: ppt

A) UNIDADES FiSICAS DE CONCENTRACION

PORCENTAJE (%): Expresa las partes de soluto contenidas en 100 partes de
disolucion.

El porcentaje puede ser expresado en relaciones de: peso/peso; volumen/volumen;

peso/volumen.
Ejemplo: una disolucion de NaOH cuya concentracion es:

——— 36 % p/p contiene 36 g NaOH en 100 g de Todas las

expresiones son

solucion. equivalentes

36 mg NaOH en 100 mg de

solucion
36 kg NaOH en 100 kg de solucion
— 36 % v/vcontiene 36 ml NaOH en 100 ml de Todas las
solucion expresiones son
' ivalent
36 L NaOH en 100 L de cauvaTees
solucion
36 ul NaOH en 100 pl de solucion
—> 36 % p/v contiene 36 g NaOH en 100 ml de Todas las
solucion expresiones son
' equivalentes
36 mg NaOH en 100 pl de
solucion

36 kg NaOH en 100 L de solucion
PARTE POR MILLON (ppm): Esta unidad indica una determinada cantidad de
partes de soluto contenidas en un millon de partes de solucion.
Las partes por millon pueden ser expresadas en relaciones de: peso/peso;
volumen/volumen; peso/volumen.

Una disolucién de NaOH cuya concentracion es de 2 ppm contendra:
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e Relacion peso/peso:

2 kg! =

mg6 como 1 x 10° mg = 2 mg. kg 2 ppm
1x10 por lo tanto , 1

mg lkg 0 2pug.g” = 2ppm

¢ Relacion volumen/volumen:

2ml .m” =
I xHiOG como 1 x 10° ml = por lo 2 ml. m 2 ppm
ml 1 kL tanto 6 2pl. L' = 2 ppm

En la practica es comun utilizar unidades de capacidad mas pequefia, el microlitro (ul) o

el nanolitro (nl).

e Relacion peso/volumen:

Dado que la densidad del agua pura es 1 g/1 ml entonces 1 kg=1L, Il mg=1 pl, etc.
2 mg 2 mg L' =2

1x 10° pl ppm

PARTE POR BILLON (ppb): Indica cudntas partes de soluto hay en 10° partes de
solucion.

PARTES POR TRILLON (ppt): Indica cuintas partes de soluto hay en 10" partes
de solucion.

B) UNIDADES QUiMICAS DE CONCENTRACION

MOLALIDAD (m): esta unidad expresa el nimero de moles de soluto contenidos en
1 kg de disolvente 0 1000 g de disolvente.

Ejemplo: una solucion 2 m (2 molal), indica que hay 2 moles de soluto por cada kg de
disolvente.

MOLARIDAD (M): esta unidad expresa el nimero de moles de soluto contenidos en
1 litro de solucion 6 1000 ml de solucion (1000 cm3).

Ejemplo: una soluciéon 0,35 M (0,35 molar) indica que hay 0,35 moles de soluto por
cada litro de solucion.

NORMALIDAD (N): esta unidad expresa el numero de equivalentes gramos de
soluto contenidos en 1 litro de solucion 6 1000 ml de solucion.

Ejemplo: una solucion 1,5 N (1,5 normal) indica que hay 1,5 equivalentes gramos por
cada litro de solucion.

Los equivalentes gramos de los distintos compuestos se calculan de la siguiente manera,
segun se trate de acidos, hidroxidos o sales.

Para acidos:

masa molar relativa en gramos del

| eaoo e
€q-8 ac‘df dcido

n° de H' que tiene el acido

Ejemplo: 1 eq-g del 4cido sulftirico es:
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Mr H,SO,4= A €J-g H,SO,4 98 g

- 4
98g - 2 oe

Para hidréxidos:

masa molar relativa en gramos del
hidroxido

n’ de HO™ que tiene el hidréxido

1 eq-g hidroéxido

Ejemplo: 1 eq-g del hidréxido de aluminio es:
Mr AI(OH); = s leg-g 78 g _ 2%
78g AI(OH); = 3 8

Para sales:

masa molar relativa en gramos de la sal
n’ de oxidacion del metal x subindice que tiene en el

1 eq-g sal

compuesto

Ejemplo: 1 eq-g del carbonato de sodio es:

106
Mr Na,CO; = - 1 eq-g Na,COs 08 _ 53

(1x
1
06g 2)

FRACCION MOLAR (X): esta unidad expresa el nimero de moles de cada
componente de una soluciéon dividido el numero total de moles de todos los
componentes.

Ejemplo: una solucién formada por dos componentes A y B:

na np
Xp = ng, -+ Xg = n, -+
ng np

Siempre se cumple que: X5 + Xp = 1. La suma de las fracciones molares de todos los
componentes es igual a 1.

RELACION ENTRE NORMALIDAD Y MOLARIDAD

x = expresado en eq.g/mol, representa el:
-n°de H" de un 4cido
=x.M -n° de HO™ en un hidroxido

- numero de oxidacioén del metal por el subindice que tiene en

la sal

Ejemplo: ;Cuél es la N (normalidad) de una solucién de H;POy4 3,2. 107 M?
N=x.  N=3eggmol x 32.10°mol/L  9,6.10%eq-g/lL  9,6. 107
M o = = N
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Ejemplo: ;Cuél es la M (molaridad) de una solucién de Ca(OH), 3. 10™*N?

-4
N om0 et s gt ol = 1,5.10% M

X 2 eq-g/mol
DILUCIONES
Se llama dilucién al procedimiento que se sigue para preparar una disolucion de menor
concentracion a partir de otra de mayor concentracion.
Por ejemplo, a partir de una disolucién 3 M de HCI, mediante el agregado de disolvente
(H,0) puede obtenerse una disolucion mas diluida.
Al efectuar una dilucion se afade mas disolvente a una cantidad dada de la solucion

concentrada, por ende, la concentracion cambia (disminuye), pero no se modifica la

M=

masa, ni el numero de equivalentes-gramos, ni los moles de soluto.
En todos los casos se cumple:
= Masa de soluto antes de la dilucion = masa de soluto después de la dilucion.
= N° de eq-g de soluto antes de la dilucion = N° de eq-g de soluto después de la
dilucion.
* N° de moles de soluto antes de la disoluciéon = N° de moles de soluto después de
la dilucion.
Si a la disolucion mas concentrada llamamos “1” y a la més diluida “2” se puede
generalizar:

‘C1XV1=C2XV2|
Asisecumpleque: M; . Vi =M, . V;
N1 . Vl = Nz . VZ

Ejemplo: ;Cuantos ml de solucioén de 0,5 N de HNO; se necesitan para preparar 100 ml
de solucion 0,05 N?
N1 . V1 = Nz N1=O,5N

Vv,
V1 =9
N;= 0,05N
V, =100 ml
0,05N . 100
V)= Noo Voo ml = 10ml
N, 0,5N

Es decir que si a 10 ml de solucion 0,5 N de HNOs se agrega agua hasta alcanzar 100
ml, se obtiene una solucion de concentracion 0,05 N.
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ACTIVIDADES

Primera parte

La realizacion de las actividades propuestas en esta primera parte la deben realizar de
manera grupal junto a sus compaiieros de grupos con los que vienen trabajando,
fuera del espacio del aula y previamente al encuentro presencial de resolucion de
problemas.

Un integrante del grupo debera entregar la resolucion de esta primera parte en Tarea

soluciones habilitada en el Aula Virtual de Moodle.

Cuentan con los siguientes recursos y materiales:

V' la introduccion de esta guia

v' las microclases grabadas por los docentes de esta serie soluciones cuyo
link se encuentra disponible en el Aula

v Foro de consultas de Soluciones del Aula

v’ para ampliar y practicar la preparacion de soluciones de concentacion
conocida, le proponemos como un simulador interactivo del sitio web
educativo Phet colorado, cuyo link es:
https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_es.ht

ml

1. Calcule la masa de soluto para preparar: a) 300 g de solucion de KI al 5 % p/p; b)
200 ml de solucion de Na,COs al 9 % p/v.

2. Una solucién acuosa de KF de & = 1,18 g/em’ contiene 40 g de sal en 160 g de
solvente. Calcule su concentracion expresada en: a) % p/p ; b) % p/v.

3. En los siguientes casos exprese la concentracion en ppm sabiendo que: a) Se
extraen 3 g de caroteno por 60 Kg de zanahoria; b) Por cada litro de agua se
agregan dos gotas de lavandina de 0,05 ml cada una.

4. Se disuelven 50 g de Na,SO4 en medio litro de solucion, calcular su concentracion
expresada en: a) % p/v; b) ppm.

5. Qué cantidad de urea (en g) serd necesario pesar para preparar 500 L de una
disolucion al: a) 5 % p/v; b) 10 ppm

Segunda parte
Las siguientes actividades se realizaran en el clase presencial de resolucion de
problemas de manera grupal.
Resolver
a- Una conocida pasta dental contiene 0,32 % p/p de NaF para endurecer el esmalte
y prevenir las caries. ;Cudntas ppm de F ~ se encuentran en esta concentracion?
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Nota: para la resolucion de este problema debe recurrir a conceptos dados en la serie

de estequiometria de formula, presentes también en la Unidad 1.

b- ;Cuéntos gramos de CuSO, se necesitan pesar para preparar 1,5 kg de una
solucion 3 molal?

c- Calcule la masa de soluto necesaria para preparar 500 ml de solucion de
Mg(OH), 0,35 M.

d- Halle la masa de soluto necesaria para preparar 400 ml de solucion de H;PO4
1,25 N.

e- Determine la normalidad de una solucion de HNO; al 68 % y 6 = 1,41 g/ml.

f~ Se debe llenar una botella de 12 L con soluciéon de HCI1 6 M. ;Qué volumen de
solucion 18 M de 4cido se deben poner en la botella antes de llenarla con agua?

CASO
La lavandina es una solucion alcalina de la oxosal hipoclorito de sodio (NaClO) que se
utiliza como solucion blanqueadora y desinfectante. Su uso estd ampliamente difundido
tanto en la industria, hospitales y sanatorios, como también en el consumo domiciliario.
La fabricacion NaClO tiene lugar al reaccionar el gas cloro con hidroxido de sodio
segun la siguiente ecuacion:
1. Cl;+2 NaOH — NaClO + NaCl + H,O
siendo el hipoclorito producido el responsable del poder oxidante del cloro:
2. Cl, + H,O —» HCl + HCIO — 2HCI + %2 O,
Se pueden encontrar en el comercio muchas marcas de lavandinas cuyas
concentraciones habituales van desde los 20 a los 110 g/L de “cloro activo”. Esta forma
de expresar la concentracion de una solucion de lavandina se refiere al cloro que dio
origen al hipoclorito en solucion y que, formando parte de este, actiia como oxidante.
La lavandina es altamente efectiva como germicida, incluso cuando se usa en
concentraciones muy bajas, soluciones de 25 ppm han demostrado ser eficaces para
inactivar a la bacteria responsable de la tuberculosis (Mycobacterium tuberculosis) y
concentraciones inferiores a 200 ppm han demostrado actividad viricida de amplio
espectro.
La concentracion de lavandina habitualmente indicada para desinfeccion de superficies
oscila entre 500 y 1000 ppm, siendo 1 g/L la concentracién recomendada para la
desinfeccion de superficies ante la ocurrencia del coronavirus COVID-19.
Un desafio para el uso practico es que, aunque la vida util de la solucion de cloro es
mayor a pH > 11 (pH de las soluciones concentradas), es mas eficaz en la desinfeccion
a pH < 8 (pH de las soluciones diluidas para uso desinfectante).

Calcule

a) (Qué volumen de una solucién de lavandina comercial marca A de 55 g de cloro
activo/L se necesitan para preparar 500 mL de una solucion 1000 ppm de cloro activo?.
b) Si, eventualmente, cambiara la marca de lavandina, ;le serviria este calculo?, ;Qué
deberia verificar en el envase previamente?. c¢) La soluciéon preparada: ;seria
recomendada para la desinfeccion de superficies ante la ocurrencia de COVID-19?,
Por qué?

48



Antes o después de realizar las actividades propuestas en el caso, analicen el
enunciado del problema. Le proponemos una serie de preguntas que le serviran
para la toma de conciencia de los conocimientos y conceptos previos no solo
necesarios para poder realizar las actividades, sino también, la interpretacion del
problema.

Los invitamos a que traten también de realizar este analisis a los otros problemas
resueltos.

e ;Por qué el enunciado llama oxosal al NaClO?. ;Qué caracteristica tiene su féormula
quimica? ;Es igual a una sal binaria?, ;por qué?.

e ;Qué significa que la solucidn es alcalina?. ;Ya fue tratados este concepto o resulta
completamente nuevo?

e /Son las reacciones de obtencion y de actividad, reacciones redox?, ;por qué?.

e /Se podria considerar a las soluciones comerciales de lavandina como soluciones
concentradas?, ;Qué ventaja creen que tiene su comercializacion a mayores
concentraciones?

e /Por qué es necesario diluir la solucion comercial para usarla como desinfectante?

e ;Qué conocimientos previos estdn manejando para poder interpretar la consigna y
realizar las actividades?, ;Qué unidades del programa analitico o guias de
seminarios, necesitaron consultar o revisar para la resolucion?.

BIBLIOGRAFIA:

e Atkins Peter; Jones Loretta; Quimica. Moléculas. Materia. Cambio. Tercera Edicion.
Prentice-Hall Hispanoamericana, México.
e Brown, Theodore L.; Le May, H. Eugene, Jr. Quimica. La ciencia central. Novena
Edicion Prentice-Hall Hispanoamericana, México.
e Chang, Raymond. Quimica. Séptima Edicion. Mc Graw-Hill Interamericana
Editores. México.
AAAA

- Foros de consulta: los alumnos dispondran de un foro de consultas permanentes para
poder aclarar las dudas, inquietudes o dificultades que le surjan en la resolucion de los
problemas sencillos de la guia. Este serd el canal de comunicacion durante esta semana
con el profesor.

-El link del canal YouTube EDU para que busquen y vean videos de referidos al tema

que le permitiran reforzar y ayudar a la resolucioén de problemas.

Semana 2
Esta semana se integran acciones formativas virtuales y presenciales, todas congregadas

a traves del Aula Virtual empleando como EVEA la plataforma Moodle.
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a) Primer encuentro presencial: este encuentro integrado a las actividades y recursos
de la semana anterior cierra la estrategia del Aula Invertida, se organiza en dos
momentos:

1°) Autocorreccion de los problemas y preguntas que los estudiantes resolvieron la
semana anterior. Cada grupo pasara al pizarron y mostrara la forma en que resolvio y
contesto el/la problema/pregunta que le tocd. La actividad es abierta a sus compafieros
para que pregunten o cuestionen la solucion hallada. El docente actuard como
moderador y aclarara cualquier duda, confusion o caso especial (que estan previstos en
la ejercitacion). Es un momento de evaluacion entre pares, de discusion e interacciones
estudiantes-estudiantes, estudiantes-profesor.

2°) Luego, se resolveran los problemas de la segunda parte de guia de problemas. La

resolucion de los problemas se realizara en grupos con una puesta en comun al finalizar

cada problema contrastando los resultados de las diferentes comisiones. El docente
aclarards dudas y brindara pautas y guiara a los estudiantes para la resolucion de los
diferentes problemas de la guia.

Se afianza en este momento el aprendizaje colaborativo entre pares con la guia
docente, como el analisis y la discusion.

Duracién del encuentro presencial: 3 hs.

b) Acciones formativas en linea

Cada Modulo, finaliza con el desarrollo del Trabajo Practico de Laboratorio

correspondientes:

e Modulo 1-Trabajo Practico de Laboratorio N°1: reacciones redox
e Mobdulo 2-Trabajo Practico de Laboratorio N°2: Soluciones.
Diluciones.

Los mismos se realizan integrando acciones formativas en linea y actividades
presenciales.

Primero, los estudiantes realizan actividades individuales en el EVEA de la
asignatura que orientados por de la “Guia del Trabajo Préactico de laboratorio”
respectiva. Estas actividades se concretan durante la segunda semana de la secuencia
didéctica.

A continuacion se comparten las “Guia del Trabajo Practico de laboratorio”

correspondientes a los Mddulos 1 y 2, a disposicion en el Aula Virtual.
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I XX XX X4

GUIAS DE TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO

TRABAJO PRACTICO N° 1. REACCIONES REDOX

Se recomienda la lectura de los Introduccion de la Guia de Problemas del Mdédulo 1
para la una completa compresion y desarrollo del presente Trabajo Practico de
Laboratorio.

Introduccion

Importancia y aplicacion de las reacciones redox en la industria

Los procesos redox son muy importantes en la industria. Los mismos son usados con
fines productivos, como es la obtencion de aluminio o hierro por reduccion de
minerales, como asi también para la prevencion de la corrosion de los metales,
consecuencia de su oxidacion. La corrosion modifica las caracteristicas de los metales,
dependiendo de los diferentes agentes a los que se exponen y de la forman que estos
agentes de corrosion actiian sobre los mismos. Este proceso se puede evitarse mediante
el galvanizado de las piezas metélicas, que las recubre con un metal resistente a la
oxidacion.

Las reacciones redox también constituyen el principio de funcionamiento de las pilas
eléctricas y las baterias, en las que la energia quimica debida a la transferencia de
electrones se transforma en energia eléctrica.

Los procesos redox son los responsables de determinadas alteraciones producidas en los
alimentos. La industria alimenticia utiliza sustancias, llamadas antioxidantes (un tipo de
conservador), para evitar estas reacciones, lo que permiten alargar la vida util de los
alimentos.

En la naturaleza, las reacciones redox tienen una importancia capital en el metabolismo
de todos los seres vivos, dado que estdn involucradas en todas las vias metabdlicas
como son la fotosintesis y la respiracion aerdbica, entre otras.

Reacciones de dismutacion
Como dismutaciones (o desproporcidon) se denominan las reacciones redox donde un
elemento es al mismo tiempo oxidado y reducido cuando la suma de potenciales de
los correspondientes pares redox es mayor de 0.
Un ejemplo es la descomposicion del perdéxido de hidrogeno (agua oxigenada) los
productos de este proceso son el oxigeno molecular y el agua.
H,0, + 2H + 2¢ — 2H0

H,0, — 0, + 2H" + 2¢

2 H202 - 2 Hzo + 02
En este ejemplo el oxigeno presente en el agua oxigenada se encuentra en el estado de
oxidacion -1 y como producto de la descomposicion pasa al estado de oxidacion 0 en el

51




oxigeno elemental (es oxidado), y al mismo tiempo pasa al estado de oxidacion -2 en el
agua (es reducido).

Los haldgenos (con excepcion del fluor) también sufren reacciones de dismutacion
cuando se disuelven en agua.

Cambios que evidencian una reaccion quimica

Existen ciertas evidencias que indican si ha ocurrido una reaccion quimica. Entre estas

estan:

e (Cambio de coloraciéon: Indica la aparicion de una o de varias sustancias nuevas
distintas a las iniciales.

e Aparicion de sedimento o precipitado: Es sefial de que una o algunas de las
sustancias nuevas formadas en la reaccion quimica son insolubles. Por ejemplo:

Pb(NO3)2 (ac) + 2 KI (ac) — Pbl, (s) +2 KNO3 (ac)

El Pbl,, yoduro de plomo (II), es una sustancia insoluble en disolucion acuosa, por lo
tanto, precipita en forma de un sélido, que por sedimentacion se deposita en el fondo
del tubo de ensayos.

e Desprendimiento de gas: Como resultado de la reaccion aparece una nueva sustancia
que se presenta en estado gaseoso a temperatura ambiente.

e Absorcion o liberacion de calor: Los cambios espontaneos de temperatura de la
mezcla revelan que se estd produciendo una reaccion.

e (Cambios la acidez, que se determina mediante un indicador acido-base. Por ejemplo,
una disolucién basica puede ser reconocida por el agregado de gotas de un indicador
llamado fenolftaleina que cambia de incoloro a rosado. Otro indicador es el Azul de
bromo timol, que posee un color amarillo cuando el pH es menor a 7, un color azul
cuando el pH es mayor que 7 y un color verde cuando el pH es igual a 7.

e Cambios en otras propiedades como el olor o la aparicion de propiedades magnéticas
o eléctricas, etc.

De modo que, para poder establecer cuando ocurre una reaccion quimica, es importante
observar cuidadosamente las propiedades iniciales de los reactivos y estar atentos a los
cambios que ocurren al someter esos reactivos a algiin proceso.

ACTIVIDADES

Primera parte.
Actividades orientadoras y reflexivas
1- a) De acuerdo con la Tabla de actividad de los metales, si sumerge una hélice de

cobre en una solucion de nitrato de plata ;Qué pasara con el alambre de cobre?

b) Si la solucién adopta un color celeste fuerte ;Qué i6n del cobre se estaria formando?
¢) El metal cobre tiene es rojizo anaranjado con brillo metalico ;Qué aspecto tiene el
metal plata (la plata elemental) usado en joyas y cubierto entre otras cosas? ;podria

predecir qué observaria en la solucion si el i6n plata de reduce a plata elemental?.
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2- Una de las experiencias este laboratorio consiste en colocar una solucién de yoduro
de potasio en un tubo de ensayo, agregar acido sulftrico y luego agua oxigenada. En
estas condiciones se produce la siguiente reaccion: KI + H,SO4 + H,O, — KySO4 +
L, + H,O

a) Si lo analiza, verificara que el azufre no se oxida ni se reduce ;Qué objeto tiene
agregarlo al tubo de ensayo?

b) Las soluciones de todos los reactivos son incoloras y uno de los productos de la
reaccion es el yodo elemental. ;Qué color tienen las soluciones de yodo?. Entonces,
(Qué color esperaria que aparezca en el tubo tras la reaccion?

3- Cuando se coloca agua oxigenada en un tubo de ensayo, se acidifica con acido
sulfurico y agrega permanganato de potasio, se produce la siguiente reaccion redox:
H,O, + H,SO; + KMnOs — MnSO4 + K,SO4 + O, + H0.

a) (Qué caracteristica presentaban las soluciones de KMnOQ, vistas cuando aprendimos
a medir volumenes? ;qué cambios de color esperaria observar tras producirse la
reaccion?

b) ¢Podria ocurrir la reaccion si no se acidifica? ;jpor qué?

¢) ¢ Podrian aparecer burbujas mientras se produce la reaccion? ;por qué?

Cuestionario Redox

Le proponemos responder el Cuestionario Redox disponible en el Aula hasta el dia

viernes xx/xx a las 23:55 hs como actividad de autoaprendizaje y autoevaluacion.

Cuentan con los siguientes recursos y materiales:
e la introduccion de esta guia
e la introduccion de la guia de resolucion de problemas
e las actividades orientadoras y reflexivas

o Foro de consultas de redox del Aula

Segunda parte
Experiencias de laboratorio e informe

TECNICA OPERATORIA

1. Coloque una hélice de cobre en un tubo de ensayo. Agregue 1,5 ml de una solucion
de AgNO; 0,5 M hasta cubrir la hélice.

a) Escriba los cambios observados.
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2. Coloque en un tubo de ensayos 2 ml de solucion de KI 3 % p/v y afiada, en primer
lugar, 10 gotas de H;SO4 1 N y luego 2 ml de H,O; 10 volimenes. Observe. Coloque 3
gotas de la mezcla obtenida en una placa de toque y afiada 2 6 3 gotas de solucion de
almidon 5 % p/v.

a) Escriba la ecuacion de la reaccion ensayada. Balancee por el método del ion-electron.

b) (A qué se debe el cambio de coloracion al agregar H,O,?
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3. En un tubo de ensayo coloque 1 ml de H,O; 20 volimenes., luego anada 10 gotas de
H,SO4 concentrado y a continuacion 4 ml de KMnO,4 1M; hagalo gota a gota hasta que
cada una de las gotas haya terminado de reaccionar. Agite la solucién y anote si se
desprende algun gas.

a) Escriba y balancee la reaccion ensayada.
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4. En un tubo de ensayo limpio y seco coloque un alambrecito de cobre de 1 cm de
longitud y adicione 2 ml de HNO; 6 M. Observe.
a) Escriba la ecuacion de la reaccion ensayada. Balancee por el método del i6n-electron.

INFORME DE LABORATORIO

A partir de los resultados obtenidos, la discusion con sus pares y docentes referidas a la
interpretacion de los mismos dada en el encuentro en el laboratorio, responder y
completar las diferentes consignas en los espacios correspondientes de la presente guia.
La guia con las consignas completas constituye el Informe de laboratorio y el mismo
debe ser entregado en el Aula en el espacio Tarea Informe de Laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

1. Atkins P., Jones L. Quimica. Moléculas. Materia. Cambio. Omega S. A. 3™ edicion.
Barcelona. 1998.

2. Chang R., Collage W. Quimica. Mc Graw-Hill. 7 edicién. Colombia. 2002.

3. Brown T. L., Le May H.E., Bursten B.E., Burdge J.R. Quimica. La Ciencia Central.
Pearson Educacion S.A. México. 2004.
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TRABAJO PRACTICO N°2
DISOLUCIONES

Se recomienda la lectura de los Introduccion de la Guia de Problemas del Modulo 2
para la una completa compresion y desarrollo del presente Trabajo Practico de
Laboratorio.

Importancia y aplicacion de las disoluciones

Por la vasta cantidad y variedad de sustancias que son solubles en agua, las disoluciones
tienen una gran importancia en biologia, en los laboratorios de las Ciencias Bésicas, en
la quimica de la vida, pasando por la quimica industrial.

ACTIVIDADES

Primera parte
Actividades orientadoras y reflexivas

Con la ayuda del simulador para preparar soluciones (Link
https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_es.html)
usado la semana anterior les proponemos realice las siguientes actividades.
Las diferentes explicaciones, descripciones, disefios y fundamentaciones a las que
llegue las debe presentar por escrito en el Informe de laboratorio 2.

o Explique como se relacionan el color y la concentracion de la solucion. Le

conviene elegir en el simulador como soluto sales coloreadas

e Describa las relaciones entre el volumen y la cantidad de soluto y la
concentracion de la solucion. Le sugerimos hacer variaciones de ambas variables

en el simulador y luego medir la concentracion resultante.
e [ Cbémo cambiara la concentracion de la solucion cuando?:
o agregue solvente
o elimine solvente
o agregue soluto
o agregue soluto y elimine solvente
o agregue soluto y agregue solvente
Explique en cada caso por qué el cambio.

e Disefie y justifique un procedimiento para cambiar una solucién de una

concentracion a otra.
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Cuestionario Soluciones
Le proponemos responder el Cuestionario Soluciones disponible en el Aula hasta el
dia viernes xx/xx a las 23:55 hs como actividad de autoaprendizaje y a autoevaluacion.
Cuentan con los siguientes recursos y materiales:

e laintroduccion de la guia de resolucion de problemas

o el simulador para preparar soluciones y medir su concentracion

o Foro de consultas de soluciones del Aula

Segunda parte

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO
A. PREPARACION DE SOLUCIONES A PARTIR DE SOLUTOS SOLIDOS.
1. Preparacion de una solucion de NaCl al 2 % p/v

Realice los calculos necesarios para preparar 100 mL de solucion de NaCl al 2 % p/v.

TECNICA OPERATORIA

a) Tare un vaso de precipitados de 100 mL limpio y seco.

b) Pese en el vaso de precipitados la masa de soluto calculada anteriormente.

c) Agregue agua destilada hasta un volumen aproximado de 60 mL.

d) Mezcle con varilla de vidrio hasta disolucién total.

e) Trasvase a un matraz de 100 mL utilizando un embudo, realizando sucesivos lavados
del vaso de precipitados para arrastrar los residuos de NaCl, sin superar los 100 mL.

f) Enrase correctamente con una pipeta gota a gota.

g) Tape y homogenice la solucion.

h) Almacene la solucion en un recipiente adecuado, en el cual debe figurar una etiqueta
con el nombre de la solucidn, concentracion y fecha de preparacion.

2. Preparacion de una solucion en partes por millon de CuSOy
Calcule los gramos de soluto necesarios para preparar 250 mL de una solucién de
CuSO4 800 ppm.
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TECNICA OPERATORIA

a) Tare un vaso de precipitado de 100 mL limpio y seco.

b) Pese en el vaso de precipitado la masa de soluto anteriormente calculada.

c) Agregue agua destilada hasta un volumen aproximado de 60 mL.

d) Agite con varilla de vidrio hasta dilucion total.

e) Trasvase a un matraz de 250 mL utilizando un embudo.

f) Enrase correctamente con una pipeta gota a gota.

g) Tape y homogenice la solucion.

h) Almacene la solucioén en un recipiente adecuado, el cual debe tener una etiqueta con
el nombre de la solucion, concentracion y fecha de preparacion.

B. PREPARACION DE UNA DISOLUCION A PARTIR DE UNA SOLUCION
CONCENTRADA DEL SOLUTO

3. Preparacion de una solucion diluida de sulfato ciprico a partir de una solucion
concentrada.

Realice los célculos necesarios para preparar 250 mL de solucién de 0,001 N a partir de
la solucion concentrada 0,01 N de sulfato ctprico. Compruebe que la solucion de
CuSO4 800 ppm preparada en el item 2 es de 0,01.

TECNICA OPERATORIA

a) Mida el volumen calculado de la solucidon concentrada de sulfato cuprico.

b) Trasvase dicho volumen a un matraz de 250 mL y complete con agua destilada hasta
1 cm por debajo del aforo.

¢) Enrase con una pipeta.

d) Almacene la solucioén en un recipiente adecuado, el cual debe tener una etiqueta con
el nombre de la solucion, concentracion y fecha de preparacion.

4. Preparacion de una disolucion diluida de lavandina a partir de una solucion
comercial concentrada.
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Primeramente, lea detenidamente la etiqueta del envase de lavandina comercial que se
encuentre en su mesada. Busque en el mismo la concentracién de cloro activo/L de
solucion declarada por el fabricante. Realice los célculos necesarios para preparar 100
mL de solucion de NaClO de 500 ppm a partir de la solucion comercial concentrada que
se encuentre en su mesada de trabajo.

TECNICA OPERATORIA
a) Mida el volumen calculado de agua oxigenada de 25 volumenes.
b) Trasvase dicho volumen a un matraz de 100 mL y complete con agua destilada hasta
1 cm por debajo del aforo.
c¢) Enrase con una pipeta.
d) Almacene la solucioén en un recipiente adecuado, el cual debe tener una etiqueta con
el nombre de la solucion, concentracion y fecha de preparacion.
Para pensar...
Jqué utilidad o aplicacion podria tener esta solucion?, ;por qué?.

5. Dilucion de una solucion de HNO; 0,1 M a partir de la droga comercial

NOTA: los acidos mas usualmente utilizados como H,SO,;, HCI, HNOsz, H3POy, se
obtienen en el comercio en forma de disolucion que tienen una determinada
concentracion y densidad. Estos son acidos fuertes.

Debemos enfatizar en que al preparar soluciones a partir de estas disoluciones
concentradas de acidos fuertes es necesario tomar precauciones especiales. Si el 4cido
fuerte se coloca en el envase primero, al afiadir el agua se liberaran grandes cantidades
de calor, lo cual causard que la mezcla comience a hervir y salpique fuera del envase.
Para evitar esta situacion peligrosa, se aiiade primero bastante agua en el matraz y
luego se aifiade el acido. La solucion resultante estard diluida, por lo que se liberara
poco calor. Finalmente se afiade el agua que haga falta hasta la marca del enrase del
matraz. Recordar: siempre se afiade el acido al agua.

Realice los célculos necesarios para preparar 100 mL de solucion de HNO; 0,1 M a
partir del 4cido concentrado al 65 % p/p y densidad 1,39 g/mL.

Hay 2 maneras de calcular el volumen de HNOj; concentrado que se necesita.
Procedimiento I:
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Procedimiento II:

TECNICA OPERATORIA

Cuando se desea preparar una disolucion con una determinada concentracion a partir de
un soluto liquido y el agua como solvente, se procede de la siguiente forma:

a) Mida los ml de HNOj; concentrado calculados previamente, con una pipeta graduada.
b) Coloquelos en un matraz de 100 mL, al cual anteriormente le agregé agua hasta
aproximadamente la mitad de la capacidad del mismo.

c) Enrase con pipeta gota a gota.

d) Tape y homogenice la solucion.

e) Almacene la solucion en un recipiente adecuado, en el cual debe figurar una etiqueta
con el nombre de la solucidn, concentracion y fecha de preparacion.

INFORME DE LABORATORIO

A partir de los resultados obtenidos, la discusion con sus pares y docentes en el
laboratorio acerca de las diferentes explicaciones, descripciones, disefios y
fundamentaciones a las que arribaron con las actividades reflexivas, redactarlas en este
espacio (pueden agregar las filas que necesiten):

Este apartado junto a los célculos solicitados en la guia constituye el Informe de
laboratorio y el mismo debe ser entregado en el Aula en el espacio Tarea Informe de
Laboratorio 2.
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I A A XX X4

Se les propone una serie de actividades orientadoras cuyo objeto es facilitar/guiar
la reflexion y la integracion con los conocimientos previos y responder un Cuestionario

del EVE-A Moodle como recurso para autoaprendizaje.

-Cuestionario del EVE-A Moodle: este es una actividad del EVE-A Moodle que permite
configurar una serie de preguntas que pueden ser para contestar, de opciéon multiple,
para arrastrar, para completar, entre otras. Es una actividad autoevaluable donde se
calcula automaticamente la calificacion, brinda la posibilidad de ofrecer al usuario tener
varios intentos y también almacenar todos los intentos, incluso de revisar las respuestas
correctas durante o al final de la realizacion de la actividad, dependiendo del fin
buscado: autoaprendizaje o evaluacion. En este caso particular seran preguntas referidas
al practico de laboratorio. El objeto es el autoaprendizaje y por lo tanto, se configura de

manera tal que tengan acceso a las respuestas correctas.

Foros de consultas: como la semana anterior, en el Aula Virtual se encuentra disponible

un Foro como via de comunicacion asincronica con los docentes.

Semana 3
Esta ultima semana también se intregan acciones presenciales y virtuales, pero en su
mayoria las acciones son de caracter presencial

a) Trabajo Practico de Laboratorio
En el laboratorio de Quimica los estudiantes realizan en grupos, cada una de las
experiencias del laboratorio correspondiente, descritas y fundamentadas en la Guia de
laboratorio disponible desde la semana anterior en al Aula. El docente guia y supervisa
la ejecucion de las experiencias programadas.
En los Trabajos Practicos de laboratorio:
- se proponen experiencias que permiten formular hipdtesis, proponer vias de
tratamiento de la informacion, predecir resultados, armar dispositivos sencillos,
controlar las variables de manera tal de alcanzar el éxito y la seguridad en la concrecion
de cada experimento.

- Con la guia del docente y la interaccion entre pares, se analizan e interpretan los

resultados y las posibles causas de error
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- Finalmente se organiza y comunica la informacion y se extraen conclusiones.
Sobre esta base cada estudiante de manera individual debera confeccionar el
Informe de Laboratorio que luego debe subir en la actividad Tarea del Aula.

b)Accion formativa en linea

En la seccion “Tarea laboratorio” los alumnos deberan subir el informe individual

del laboratorio al final de esta semana. Esta modificacion de entrega del informe de

laboratorio y la posibilidad del docente de brindar una devoluciéon y comentarios
sobre el mismo no es menor, porque ofrece mas tiempo tanto para la realizacioén del

Informe para el estudiante, fuera del tiempo destinado a la realizacion de las

experiencias, como al docente para poder evaluar y hacer cada una de las

devoluciones individuales necesarias.

Recursos tecnolégicos empleados en la propuesta

- Aula virtual de la plataforma Moodle con sus multiples herramientas: tareas, foros,
wikis, cuestionarios, documentos en linea, enlaces de interés.

- Canal de You Tube gestionado por el equipo docente.

- Programas de edicién de videos

- Videos en linea de microclases filmados y editados por los docentes, disponibles en
el canal de You Tube de la asignatura.

- Videos disponibles en canales educativos como You Tube EDU

- Simuladores interactivos digitales disponibles en sitios como Phet colorado.

Estrategias de evaluacion de la propuesta
1. Evaluacion durante la implementacion de la propuesta
Durante esta etapa se realizaran registros y elaboraran informes que den cuenta
del registro de las criticas, obstaculos observados para el desarrollo de la propuesta,
sugerencias recibidas, los emergentes detectados (aspectos no contemplados
previamente y que pueden necesitar ser considerados e incorporados). Esta informacion
permitira realizar los ajustes de proceso necesarios para avanzar en la consecucion del
objetivo propuesto y mejorar la propuesta.
2. Evaluacion al final del la cursada de la asignatura
Se busca conocer los resultados obtenidos y el grado de satisfaccion de los
estudiantes, de manera de poder confrontar los objetivos propuestos y las expectativas.
Se emplearan una encuesta con preguntas que los estudiantes deben contestar

individualmente a través de un formulario de Google.
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Estas preguntas estan orientadas a obtener informacién sobre:
- El grado de satisfaccion de los estudiantes segun sus expectativas,
- Los aprendizajes alcanzados.
- Su apreciacion sobre la metodologia.
- Su apreciacidn sobre los recursos y materiales.
- Su apreciacion sobre los docentes.
- Su apreciacion sobre el trabajo en grupo.
- Su apreciacion sobre el ambiente del curso: la oportunidad de participar, de
consultar, de exponer sus ideas a otros y de ser escuchados.

3. Evaluacion después de la implementacion: se realizard luego de la ejecucion de
la propuesta innovadora de formacion, se buscara saber si las diferentes acciones
de formacion propuestas fueron adecuadas en relacion a los objetivos de la
misma y, sobre todo, lo que se debe y como se puede mejorar a futuro. Esta

instancia de la evaluacion incluye dos momentos:

a-La evaluacion de proceso: se evaluard todo el proceso desde el inicio, la
preparacion, la ejecucion y la misma evaluacion. Esta evaluacion permitird determinar
por ejemplo, si el tiempo asignado a las diferentes acciones formativas fue el adecuado,
si los recursos fueron suficientes, si se pudo cumplir con la planificacion, si las

estrategias utilizadas fueron las apropiadas.

b-La evaluacidon de impacto: se realiza para conocer el impacto de la propuesta
tiempo después de su implementacion. A partir de relevar en nuimero total de
estudiantes que regularizan la asignatura, las competencias alcanzadas, el desempefio de
los estudiantes en las trayectorias formativas siguientes, la integracion y aplicacion de
contenidos por parte de los estudiantes en los examenes finales. Esto permitira realizar
una comparaciéon con la situacion previa a la implementacion de la propuesta de
innovacioén, pudiendo medir su impacto, detectando si hubo o no modificaciones, si

estas se dieron el sentido propuesto y en qué medida han impactado.

Conclusiones Finales

- Las practicas de ensefianza se encuentran atravesadas por multiples dimensiones
que le confieren caracteristicas singulares que sobrepasan los limites del aula y
hacen necesario que su caracter de complejidad e historicidad sea reconocido

por parte de los docentes.
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Por lo tanto, los docentes comprometidos con su labor deben dar lugar a
procesos continuos de reflexion sobre sus practicas que les permitan reconstruir
criticamente las experiencias de ensefianza y concebir nuevas formas de pensar
la ensenanza alejadas de los modelos tradicionales tecnicistas eficientistas.

El analisis reflexivo de las practicas de ensefianza de la quimica en la asignatura
QGI evidencio6 que en su concepcidon e implementacion se basa en formas de
asumir los procesos de ensefianza desde un enfoque tecnicista prescriptivo.
También demostrd que este enfoque no permite la integracion de los contenidos
con sus aplicaciones practicas por parte de los estudiantes ni propicia
aprendizajes significativos para los sujetos que apreden.

El rol docente se ve resignificado desde los enfoques didécticos criticos y
constructivistas, desde esta perspectiva es un mediador entre el conocimiento y
el sujeto que aprende, brinda las bases necesarias para que el estudiante avance
progresivamente en la apropiacion significativa del saber.

Desarrollar una accioén formativa en escenarios virtuales puede llegar a
determinar nuevas formas de pensar el proceso de ensefianza, a partir del planteo
de otras relaciones entre los sujetos, el sujeto y el conocimiento, docentes y
estudiantes, los espacios y los tiempos, pero ademas deben estar acompanadas
de una profunda reflexion pedagodgica y tecnoldgica de las practicas docentes
por parte de los profesores.

Las propuestas de integracion del uso del aula presencial y virtual, afectan y
demandan replantear los diferentes procesos educativos que acontencen en la
actualidad en las aulas presenciales de la educacion superior.

Por lo tanto, el andlisis reflexivo y critico de las practicas de ensefianza de la
quimica vistas desde un enfoque constructivista en un contexto virtual permitio
el disefo de la propuesta de innovacion, resultando un primer y gran paso para
continuar pensando nuevas formas de pensar la ensefianza de la quimica en la
educacion superior.

La implementacion y evaluacion de esta propuesta de innovacion permitira
seguir avanzando en la mejora de los procesos formativos en educacion superior
en particularde la quimica mejora con la incorporacion de posibles cambios que
surjan de las demandas que se requieran

La ejecucion de esta propuesta de innovacion, las experiencias transitadas en

ella y los resultados surgidos de su evaluacion permitirdn continuar avanzando
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con el proceso de mejora de la ensefianza de la quimica iniciado aqui, a travez
de la realizacion de los ajustes en las acciones propuetas, readecuacion de los

materiales y la ampliacion de la propuesta a otros topicos de la asignatura.
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