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Resumen

El PID 2016/17: Disefio, implementacién y evaluaci6n de
actividades complementarias no presenciales en el Campus
de la Facultad Regional Santa Fe, como metodologia di-
déctica para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje
de la quimica, implicé un cambio metodolégico, de una
ensefianza centrada sobre la actividad del profesor a otra
orientada hacia el aprendizaje del alumno.

Se determiné las competencias cientificas que debe
adquirir el estudiante vinculadas a la quimica, y en base
a ellas se disefiaron actividades que se presentaron en
el Campus de la Facultad.

Se evalud el impacto de la propuesta a través de los textos

argumentativos que los alumnos regulares de quimica

general, en forma grupal desarrollaron para explicar
o resolverlas, Para su andlisis se utilizé el Esquema
Argumentativo de Toulmin y la taxonomia Structured
of the Observed Learning Outcomes (SOLO).

Los resultados finales mostraron una mejor capacidad
de relacionar la informacién académica- cientifica y un
incremento promedio del 29% en alumnos que alcanzan
aprobaci6n directa.

En este contexto, resulta prometedor el uso integrado de
Actividades Complementarias No Presenciales (ACNP)
con el empleo de TICs y el trabajo cooperativo, como
un medio adicional a las herramientas tradicionales,
para facilitar un aprendizaje significativo genuino por
parte del estudiante, y un mejor disefio y gestién de la
actividad académica del docente.

Palabras clave: metodologia, did4ctica, ensefianza-
aprendizaje, quimica, TICs

Abstract

The PID 2016/17: Design, implementation and evalua-
tion of complementary non-presential activities in the
Campus of the Facultad Regional Santa Fe, as a didactic
methodology to strengthen the teaching-learning process
of chemistry; it implied a methodological change, from
a teaching centered on the activity of the teacher to
another oriented towards the student’s learning.

It was determined the scientific competences that the
student must acquire linked to chemistry, and based
on them, activities, that were presented in the Faculty
Campus, were designed.

The impact of the proposal was evaluated through the
argumentative texts that the regular students of General
Chemistry, in group form, developed to explain or
solve them. For its analysis we used the Argumentative
Scheme of Toulmin and the taxonomy Structured of
the Observed Learning Outcomes (SOLO).

The final results showed a better ability to relate the
academic-scientific information and an average increase
of 29% in students who achieve direct approval.

In this context, the integrated use of Complementary
Non-Attendance Activities (ACNP) with the use of
ICTs and cooperative work is promising, as an addi-
tional means to traditional tools, to facilitate genuine
meaningful learning on the part of the student, and a
better design and management of the academic activity.
of the teacher.

Keywords: methodology, didactic, teaching-learning,
chemistry, TICs
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Introduccion

La visién del conocimiento, como logro constructivo
de las personas en oposicién al positivismo, 16gico o
empirico, que sostiene que el conocimiento verdadero es
universal y se corresponde unfvocamente con el modo
en que el mundo realmente funciona, fue la directriz
para el disefio, implementacién y evaluacién de la
ensefianza de la Quimica a nivel universitario, sobre la
base de Actividades Complementarias No Presenciales
utilizando TICs (Rue, D. 2016)

La propuesta implicé un cambio metodolégico, de una
ensefianza centrada sobre la actividad del profesor a otra
orientada hacia el aprendizaje del alumno, basada en
la conveniencia de proponer actividades de ensefianza
tanto dentro como fuera del aula, en consonancia con
el caricter de los créditos universitarios actuales (Alfa
Tuning América Latina, 2011). Para ello, primero se
establecié las competencias cientificas que debe ad-
quirir el alumno, vinculadas a la quimica, y en base a
las mismas se disefiaron las actividades y experiencias
que debian realizar para alcanzar las mismas, como
resultados de su proceso de aprendizaje.

Asi pues, este proceso exigi6 precisar tres cuestiones
claves:

1. Qué se pretendia que aprendan los alumnos
(competencias establecidas).

*  Resolucién de una situacién problema.

*  Conocimientos académicos vinculados a la materia

*  Conocimientos vinculados al medio profesional

e Toma de decisiones.

*  Trabajo en equipo.

*  Comunicacién: argumentacidn y presentacién de
informacién.

*  Actitudes y valores: meticulosidad, precision,
revisién, tolerancia, contraste.

2. Cuales eralas modalidades y metodologias mas
adecuadas para que el alumno pueda adquirir
estos aprendizajes.

Modalidad:

* Actividades complementarias no presenciales
(ACNP)

*  Estudio y trabajo grupal (grupos de tres alumnos)

* Aprendizaje basado en problemas: desarrollar
aprendizajes activos a través de la resolucién de
situacion problematicas (Barrow, H. 2000; Rodri-
guez, J. 2004)

*  Aprendizaje cooperativo (Carrio Pastor, M.L. 2007)

3. Con qué criterios y procedimientos comprobar
si el alumno las ha adquirido finalmente.

Estrategias Evaluativa:

»  Escritos argumentativos por parte de los grupos
»  Pruebas de ejercicios de tareas reales y/o simuladas

El aprendizaje es un proceso de construccion individual
y social, que el estudiante debe regular y por el que
tiene que responsabilizarse y que para que se produzca
un buen aprendizaje son necesarias cuatro condiciones
(Biggs, J. 2005)

Una base de conocimientos bien estructurada
Un contexto motivacional adecuado
Actividad por parte del estudiante

La interaccién con otros.
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La dnica forma de conseguir que los estudiantes
alcancen un aprendizaje de calidad es enfrentdndoles
a situaciones en las que tienen que aplicar los nuevos
conocimientos para la solucién de problemas realistas,
tomar decisiones y aprender de forma auténoma, reflexiva
y critica, independientemente del método utilizado en
cada caso (Diaz-Barriga, F. y Hernandez, G. 2002). El
desafio consistid, entonces, en diseiiar experiencias de
aprendizaje en un entorno TICs (Diaz-Barriga, F. 2009;
Morin, E. 2011), en las que el estudiante pueda, desde
sus formas de ver y comprender la realidad, construir
nuevos aprendizajes significativos y formular y aplicar
soluciones a las situaciones problematicas debidamente
contextualizadas.

El proyecto buscé analizar el efecto de actividades
desarrolladas en entornos no presenciales sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias expe-
rimentales, en particular la Quimica. Estas actividades
se plantearon sobre conceptos basicos de la asignatura
Quimica General (King, D. 2012)

Se evalué el impacto de la propuesta en el proceso de
enseflanza- aprendizaje a través de los textos argumen-
tativos que los alumnos desarrollaron para explicar o
resolver las ACNP presentes en el Campus (Gras- Marti,
A. et al. 2005; Moreira, M. 2005)

Si bien la argumentacidn escrita no es equivalente a
la argumentacién por via oral, también es parte de la
comunicacion y suministra un conocimiento detallado
sobre los aprendizajes y el grado de comprensién de
los alumnos. Por ello, analizamos si los estudiantes
mejoran sus competencias cientificas mediante ejercicios
adecuados desarrollados en entornos no presenciales.
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Metodologia

Se trabajé con alumnos regulares de Quimica General
de las carreras de Ingenieria Civil, Mecénica y Eléctrica
de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad
Tecnolégica Nacional.

Desde una perspectiva general, se podria decir que la
modalidad de ensefianza utilizada viene determinada
por el prop6sito que se formula el profesor a la hora
de establecer comunicacién con los alumnos. No es
lo mismo hablar a los estudiantes, que hablar con los
estudiantes y hacer que los estudiantes aprendan entre
ellos. De igual modo, tampoco es igual mostrar c6mo
deben actuar, qué hacer que pongan en préctica lo
aprendido. Para cada tipo de propdésito se utilizé una
modalidad distinta.

Se propuso observar cémo los estudiantes ponen en
préctica lo aprendido a través de un trabajo auténomo
sobre una ACPN determinada. Se consideran como
modalidades no presenciales las actividades que los
alumnos pueden realizar libremente, bien de forma
individual (desarrollar la capacidad de autoaprendizaje)
o mediante trabajo en grupo (aprendizaje social).

La globalizacién se perfila actualmente como la solucién
mds pertinente para organizar los contenidos educativos a
fin de que los alumnos realicen aprendizajes significativos
y funcionales. La metodologia globalizadora es el intento
de ofrecer a cada estudiante los materiales de aprendizaje
de la forma mas similar a como las informaciones le
llegan en la vida cotidiana y profesional, con la intencién
de que el mismo estudiante construya de forma personal
los significados y los transfiera a las situaciones reales
que se le presentan. Esta metodologia pone el énfasis
en la resolucion de problemas, en el descubrimiento de
los nuevos aprendizajes, en el establecimiento de nuevas
relaciones e interconexiones entre los contenidos, etc.;
tareas que promuevan procesos de construccién de
conocimientos realmente significativos y motivadores
para el estudiante. Teniendo en cuenta lo anterior,
una metodologia inspirada en estos planteamientos
no puede defender un modelo tGnico de ensefianza,
porque las necesidades individuales y grupales, los
diversos contenidos de aprendizaje y las competencias
a adquirir necesitan de métodos didacticos flexibles que
abarquen gran diversidad de actividades de aprendizaje
y satisfagan las necesidades de cada contexto educativo
y las intenciones educativas propuestas. La perspectiva
globalizadora se orienta, entonces, hacia propuestas de
trabajo en las que los estudiantes tengan que realizar
actividades de aprendizaje que requieran el concurso
simultdneo o sucesivo de contenidos de distinto tipo
-nociones, procedimientos, actitudes, valores, normas-
y/o contenidos propios de las distintas dreas.

Como método de ensefianza aprendizaje se utiliza el
aprendizaje basado en problemas ABP (Problem Based
Learning, PBL), (Barrows, H. 2000; Rodriguez, J. 2004),
cuyo punto de partida es un problema que, disefiado por
el profesor, el estudiante ha de resolver para desarrollar
determinadas competencias previamente definidas a
través de actividades complementarias no presenciales
subidas al Campus de la FRSF de la UTN. El método
ABP parte de la idea de que el estudiante aprende de
un modo més adecuado cuando tiene la posibilidad de
experimentar, ensayar o, sencillamente, indagar sobre la
naturaleza de fenédmenos y actividades cotidianas. Asi,
las situaciones problema, que son la base del método, se
basan en situaciones complejas del mundo real.

El aprendizaje es, ademds, mds estimulante cuando se
plantean preguntas que requieren del esfuerzo intelectual
del estudiante y no de la mera repeticion de una rutina
de trabajo aprendida; y, cuando inicialmente no se
ofrece a los estudiantes toda la informacién necesaria
para solucionar el problema, sino que son ellos los
que deben identificar, encontrar y utilizar los recursos
necesarios. El método ABP también se basa en la idea
de que los problemas que entrafian cierta dificultad se
resuelven mejor en colaboracion con otras personas. Esa
colaboracién facilita el aprendizaje porque requiere del
estudiante que exponga y argumente sus puntos de vista
o soluciones y que las debata con otros. Se trata de un
método de trabajo activo, centrado en el estudiante, en
el que el profesor es sobre todo un facilitador.

En base a la metodologia propuesta se implementaron
actividades complementarias no presenciales bajo el
entorno TIC, que consisten en la observacién y andlisis
de videos desarrollados en la UDB- Quimica. Estos
videos presentan experiencias de laboratorio sencillas
sobre conceptos fundamentales de Quimica General, a
las que tienen acceso los alumnos a través del Campus
de la Facultad, cuyos links son los siguientes:

https://www.youtube.com/watch?v=tTUEw4Pv6gE
https://www.youtube.com/watch?v=FMwYLYM4KhI
Aulas virtuales en el Campus de la Facultad

Las actividades se realizaron después de haber sido
desarrollado el tema. Cada grupo tuvo que elaborar un
informe argumentativo escrito en el que se justificaban
las respuestas a lo solicitado en cada actividad.

Resultados

Los instrumentos para la obtencién de los datos fueron:

» Esquema argumentativo de Toulmin (Toulmin, J.
2003, 2007)

» Taxonomia SOLO acrénimo de Structured of the
Observed Learning Outcomes (Biggs, 2005)
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Los trabajos presentados en diferentes eventos cientificos,
nacionales e internacionales, proveen los siguientes datos:

Durante el afio 2016 se utilizd6 como Instrumento de
evaluacion el Modelo Argumen- tativo de Toulmin que
tiene como proposito reconocer las partes que componen
el argumento. La estructura de este modelo consta de
seis categorias, consideradas en dos niveles:

e Elementos Bésicos
Datos (Grounds: D ): Fundamentos de la conclusion.

Conclusion (Claims: C): Toda aquella afirmacidn
propuesta para aceptacion general (Alvarez, 1997).

Justificacion (Warrant: J): Afirmaciones particulares
sobre la que descansa la continuidad I6gica del argumento.

« Elementos Adicionales

Respaldo (Backing: B): Condiciones ¢ afirmaciones
que sostiene unajustificacion. (Russell, 1983)

Calificadores Modales (Qualifiers: Q): Adverbios,
proposiciones e incluso frases completas que muestran
un grado de confianza que puede ser otorgado a una
conclusion.

Condiciones de Refutacion (Rebuttals: R): Aquellas
circunstancias extraordinarias 6 excepciones que pueden
socavar la fuerza del argumento.

Para Toulmin un argumento es formalmente valido
cuando se establece la forma

D, J por lo tanto C

Segln Toulmin hay dos maneras de clasificar a los
argumentos en funcién del respaldo:

« Argumentos analiticos

La conclusién de un argumento analitico no agrega
nada al material contenido en las premisas. Quienes
utilizan estos argumentos intentan fundamentar sus
conclusiones en principios universales e inmutables.
Son los razonamientos deductivos de la légica formal,
independiente del contexto. Este argumento justifica
la conclusién de una manera inequivoca y absoluta.
Son muy impersonales: la persona que los utiliza se
abstrae del proceso.»

e Argumentos sustanciales
Un argumento sustancial proporciona datos o evidencia

empirica para apoyar la conclusién del argumento.
Quienes utilizan estos argumentos fundamentan sus

ISSN 0717-9613

conclusiones en el contexto de una situacion particular,
antes que en principios universales. Son los argumentos
practicos de la vida social. Dependiente del contexto.
Este argumento so6lo ofrece un apoyo probabilistico a
la conclusion.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se presentaron en los siguientes
eventos cientificos:

2016- X1l Congreso Internacional sobre enfoque
basado en competencias. Competencias y gestion
de innovacion educativa. CIEBC 2016. Cartagena
de Indias. Colombia

Trabajo: Indagacién sobre Competencias en Argumen-
tacion en Alumnos Regulares de Quimica General, para
Explicar las Caracteristicas: Forma y Volumen de los
Estados de Agregacidon de la Materia.

(Los datos obtenidos en este trabajo se recolectaron
durante el ciclo lectivo 2015 y fueron los motivadores
para la propuesta del PID 2016/17)

e Soloel 8,2 % de los alumnos presentaron argumen-
tacion sustancial: proporcionan datos o evidencia
empirica para apoyar la conclusién del argumento,
el 60,4 % es argumentacion analitica y el 31,4 %
no esta capacitado para responder a la propuesta.

El grafico 1 muestra las capacidades argumentativas de
los estudiantes sin el uso de actividades complementarias
no presenciales.

Ao 2015

No responden

Argumentacion Anélitica

Argumentacion sustantiva

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentajes

Grafico 1 Capacidades argumentativas de los estudiantes

Trabajo: Primer analisis de laimplementacion de ACNP,
como metodologia para favorecer la integracion vertical
de conocimientos de quimica, con alumnos de Quimica
General en UTN. FRSF.

El 37 % de los estudiantes regulares de Quimica
General de las distintas especialidades presentan
argumentacion sustancial: pueden establecer
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conexiones integrando contenidos curriculares,
para clasificar un grupo de sélidos en amorfos o
cristalinos, y a estos ultimos en los distintos tipos
de sélidos cristalino. El 63 % presentan argumen-
tacion analitica.

La grafica 2 muestra en forma los resultados del Modelo
Argumentativo de Toulmin, cuando se analizaron los
textos argumentativos de los alumnos que realizaron la
actividad segun la metodologia del PID 2016/17.

Afio 2016

No responden 0

Porcentajes

Gréfico 2. Resultados del Modelo Argumentativo de Toulmin

En el afio 2017 para la evaluacion de los textos argumen-
tativos se us6 la Taxonomia SOLO, que permite clasificar
y evaluar el resultado de una tarea de aprendizaje en
funcion de su organizacion estructural. Se puede por lo
tanto, de modo sistemético evaluar como los estudiantes
crecen en complejidad estructural al llevar a cabo tareas
de aprendizaje; haciendo referencia a cinco niveles o
enfoques de aprendizajes (procesos cognitivos requeridos
para obtener resultados de aprendizaje).

Aprendizaje Superficial

Nivel I. Preestructural: Las respuestas son simple-
mente erréneas o utilizan tautologia, que no dan
pruebas de un aprendizaje relevante.

Nivel Il. Uniestructural: Las respuestas sélo
cumplen con una parte de la tarea, pasa por alto
algunos atributos importantes. Estas respuestas se
quedan en la terminologia, estan bien orientadas,
pero poco mas.

Nivel 1. Multiestructural: En estas respuestas
no se aborda la cuestion clave. Esta respuesta si
se elabora de manera mas completa constituiria
lo que llaman “contar conocimientos”, apabullar
con un montén de datos, pero sin estructurarlos
como se debiera.
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Entendimiento Profundo

Nivel IV. Relacional: Se produce un cambio cualitativo
en el aprendizaje y la comprension. Yano se trata de
hacer una lista de datos y detalles: abordan un punto,
dandole sentido a la luz de su contribucién al temaen
su conjunto. Este es el primer nivel en el que puede
utilizarse adecuadamente el término “comprension”
en un sentido académicamente relevante.

Nivel V. Abstracto ampliado: La esencia de la
respuesta abstracta ampliada es que trasciende lo
dado, mientras que larespuesta relacional se queda
en ella. El todo coherente se conceptda en un nivel
superior de abstraccion y se aplica a unos campos
nuevos y mas amplios.

2017-1° Congreso Latinoamericano de Ingenieria.
CLADI. Parana. Entre Rios. Argentina

Trabajo: ACNPs en Materias Basicas para el desarrollo
de Competencias en Ingenieria

»  EI53,5% de las respuestas estuvieron categorizadas
dentro de lo que se conoce como entendimiento
profundo. Correspondiendo un 46,17 % a Nivel IV.
Relacional y un 7,33 % a Nivel V. Abstracto Ampliado

 EI 46,5 % presentan Aprendizajes superficiales.
De los textos presentados se concluye que el 11,60
% corresponde a Nivel I. Preestructural, el 17,70
% Nivel 1I. Uniestructural, y el 17,20 % Nivel I11.
Multiestructural

2017- X1 Jornadas Nacionales y VIII Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundariay Técnica. AQA.
Buenos Aires. Argentina

Trabajo: El trabajo grupal y las ACNP como herramientas
para favorecer la construccién del conocimiento en
alumnos de Quimica Genera linstrumento de evaluacion:
Taxonomia SOLO

« EI 65 % presenta Entendimiento profundo. Nivel
IV. Relacional.

e« EIl 35 % de los alumnos presentan Aprendizajes
superficiales.

e EIl 12 % Nivel 1l .Uniestructural y el 23 % Nivel
I11. Multiestructural

La grafica 3 muestra los resultados promedios de la
Taxonomia SOLO de los trabajos presentados en los
eventos CLADI 2017 y AQA 2017.
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Afio 2017

63

Argumentacion sustantiva

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentajes

Grafico 3. Resultados promedios de la Taxonomia SOLO

Tomando como equivalentes las categorias de Argu-
mentacion Sustantiva de Toulmin y Entendimiento
Profundo de la Taxonomia SOLO se vio un incremento
de las capacidades argumentativas en los alumnos al
comparar los afios de toma de datos, que se reflejan en
el grafico 4. Estos resultados estan asociados también
a que los docentes de la catedra comprendieron mejor
como era la propuesta y llevé a una mejor implemen-
tacion de lamismaen el segundo afio del proyecto, que
determind el salto cuali y cuantitativo en la calidad de
los argumentos de los alumnos.

Argumentacién Sustantiva- Entendimiento

Profundo

70
60
D

v
is 40
10
0

2015 2016 2017

Afios

Grafico 4. Incremento de las capacidades argumentativas
en los alumnos

Conclusién

Del analisis de los resultados anteriores sobre el des-
empefio académico de los estudiantes y su interaccion
con los docentes de la materia durante el desarrollo de
actividades complementarias no presenciales (ACNP),
se concluye lo siguiente:

e Sehaincrementado lacapacidad argumentativa de
los alumnos, permitiéndoles relacionar informacion
académica y cientifica, a través de actividades
basadas en el uso de tecnologias de la informacién
y comunicacion (TIC).

¢ Se ha observado una mayor participacion de los
alumnos en las clases de teoria y coloquio, y en
consultas a través de internet.

lI5SN U/V-ybU-)

e Los estudiantes han mostrado un mayor compro-
miso frente a los requerimientos de la catedray su
comprension como componente curricular.

e Se haobtenido un incremento en el porcentaje de
aprobados en los parciales que se toman como
parte de la aprobacion directa de la asignatura, al
comparar los afios 2016 (29,63 %)y 2017 (53,20 %).

En este contexto, resulta prometedor el uso integrado
de ACNP con el empleo de TICs y del trabajo en grupo
cooperativo, como un medio adicional a las herramientas
tradicionales, para facilitar un aprendizaje significativo
genuino por parte del estudiante, y un mejor disefio y
gestion de la actividad académica del docente.

Anexo

Consignas de las ACNPs y transcripcidn de textos
argumentativos de los alumnos.

> ACNP1- Consigna 1 (CIEBC 2016)

Una vez desarrollados los contenidos conceptuales
sobre estados de agregacion de la materia y a partir de
la observacion de un video experimental desarrollado
en laUDB- Quimicade laFRSF-UTN en :https://www.
youtube.com/watch?v=tTUEw4PVv6gE), los estudiantes
debian describir en un informe lo observado en la simu-
lacién sobre las caracteristicas, formay volumen de los
diferentes estados de la materia. El mismo permitia un
analisis tanto micro, como macroscépico. Concretamente
se les pidid elaborar un esquema sobre las caracteristicas
macroscaépicas de los estados de agregacion de la materia
y que factores determinan las mismas.

Instrumento de evaluacion Método Argumentativo de
Toulmin.

e Argumentacién analitica;

Las caracteristicas macroscdpicas de los estados de
agregacion estan determinadas por las fuerzas inter-
moleculares y el movimiento de las moléculas en cada
estado. Por eso el sélido tiene formay volumen propio,
liqguido volumen y no forma y los gases no tienen
volumen y forma.

e« Argumentacion sustancial:

En el estado sdlido las fuerzas entre las moléculas son
muy intensas, por eso solo tienen movimiento de rotacion
en puntos fijos, presentan forma y volumen propio. Al
aumentar la temperatura, aumenta la energia de las mo-
léculas, ganan libertad de movimiento vencen las fuerzas
intermoleculares; el estado liquido presenta volumen propio
pero no forma. En el estado gaseoso las fuerzas entre
las moléculas son muy débiles, estas se mueven en toda
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direccién y sentido, tiene gran libertad de movimiento.
Se ve que ocupan todo el recipiente y algunas escapan.
Los gases no tienen forma y volumen propio.

> ACNPI1- Consigna 2 (AQA 2016)

La ACNP se basa en la observacion y andlisis del
video presente en el sitio https://www.youtube.com/
watch?v=tTUEw4Pv6gE). Se presentan seis sustancias
sélidas, se muestran algunas propiedades a través de
experiencias sencillas de laboratorio.

Laactividad solicitaba realizar, luego de la observacion,
un escrito argumentativo desde el modelo de particulas/
unidades estructurales de la materia y fuerzas entre
ellas, para las siguientes consignas:

1. ;Cémo se pueden clasificar a los s6lidos en funcién
de los datos aportados por la Tabla 1 y el porqué de la
misma?

2. (A qué tipo de sélidos con estructura regular defi-
nida pertenecen y c6mo explica las diferencias de las
propiedades observadas en las experiencias realizadas
(Tabla 2)?

Instrumento de evaluacién Método Argumentativo de
Toulmin. Ejemplos de respuestas:

e Argumentacion analitica:

Las propiedades de los sélidos dependen de la disposicion
de las particulas que los constituyen.

Clasifican los sélidos cristalinos usando las experiencias,
sin considerar las fuerzas entre las particulas.

* Argumentacion sustancial:

Una consecuencia que experimentan los s6lidos amorfos,
dada la disposicién de sus particulas, es la constancia
o variabilidad de las fuerzas intermoleculares que
determinan las propiedades observadas en la Tabla 1
de la ACNP.

CuSO4: s6lido iénico, formado por iones. Fuerzas
electrostéticas entre iones muy fuertes. Sélidos fragiles.
Iones en posiciones fijas, no conducen en estado sélido.
El agua es una molécula polar interactia con la red
cristalina, separa los iones (hidratacién) y la disolucién
es conductora.

» ACNP2- Consigna 1 (CLADI 2017)
De la observacién de un segundo video, los estudiantes

deben argumentar qué condiciones se deben satis-
facer para que una mezcla de sustancias forme una

solucién. Video presente en : https://www.youtube.com/
watch?v=FMwYLYM4Khl

Instrumento de evaluacion Taxonomia SOLO. Ejemplos
de respuestas:

*  Aprendizaje Superficial
Nivel L. Preestructural:

Se presentan mezclas de distintos sélidos en agua.
Algunos se disuelven y otros no.

Nivel II. Uniestructural
Proceso de disolucién de un sélido iénico.
Nivel II1. Multiestructural

Las sustancias deben ser similares. Las sustancias polares
disuelven a las polares o iénicas, por eso se disuelve
el sulfato de cobre (II) (idnico) en el agua (molécula
polar) los iones Cu** y SO, del sulfato de cobre (II)
interaccionan con los dipolos del agua.

* Entendimiento Profundo
Nivel IV. Relacional

Para que se forme una disolucion las particulas del soluto
y solvente deben ser similares. En el caso de la ACNP
el soluto es el sulfato de cobre (II) es una sal (sustancia
i6nica) y el agua es una molécula polar. Por el proceso
de dispersion i6nica se da lugar a la disoluci6n, en el
que los dipolos de la molécula de agua rodean a los
iones de la sal (+ con -) y evitan que interactiien entre
ellos, formédndose la disolucién.

Nivel V. Abstracto Ampliado

El sistema representado por CuSO,+H,O se trata de
una solucién. Una solucién es una mezcla homogénea
de dos o mads sustancias en un mismo medio y estado.
La sustancia disuelta se denomina soluto y la sustancia
donde se lo disuelve, se denomina solvente. En esta
experiencia, el soluto es sulfato de cobre (CuSO,) y
el solvente, el agua (H,0). Existen tres clasificaciones
para las soluciones, a tendiendo a la cantidad de soluto
disuelto. Como la solubilidad de las sustancias varia
con la temperatura, estas clasificaciones se asumen
para una temperatura constante:

Solucién no saturada: es aquella solucién a la cual es
posible agregar mas soluto y que este se disuelva.

Solucidn saturada: es aquella solucién a la cual aunque
se agregue m4s soluto, éste no se disuelve.
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Solucién sobresaturada: se denomina asi a la solucién
que posee mayor cantidad de soluto disuelto que el que
admite a esa temperatura.

Para este caso, la solucién CuSO, + H,O es del tipo no
saturada, ya que es posible agregar m4s soluto y conti-
nia siendo una solucién homogénea. De todas formas,
si la adici6n de soluto continia, llegard un momento
donde la cantidad del solvente (agua) no serd suficiente
para disolverlo completamente, convirtiéndose en una
soluci6n saturada

» ACNP 2. Consigna 2 (AQA 2017)

La ACNP presenta actividades relacionadas con las
sustancias: Sulfato de cobre (II), agua y diéxido de silicio
La propuesta consistia en justificar desde el punto de
vista nanoscépico las condiciones para que una mezcla
de sustancias formen una solucién.

Video presente en: https://www.youtube.com/
watch?v=FMwYLYM4KhI

¢  Aprendizaje Superficial
Nivel II. Uniestructural

El agua es una molécula polar. El sulfato de cobre es
i6nica y el di6xido de silicio covalente.

Nivel II1. Multiestructura

Los iones Cu** y SO * del sulfato de cobre (II) interac-
cionan con los dipolos del agua. Proceso de disolucién
de un s6lido i6nico.

* Entendimiento Profundo
Nivel IV. Relacional

Los alumnos reconocen las unidades estructurales que
forman las sustancias presentadas, como asi también
tipos de uniones intra e interunidades estructurales, lo
que les permite integrar estos conocimientos y construir
una explicacién que permite justificar adecuadamente
el fenémeno nanoscépico de la disolucién de un sélido
iénico soluble en agua.
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