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RESUMEN

RESUMEN

Este trabajo corresponde a una tesis de maestria en Didactica de las Ciencias
Experimentales. En @ detecté la dificultad que presentan los estudiantes para dar
explicaciones cientificas adecuadas en Termoquimica, fundamentalmente porque éstos
no pueden aplicar los términos pertenecientes a nivel submicroscopico de la materia
paraexplicar laevidencia macroscopica.

Como modo de abordar la problemédtica, disefié, implementé y valoré, una
Estrategia Didactica para favorecer en los estudiantes la capacidad de dar explicaciones
cientificas.

Para dar fundamento a la misma, consideré dos dimensiones: por un lado los
aspectos relacionados con la cienciay la disciplina Quimicay, por otro, los propios de
la Didéactica. De ambos seleccioné |os conceptos que consideré adecuados para construir
una postura propia que abordara la problematica. Para la organizacién de la estrategia
articulé, junto a las caracteristicas de la Ensefianza Activa, la concepcion actual de
ciencia, los aspectos epistemoldgicos como objeto directo, objeto indirecto, bases
empiricas, zona tedrica, niveles de representacion mental para la interpretacion de
fendmenos naturales y la explicacion cientifica.

La estrategia fue aplicada por un docente visitante a la institucion. La unidad de
andlisis estuvo constituida por alumnos de una comisién de la asignatura Quimica
Genera de laFacultad de Bioquimicay Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional
del Litoral, resultando una experiencia didactica a microescal a.

A fin de establecer el alcance de la estrategia necesité obtener datos que
transformé en halazgos y para esto disefié instrumentos que apliqué durante el
desarrollo, a procesar algunos de ellos utilicé e operador estadistico no paramétrico
Chi cuadrado de Pearson.

Por los hallazgos obtenidos puedo afirmar que, para este grupo de alumnos, la
aplicacion de la estrategia disefiada fue positiva, favoreciendo en ellos la capacidad de

dar explicaciones cientificas.



RESUMEN

SUMMARY

This work corresponds to a thesis of masters in Didactics of Experimental
Sciences. In this work | have detected the difficulty that the students face to give
suitable scientific explanations in Thermo-chemical, fundamentally because these
cannot apply the terms pertaining to the submicroscopic level of the matter to explain
the macroscopic evidence.

In away to approach the problematic, | have designed, implemented and valued, a
Didactic Strategy to favor in the students the capacity to give scientific explanations.

In order to give foundation the same one, | have considered two dimensions: on
one side the aspects related to science and the Chemical discipline and, by another one,
the own ones of the Didactics. Of both | have selected the concepts that | considered
suitable to construct an own position that approached the problematic one. For the
organization of the strategy | have articulated, next to characteristics of Active
Education, the present conception of science, the epistemological aspects like direct
object, indirect object, empirical bases, theoretical zone, levels of mental representation
for the interpretation of natural phenomena and the scientific explanation.

The strategy was applied by an educational visitor to the institution. The analysis
unit was constituted by students of a commission of General the Chemical subject of the
Faculty of Biochemistry and Biological Sciences of the National University of the
Coadt, having been a didactic experience on microscale.

In order to establish the reach of the strategy | have collected data that |
transformed into findings and for this | designed instruments that were useful during the
development, applying for some of them statistical operator non-parametric square Chi
of Pearson.

On the base of the obtained findings | can affirm that, for this group of students,
the application of the designed strategy were positive, favoring in them the capacity to

give scientific explanations.
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INTRODUCCION- ORGANIZACION DE LA PRESENTACION

INTRODUCCION

El trabajo que presento aqui, es unatesis de Maestria en Didactica de las Ciencias
Experimentales, cuyo titulo es “Una propuesta didactica, para favorecer en los
estudiantes la capacidad de dar Explicaciones Cientificas® para aplicar en
Termogquimica.

Dos grandes dimensiones considero para su elaboracién. Por un lado el
conocimiento gque proviene de la ciencia 'y de la disciplina'y por otro € conocimiento
educacional .

Al conocimiento cientifico que provee la Ciencia y los fundamentos psico —
pedagdgico- didacticos necesarios los articulé, para concretar la propuesta que fue €
disefio de una estrategia didactica y las consideraciones para su puesta en practica y
posterior valoracion.

En primer lugar presento el Marco Tedrico, luego €l disefio de la estrategia,
muestro laimplementacion de la mismay por Ultimo presento los hallazgos, es decir las
certezas a las que arribé por su aplicacién, 1o que me permitié elaborar una valoracion
del trabajo que realicé.

Retomando la dimension especifica del conocimiento cientifico focalizo en la
Termodinamica que es un area de la Fisica que se funda en el campo del calor, siendo
conceptos claves en su estructura, Sistema — Estados — Trabajo — Energia, los que
proporcionan una vision, denominada por especialistas, “macroscopica’, en referencia
al contenido y circulacion de energia calricaen el sistema.

El denominado enfoque macroscopico es favorable para la Termodinamica que es
abordada en la disciplina Fisica y por lo tanto la que estudia un fisico, pero para un
futuro Quimico o aaquel alumno que estudia la disciplina Quimica para luego aplicarla,
los conceptos claves gue antes mencioné adquieren sentido solo si los refiere a sistema
reaccion o cambio quimico, area de competenciadisciplinar de la Termoquimica.

La Termoquimica es un area disciplinar de trabajo muy importante, pues explica
por qué las reacciones se producen (Atkins, 1998, 2006), cuanta energia térmica estara
involucrada y qué trabajo producird, ademés de otros aspectos que pueden ser aplicados
alas diferentes orientaciones que curse € alumno. Vaen como gjemplos la aplicacion a
la Biotecnologia, Quimica de los alimentos, u otros, puesto que estos proveen de

criterios para seleccionar los mejores materiales en funcién de sus usos'y aplicaciones.
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Con respecto a como es desarrollada esta temética, he encontrado en general, a
través de busguedas y andlisis bibliogréficos que realicé durante e disefio de la
estrategiay por comparacion con apuntes de clases, que la Termoguimica, se aborda en
las aulas, siguiendo una tradicion bibliografia, que tiene correlacion directa con €l
contexto historico y de descubrimiento de la Ciencia, desde e enfoque macroscépico.
Es por eso que en este trabajo quiero demostrar que es posible otra forma de abordaje,
superadora del  enfoque tradicional y que a su vez produzca mejoras en e rendimiento
del aprendizge.

En €& siguiente esquema gréfico muestro desde una perspectiva sistémica, el
enfoque macroscopico, es decir aquel en que el alumno sabe que en un cambio quimico

entray sale energia, pero no comprende lo que sucede con las sustancias involucradas.

& O =

Ramos E.

Estoy convencida, y es lo que trato de demostrar, que un enfoque adecuado, es
aquel que favorece la comprension de los efectos térmicos y sus consecuencias en un
cambio quimico desde la estructura intrinseca de la materia, acorde con el objeto propio
de estudio de la disciplina Quimica, ya que se considera como “la ciencia que describe
la materia sus propiedades fisicas y quimicas, los cambios que experimenta y las
variaciones de energia que acompafian esos procesos’ (Whiten K, Gailey D., 1994).

El enfoque desde e comportamiento de las particulas es denominado
submicroscopico (Johnston, 1982, Galagovsky y cal., 2003).

Para implementar e enfoque submicroscopico, necesito indefectiblemente
recurrir alos modelos mentales asociados al esgquema de particulas para, de este modo,
poder fundamentar las manifestaciones macroscopicas relacionadas con los cambios
quimicos.

Deduzco que de lo manifestado por € epistemdlogo G. Klimovsky (1997), desde
la ciencia, las operaciones consideradas esenciales para las ciencias factuales son:

fundamentacion, predicciony explicacion.
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De dlas la explicacion involucra los dos aspectos que mencioné, e de la
evidencia factual, objeto directo u “observable” y el de las entidades submicroscopicas
0 “no observables’.

A la explicacion cientifica la concreto en la situacion de ensefianza — aprendizaje,
a través de un procedimiento que involucra una capacidad que es adquirida, y que le
posibilita a alumno la comprension y explicacion de los cambios quimicos con sus
efectos.

C. Monereo, M. Castell6, M. Clariana (2001) y otros especialistas, consideran
que, las capacidades en general son disposiciones, que es necesario desarrollar a través
de la experiencia y que estas disposiciones dan lugar a las habilidades individuales o
conductas observables del sujeto. Es decir, sintéicamente, puedo sostener que la
capacidad es una disposicion interna del alumno que le posibilita la manifestacién
externa de una conducta, que es observada por el docentey estaesla habilidad.

Para favorecer en € aumno el desarrollo de la capacidad y adquisicion de la
habilidad, resulta adecuado que considere ademas, los obstaculos provenientes de la
propiadisciplina.

L os obstaculos que provienen de las caracteristicas disciplinares propias, residen
en gue la quimica explica las propiedades y fendbmenos por entidades “no observables’.
Estas entidades son dificiles de entender, comprender y aplicar si considero su ato
grado de abstraccion, debido a que estas entidades no son de percepcidon sensorial
directa. Esto se complgjiza ain mas, debido a que en quimica los fenébmenos se
representan mediante convenciones y simbol os especificos.

De la incidencia de estos obstaculos en el aprendizaje, reconocida por diversos
autores (J. Pozo, M. A. Crespo, M. Jiménez, 1999), rescato como modo de superacion
de los mismo, la importancia de que los aumnos desarrollen la capacidad de dar
explicaciones cientificas en el contexto aulico.

Para lograr esto, desde la ensefianza consideré adecuado € enfoque de Ensefianza
Activa (Good T., 1983), por que la misma posee los atributos que favorecen una
situacion de ensefianza aprendizaje diferente alatradicional exposicion — recepcion.

La ensefianza activa es en general un enfoque positivo y proactivo de la
ensefianza, en el que e docente se involucra y desempefia un rol fundamental, en el
sentido de que alienta a los alumnos mediante el discurso adecuado a analizar, pensar,
discutir, acerca del contenido que esta ensefiando y se esta aprendiendo. Lo considero
adecuado pues en particular pienso, que no toda ensefianza produce el aprendizaje que
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el docente espera, por un nivel de transposicion que es producido entre lo que €l docente
ensefiay lo que & alumno logra aprender (Chevallard Y., 1991).

De la consideracion anterior, surge que necesito para tal enfoque de ensefianza,
un docente que en & desempefio aulico, se comprometa activamente 'y despliegue una
serie de habilidades para lograr sus propoOsitos y evitar asi en los alumnos la
memorizacion que los conducira a pensamiento fragil y pobre (Perkins D., 1995).

En & caso de este trabajo pretendo demostrar que e alumno puede adquirir la
capacidad necesaria para redizar la explicacion cientifica aulica, por medio de la
estrategia que disefié.

Como exprese anteriormente, e enfoque sistematico tradicional para la
Termoquimica se correlaciona con la tradicién bibliogréfica, como demuestro en la
revision realizada y que se caracteriza por ser atemporal, ahistérica, con una secuencia
conceptual casi regular, la que es acomparada para la explicaciéon del acontecimiento
con €l nivel macroscopico de referencia.

El disefio que propongo para la estrategia, adquiere su motivacion y fuerza
interior en un antecedente, que generé dentro del &mbito de la Facultad. De este modo
pude constatar mediante una encuesta, que aplique a una muestra de aumnos de
primero, segundo y quinto afio, cursantes de las carreras de Bioquimicay Biotecnologia,
de la Facultad de Bioquimicay Ciencias Biologicas, las dificultades que presentaban en
el contexto aulico para elaborar la explicacion cientifica de un hecho.

Dicha encuesta mostrd un hecho factual y pedia la explicacion del mismo. Como
resultado de la aplicacion pude comprobar, que la mayoria de los alumnos presentan
dificultad para operar con los modelos mentales o nivel submicroscopico de modo de
elaborar una explicacion que justifique la evidencia macroscépi ca presentada.

Como la muestra fue de tipo longitudinal, esta aplicacion constituyd un
diagndstico certero para la organizacion de la estrategiay me indico que debia disefiar
y poner en practica un camino de ensefianza aternativo y superador, con un enfoque
submicroscopico acorde a la ciencia Quimica y que favoreciera en € aumno el
desarrollo de capacidades para explicar.

Una vez que constaté € estado de situacion planteé propdsitos y objetivos
relacionados, que me permitieron concretar una experienciaamicro escala.

Tres preguntas concretas me guiaron en la construccion de la estrategia, ¢qué
quiero que ocurra?, ¢coOmo voy a hacer para que ocurra? y ¢cOmo me doy cuenta si

ocurrié?
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La respuesta a la primera pregunta, la concreto por €l planteamiento del proposito
y delos objetivos.

El propdsito consiste en el disefio y aplicacion de una estrategia didactica que
proporcione al alumno una vision aternativa sobre la termoquimica y que luego de su
implementacion me posibilite la evaluacion y valoracion de la misma.

Como objetivo general planteo que los alumnos logren mediante la participacion
en €l desarrollo de la estrategia, adquirir 1a capacidad de dar explicaciones cientificas,
en este caso en el temade Termoquimicay dentro del contexto aulico.

Para responder a la segunda pregunta, disefio y pauto el camino a seguir, elaboro
un plan de accion. Este requirio la busgueda, andlisis y seleccion bibliografica, acorde a
los propositos, que me permitieron delimitar 1os marcos tedricos que tuve en cuenta
parala elaboracion de la estrategia didéctica.

Y finalmente, para responder a la tercera pregunta elaboré los instrumentos que
categoricé en: @) instrumentos de aplicacion que me permitieron la recoleccién de datos,
el seguimiento y valoracion de la propuesta, b) instrumentos de apoyo a la
implementacion, con los que colaboré en la organizacion del trabajo de los estudiantes,
C) instrumentos propios de la catedra, comunes a todas |as comisiones.

La aplicacion de los instrumentos durante el desarrollo de la estrategia me
permiti obtener datos, que traduje en hallazgos'.

Asi obtuve datos que me permitieron caracterizar la muestra estimando: la
capacidad de recuperaciéon de informacion desde un material en formato video, la
capacidad para e reconocimiento y diferenciacion de términos de los niveles
macroscopicos y submicroscopico y de verdaderas explicaciones y, ademas, por €l
conocimiento de las notas obtenidas por los estudiantes en una evaluacion formal de
acreditacion de la asignatura.

A los datos que obtuve por medio de los instrumentos para el reconocimiento de
términos y de verdaderas explicaciones cientificas y a efecto de poder lograr de estos
una vision lo mas objetiva posible, los someti a andlisis estadistico correspondiente.

Este arroj6 como resultado, que la aplicacion de la estrategia a grupo fue positiva,

El CONICET, a través de su Centro Argentino de Informacién Cientifica y Tecnolégica (CAICyT), recomienda que en los
trabajos donde los datos que se obtienen provengan de la observacion de conductas, percepcion de cambios de comportamiento, se
hable de estos como hallazgos, reservandose la palabra “resultado” para los datos que se obtengan de experiencias de laboratorio, e

involucren variables, como presion, temperatura etc., propuesta que he adoptado en el presente trabajo.
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favoreciendo € desarrollo de la capacidad para e reconocimiento de términos
perteneciente alos distintos nivelesy de verdaderas explicaciones cientificas.

Otros datos los obtuve, através de la catedra de Quimica Genera de la Facultad,
gue aplicd a todas las comisiones una evaluacion con perfil macroscopico tradicional,
para cumplir con las pautas de promocién o regularizaciéon. Luego de readlizado el
parcia por todos los alumnos, las notas obtenidas por los alumnos que participaron de
esta “estrategia didactica submicroscopica’ que aqui presento, fueron similares al resto
de los dumnos. Este hecho me lleva a inferir que € enfoque que pauté mediante €
desarrollo de la estrategia mencionada le permite a alumno, obtener los aprendizajes
necesarios a fin de acreditar ante las evaluaciones formales, ademés de posibilitarles
acceder a una propuesta de ensefianza que favorece aprendizajes acordes a la disciplina
quimica.

También resulta importante la aplicacion de una encuesta final, que concreté alos
cinco meses de implementada la estrategia, la que me permitié obtener datos para su
valoracion. La misma fue resuelta por los alumnos participantes en € desarrollo de la
estrategia 'y por otro grupo de alumnos pertenecientes a otra comision, del mismo nivel
de la carrera, que recibié e enfogue macroscopico tradicional. En la encuesta, debian
producir la explicacién de un hecho factual de la Termoquimica, con los conceptos del
tema. Los datos que obtuve a través de la encuesta final, me permitio hallar que los
alumnos participantes del desarrollo de la estrategia, pudieron elaborar una explicacion
utilizando en ésta @ nivel submicroscopico, cuestion que no lograron redlizar los
alumnos de la otra comision que recibié e desarrollo conceptua por e enfoque
tradicional.

El conjunto de todos los hallazgos, que obtuve por aplicacién de los instrumentos,
me permitié valorar laimplementacion, que a pesar de ser amicro escala, demostro ser
sumamente beneficiosa ya que logré mediante el disefio y desarrollo &ulico generar
capacidades que resultan Utiles y funcionales paralos estudiantes.

La aplicacion de la estrategia necesito en el aula de lainteraccion y comunicacion,
de cuestionamientos y el monitoreo permanentemente en e alumnado acerca de los
avances en la comprension de los desarroll os conceptual es.

De este modo los aprendizajes logrados resultaron, como |o demostré por los
datos obtenidos, ser duraderos y superadores, debido a que le posibilité a alumno

adquirir capacidades, que pudo aplicar con posterioridad en latematica especifica.
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Ademés estimo que es posible que estas capacidades adquiridas les resulten Gtiles
parasu utilizacion en otras asignaturas.
De este modo, desarrollada la introduccion, proseguiré a explicar a continuacion

laforma en que organicé esta tesis para su presentacion.
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ORGANIZACION DE LA PRESENTACION

Para presentar € trabajo realizado, decidi organizarlo en las siguientes partes:
Introduccién, Capitulos y Anexos que contiene material documental. De este modo
quedd estructurada una Introducciéon'y cinco capitulos. A cada capitulo, [o nominé con
un nombre de connotacion general, abarcativo de |os topicos tratados en €.

El modo de tratamiento para la presentacion del trabgo considerado en su
totalidad es desde una perspectivatransversal, o seade lo general alo particular.

La forma de desarrollo que adopté para cada capitulo, es € planteamiento de la
mayoria de las posiciones, posturas o visiones acerca del topico tratado y la posterior
seleccion de una de ellas en funcion del  propdsito y objetivos que me propuse para €l
presente trabgjo.

A continuacién presento una breve sintesis del contenido de cada capitulo.

La INTRODUCCION: contiene el desarrollo del trabajo, las perspectivas que
adopté para el disefio y aplicacion de la estrategia para favorecer la capacidad de dar

explicaciones cientificas en Termoquimica.

CAPITULO |I: MARCO TEORICO, en é propongo los fundamentos teoricos
proveniente de las dos grandes dimensiones que fundan la estrategia, estas son la
cientifica y la educacional. Para mostrar todas las relaciones conceptuales, elaboré un
esguema conceptual que lasintegra.

Pero resulta necesario para la fundamentacién, que a la dimensién cientifica, la
aborde desde los fundamentos que proveen a su vez, dos perspectivas, la de la
produccion y validacion del conocimiento cientifico y la de la disciplina guimicay, por
esto, organizo €l capitulo en tres partes.

v Partel: Desde laCienciay laDisciplina.
Contiene el desarrollo de los conceptos tedricos que hacen a la Ciencia:
Clasificacion. Conocimiento. Modos de produccién del conocimiento
cientifico. Corrientes epistemoldgicas. Tipos de Objetos y su relacion con
la ciencia. Relacion en la Ciencia Quimica respecto de los Objetos y las
Bases Teoricas y empiricas. Posteriormente relaciono los Objetos con la
Explicacion. Introduzco los niveles de representacion mental propuestos
para la Quimica, la explicacién en genera y su delimitacion dentro de la

cienciapura.
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v Partell: Marco desde la Disciplina.

Todo cambio quimico involucra materia y energia. Dentro esta relacion
presento para la energia los aspectos que hacen a la perspectiva
macroscopica y a la submicroscopica. A continuacion propongo los
conceptos y términos que posibilitan desde la materia y energia, efectuar
una vision submicroscopica de la Termoquimica. Para finalizar esta parte,
parto de la concepcién histérica del concepto de calor, desarrollo
brevemente algunas consideraciones que hacen a contexto de desarrollo y
evolucion del pensamiento sobre la Termodindmica. En un anexo presento
el detalle pormenorizado de esta evolucion. Por Ultimo en este capitulo
realizo un breve analisis, de la secuencia de abordaje de la Termodinamica
guimica en libros de texto de circulacion en e nivel y en € apunte de
clases tradicional. Presento separado en el anexo correspondiente un
analisis mas detallado de los textos analizados.

v Parte |ll: Fundamentos desde la Educacion para el disefio de la estrategia.
En esta tercera parte desarrollo los conceptos propios de la dimension
educaciona que me fueron Utiles para el fundamento de la estrategia. En
primer lugar considero a la educacion como proceso de socializacion.
Luego continuo con la didéctica, trato la etimologia y la evolucion de su
concepcion, hasta convertirse en una disciplina con objeto de estudio
propio. Como sintesis de este punto abordo la conceptualizacion de las
teorias de Ensefianza y sus subdominios (Marrero J.y col. 1993), de donde
considero aplicable para la estrategia la Ensefianza Activa. Posteriormente
trato brevemente la transposicién didactica, introduzco lo que entiendo por
explicacion cientifica, su importancia y las dificultades dentro de los
procesos de ensefianza aprendizaje.

Basandome en o fundamentado y en el diagndstico de situacion, acerca de
las dificultades de los alumnos para dar explicaciones cientificas, propongo
como forma de superar las dificultades planteadas, el disefio de una

estrategia didactica.

CAPITULO II: MATERIALES Y METODO, en este capitulo en funcion del

antecedente que generé: delimito el problema, formulo el propésito y los objetivos,

13
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planteo las hipétesis operacionales, delimito € universo y unidad de andlisis, detallo las
fuentes de informacion. También disefio, presento, clasifico y establezco la relacion
entre cada instrumento que me proporcionara datos y € proposito para €l que lo realizo.
Ademas indico en que instrumentos aplicaré prueba estadistica no paramétrica (Chi
cuadrado de Pearson).

Todas estas acciones las considero, a fin de realizar el seguimiento y control

permanente del desarrollo de laestrategia

CAPITULO Il1: DISENO DE LA ESTRATEGIA, en este capitulo planteo una
aproximacion al concepto de estrategia. Luego presento la estrategia docente, |la etapas
a realizar por € aumno, e desarrollo de la secuencia docente y la relacion entre las
actividades harealizar por € alumno 'y los recursos e instrumentos que utilizaré.

Por lo tanto en este capitulo, presento estructurada toda la planificacion con su
correspondiente seguimiento, para redizar posteriormente la implementacion de la

estrategia didactica, que esta a cargo del docente visitante, alalnstitucion.

CAPITULO I1V: DESARROLLO, en éste relato todo lo que sucedié en las
instancias de encuentro no formales con los alumnos, ademés de lo actuado en los
encuentros que mantuvo con los alumnos, €l docente visitante durante el desarrollo de la
estrategia. Correlativamente presento los recursos previstos y utilizados, las
modelizaciones y pequefias experiencias realizadas, ademés de indicar |os momentos en
los que apliqué los instrumentos pautados para producir el seguimiento y obtener datos.

CAPITULO V: HALLAZGOS, CONCLUSION Y VALORACION, a este
capitulo considero adecuado dividirlo en tres partes:

v' Parte |, la denomino Datos y Hallazgos, aqui presento los datos obtenidos
por aplicacion de los instrumentos. Lo acompafio de tablas,
representaciones graficas y de los calculos estadisticos no paramétricos, y
conclusiones parciales para cada caso en particular.

v Parte Il, la denomino Conclusion General, en funcion de las conclusiones
parciales de cada caso, elaboro una conclusion general.

v' Parte Ill, la denomino Valoracion, en funcion de todo lo que redicé

presento una valoracion personal de los hallazgos obtenidos.
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Finalizo el trabajo haciendo referencia ala bibliografia consultada

ANEXOS, presento quince anexos, €llos contienen:
|- Contexto Histérico extendido.
- Andlisis extendido de textos de circulacion del nivel.
[11-  Inventario de respuestas, en muestra longitudinal. Antecedente.
IV-  Programa de contenidos analiticos de la Catedra Quimica General, de

la Facultad de Bioquimicay Ciencias Biol égicas.

V- Apuntes de |la cdtedra de Quimica General, sobre Termoguimica.

VI-  Guiade Trabajo Préctico de lacatedra.

VII-  Guiade coloquio de la catedra sobre Termoguimica.

VIII-  Unidad de Andlisis, listado de alumnos Comision 4

IX-  Instrumento 1 — Encuesta

X- Instrumento 2- Organizador de tareas.

XI- Instrumento 3- Guia de video.

XIl-  Instrumento 4- habilidades cognitivas para € procesamiento de la
informacion.

XII- Instrumentos 5-A y 5- B — Reconocimiento de términos de los niveles

macro y submicroscopico.
XIV-  Instrumento 8 — Encuesta 2.
XV-  Parcia de promocién de la catedra de Quimica Genera de la Facultad

de Bioguimicay Ciencias Biolégicas.
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CAPITULO

MARCO TEORICO

En este capitulo introduzco los fundamentos que seleccioné para € disefio de la
estrategia didactica. Como manifesté en la introduccién, para su construccién articulé
dos grandes lineas de conocimientos, la proveniente del campo cientifico y ladel campo
educativo. Para lograr tal articulacion seleccioné de las lineas mencionadas, las
concepciones que estimé adecuadas a los propdsitos y objetivos planteados. Por 1o
tanto adheri dentro de cada gran linea a posturas particulares, como por ejemplo a una
concepcion de ciencia, a una postura epistemologica acerca de la produccion y
validacion del conocimiento cientifico y a un enfoque disciplinar desde lo
submicroscopico.

El conjunto de posiciones conceptuales, que adopte y coordine, las organicé en
una estrategia didactica, que transpuse a la situacion aulica, através de las herramientas
que provee la didactica.

El desarrollo aulico de la secuencia interna de la estrategia, me permitié que ésta
pueda ser evaluada y valorada, por medio de determinados instrumentos, que me
aportaron datos, los cuales transformé en hallazgos.

A continuacién pongo a consideracion, en primer lugar, un esquema genera de
articulacién de las dos grandes dimensiones mencionadas y luego un esquema particul ar

referido también ala articulacién de fundamentos.
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CIENCIA
CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

Organizador 1

Organizador 2

EDUCACION

DIDACTICA

ESTRATEGIA DIDACTICA

ESTRATEGIA
DEL
DOCENTE

ESTRATEGIA
DEL
ALUMNO
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Desde la ciencia, € proceso bésico que seleccioné fue la Explicacion, aplicada al
tema disciplinar especifico de Termoquimica, que a través de herramientas especificas
de la Didéctica de las Ciencias Experimentales, me posibilitaron disefiar e implementar,
la“Estrategia Didéctica para favorecer en los alumnos la capacidad de dar explicaciones
cientificas’, que contempla tanto la estrategia docente para ensefiar, como la del alumno
para aprender.

A continuacién presento, un diagrama grafico semantico u esquema organizador,

cuyafinalidad es, mostrar lasinterrelaciones de los conceptos de base.
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Presentado el esquema conceptual organizador de los conceptos teoricos,
procederé a describir, las posiciones adoptadas dentro de cada nodo.

Respetando €l esgquema de la estructura de la organizacion que desarrollé en la
Introduccién, comenzaré por mostrar €l planteo de la Parte |, “Desde la Ciencia”

21
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PARTE |
1-0O DESDE LA CIENCIA

1-1Ciencia

No voy a redizar en este punto una discusion histérica de los paradigmas
cientificos, por lo que, prescindiendo de todas las cuestiones que hicieron a su
surgimiento y posteriores discusiones, estimo adecuado adherir por su actualidad a la
postura que considera ala “ Ciencia’ como una actividad humana que llevan a cabo los
cientificos y que les permite arribar a determinados conocimientos para explicar la
realidad.

Entre los especialistas del tema, existe consenso, en aceptar determinados
aspectos que caracterizan a ese proceso humano llamado ciencia, por ejemplo J.Nieday
B. Macedo (1997) proponen, como aspectos distintivos, de la concepcidén mencionada,

las siguientes caracteristicas, con las cuales adhiero plenamente.

e “Un cuerpo de conocimientos que se desarrollan en el marco de unas teorias que
dirigen lainvestigacion de los cientificos.

e Unasteorias en perpetuarevision y reconstruccion.

e Una forma de resolver problemas, que concede importancia a la emision de
hipbtesisy a su contrastacion.

e Una actividad con metodologias no sujetas a reglas fijas, ordenadas y
universales.

e Una tarea colectiva, que sigue lineas diversas de trabajo aceptadas por la
comunidad cientifica.

e Una actividad impregnada por e momento historico en e que se desarrolla,
involucraday contaminada por sus valores.

e Unaactividad sujeta a intereses socialesy particulares, que aparece a menudo

como poco objetivay dificilmente neutra.” *

A estas caracteristicas, las contemplé en el disefio de la estrategia y traté en la
intervencion adlica.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas distintivas, coincido con lo manifestado

por P. Jiménez (1999) en decir que, la ciencia “es una actividad cognitiva relacionada

! NiedaJ., Macedo B., (1997) Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 P4g. 64. Organizacion de los Estados
I beroamericanos parala Educacién, la Cienciay la Cultura. Santiago. Chile.
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con la generacién de conocimientos’?, los agentes cognitivos son los cientificos que
crean los model os a través de diversos métodos que sirven para representar y explicar el
mundo.

Los modelos, alos que arriban los cientificos, son dados a conocer por medio del
lenguaje, en un conjunto de enunciados. Esos enunciados constituyen las teorias.

En relacion a esto, Duschl R. (1997) afirma que las teorias son € resultado de
actividades cientificas orientadas a proporcionar explicaciones de los fendmenos,
independientemente de la disciplina cientifica y para tal fin establece una relacion
jerarquica, donde la explicacion cientifica es uno de los objetivos de mayor jerarquia de
laciencia, que necesitaindefectiblemente de las Teorias cientificas consolidadas.

El conocimiento que es logrado por e proceso de hacer ciencia es muy diverso,
pero pese a esto existen aspectos comunes que permiten organizar las ciencias segin
su objeto de estudio en dos grandes grupos “Ciencias Formales y Ciencias Facticas’>,
de acuerdo ala clasificacion del epistemdlogo Mario Bunge (1989).

Las Ciencias Formales se ocupan del estudio de las ideas, por esto no serefieren a
nada que se encuentre en la realidad y no usan nuestros contactos con el mundo para
convalidar sus férmulas.

Por el contrario, las Ciencias Facticas tienen como objeto de estudio hechos que
ocurren en larealidad, o sea utilizan nuestros contactos con esa realidad para convalidar
sus conocimientos, contrastando a través de la experiencia sus formulas.

En referencia a la verdad o concordancia del conocimiento dentro de las Ciencias
Fécticas, éste depende justamente de la region féctica de la que participa e hombre,
aspecto que no sucede en las ciencias formales.

De lo que manifesté anteriormente, deduzco que dentro de las ciencias Formales
la estructura de una idea formal y su verdad resultan independientes de la realidad,
COmo consecuencia estas ciencias son autosuficientes en cuanto a contenido y método
de prueba, en contraposicion de las Ciencias Factuales, que para expresar su contenido,
son total mente dependientes del hecho.

Pero a pesar de estas diferencias, entre los dos grandes tipos de ciencias,
Factuales y Facticas, encuentro un punto de relacion, y es que la ciencia Factual

presupone y contiene ciertas teorias provenientes de las ciencias Formales, que no

2Del Carmen C., Jiménez P., Sanmarti N. y otros (1999) Laensefianzay e aprendizaje de las ciencias de la naturalezaen la
educacién secundaria. P4g. 22. Horsori. Barcelona. Espafia
®Bunge M., (1989) “Lainvestigacion cientifica’, Pag.38.Ariel. Barcelona. Espafia.
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somete a discusion ni a duda, porque los hechos factuales son irrelevantes para las ideas
puras.

De este modo, considero un aspecto importante para el fundamento de la estrategia
la postura de M. Bunge (1989), segin la cual:

L as Ciencias Factual es son total mente dependientes del hecho,
gue se manifiesta en el mundo,
para convalidar |os conocimientos propios.

De acuerdo a la postura de M. Bunge (1989), las Ciencias Factuales se clasifican
en Naturales y en Culturales, segin a hecho a que se refieran. Dentro de las Naturales
ubica entre otras ciencias, a la Quimica, Fisica, Biologia y dentro de las Culturales,
ubica entre otras ala Psicologia social, Sociologia, Ciencias politicas, etc.

Para contextualizar dentro de la clasificacion a la estrategia didactica, objeto del
presente trabajo, es conveniente que en esta instancia, efectde una ubicacion de campos
disciplinares. Si bien el trabagjo que desarrollo toma una temética del campo especifico
conceptual de la disciplina Quimica y que corresponde al area de la ciencia Factual
Natural, la intervencion éulica, donde € profesor difunde y concreta el proceso de
ensefianza y el de aprendizaje, corresponde a la Didactica. A esta la ubico dentro del
campo de la ciencia Factual Cultural, porgue es una disciplina que se ocupa de un
fendmeno social y cultural como son los procesos de ensefianzay de aprendizaje.

Por lo que manifesté anteriormente, a presente trabajo lo desarrollo en el area de
la Didéctica de las Ciencias Experimentales, es por esto que lo considero como la
articulaciéon entre e campo de la Ciencia Factual Natural y el de la Ciencia Factual
Cultural.

La triangulacion de campos cientificos me lleva a considerar necesariamente por
un lado, € conocimiento sobre un hecho natural especifico, consensuado por la
comunidad cientifica, que se transpone a la situacion aulica. Esta situacion, implica en
si un proceso muy importante que es la socializacion del conocimiento, y esto me va
aubicar ene campo delas Ciencias Sociales.

Estas Ciencias Sociales poseen rasgos, que las distinguen de las experimentales y
gue resultan Utiles e importantes para € presente trabgo. Algunas de esas
caracteristicas, son:

v No son exactas, pero si rigurosas por que siguen un método.
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v Son humanas por que su campo de estudio es el entorno o contexto del hombre,
no como ser biolégico sino como individuo cultural, poseedor de libertad y
lengugje.

v El hombre, ser espiritual, no esta rigidamente determinado por leyes por 1o que
no se puede prever con exactitud su comportamiento frente a determinados
estimulos.

v' El hombre es un ser creativo, de modo que es € Unico ser que ha creado
simbolos que se concretan en un lenguaje para comunicarse y expresarse en

objetos de cultura.

Como manifesté anteriormente en coincidencia con P. Jiménez (1999), el hombre
por € proceso de hacer ciencia es productor de conocimientos, asi continuando con el
desarrollo de los conceptos involucrados en e esquema que presenté en el Marco
Tedrico, desde la vertiente de la ciencia, creo conveniente tratar ahora brevemente lo
gue es € conocimiento en general, para luego centrarme en la epistemologia o
produccion del conocimiento cientifico.

L os aspectos que derivan del proceso de “conocer”, me resultan importantes para
llegar a establecer 10s tipos de Objetos con los que trabagjala ciencia.

Con respecto a conocimiento en general he afirmado que el “Homo Sapiens’ es
por naturaleza producto y productor de conocimiento.

En este sentido, desde un enfoque clasico, N. Hartmann®(1989), dice que dos
elementos son necesarios e imprescindibles, para que exista conocimiento, € sujeto
cognoscente y € objeto cognoscible. Entre ellos se entabla una “relaciéon”, |lamada
“relacion cognoscitiva’, en ella € sujeto “aprehende” a objeto y como resultado queda
en éste una imagen, también considera como sindénimos de imagen a entes de existencia
no material como por ejemplo, las ideas.

Pero para que efectivamente se produzca e conocimiento, seguin este especialista,
la relacion cognoscitiva, debe cumplir entre objeto e imagen, e requisito de
“adecuacion o coincidencia’.

En larelacion cognoscitiva, €l que llevaacabo el conocimiento es un ser hombre,
un ser humano, gue tiene estructurada una personalidad y que ademas posee entre otras
C0sas una carga tedrica y experiencias propias, por esto se constituye en un “sujeto

psicologico”.

“Hartmenn N. en Diaz, E.; Heler M. (1989) “El conocimiento cientifico”. Cép.5 P4g.40.Vol. 1IEUDEBA, Buenos Aires. Argentina.
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En esa relacion e sujeto conoce al objeto y como resultado se forma una imagen
de éste. Etimoldgicamente, objeto proviene ddl latin “ob — yectum”, “ob”, significa
haciadelantey “yectum”, significa: es arrojado.

De lo que he expuesto, realizo una primera inferencia en cuanto a la relacion que
se establece para conocer y es, lo que primero conozco es |o que se me presenta o
enfrenta y estos son los objetos reales que me rodean y que ocupan un lugar en €l
espacio y tiempo.

Pero sucede que no solo estos objetos reales son factibles de ser conocidos, sino
también los llamados objetos psiquicos. Dentro de éstos, resultan objetos de
conocimiento |os estados mental es, |0s afectos, |0s pensamientos, deseos, ideas.

Pero en cuanto a la posibilidad de ser aprehendidos o conocidos, los objetos
psiquicos me resultan, en relacion a los objetos reales, mucho mas dificiles de conocer
porgue no tienen existencia temporo — espacial; pertenecen a esa categoria de objetos,
gue sefialé como entes de existencia no material, por egemplo los nimeros, las figuras
geométricas, |os modelos, las relaciones, |os procesos y que s bien éstos los aplico ala
realidad, no se me presentan a mi experiencia, como objetos reales, pero si son objetos
factibles de conocer o cognoscibles.

Anteriormente manifesté, que como resultado de la relacion cognoscitiva, que
produce conocimiento, se forma una imagen. Para € caso de cuando esta imagen del
conocimiento, proviene de los objetos psiquicos, es expresada a través del  lenguaje y
congtituye lo que se llama una proposi cion conceptual .

En referencia a la concordancia, entre objeto e imagen que se forma el sujeto a
través de la relacidon cognoscitiva, E. Diaz y M. Heller (1989), dicen que solo “hay
conocimiento cuando la imagen es verdadera’. Pero no me resulta sencillo, saber s
existe concordancia entre objeto real u objeto psiquico y su imagen correspondiente y
esto me permite abrir dos lineas de discusion, ellas son, la primerareferida a qué tipo de
objetos se conocen y cua es su relacion con la ciencia y la segunda me conduce a las
diferentes posturas acerca de la posibilidad de conocer y a laforma de produccién y de
validacién del conocimiento.

Lalinea que conduce a las diferentes posturas acerca de la posibilidad de conocer,
es estudiada por la Teoria del Conocimiento que aborda dos problemas: la posibilidad
de conocer y € origen del conocimiento, aspectos en |os cuales no me detendré en este

trabajo, pues acepto que el conocimiento es posible y que su fuente es exdgena.

® Diaz E., Heller M. (1989) “El Conocimiento cientifico” Vol. 1, P4g.42. EUDEBA. Buenos Aires, Argentina.
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Considero importante interiorizarme, sobre |os tipos de objetos que puedo conocer
y su relacion con la ciencia 'y la forma de produccién y validacion del conocimiento,
aspectos que hacen ala epistemologia, con €l objeto de dar fundamento ala estrategia.

Ahora bien la epistemologia, se ocupa del estudio Unicamente del conocimiento
cientifico y existe entorno a la produccion de éste, ciertas condiciones, que influyen en
la produccién y forman lo que los especialistas denominan | os contextos.

En relacion a esto reconozco dos contextos, € de descubrimiento y e de
justificacion. El contexto de descubrimiento involucra las condiciones  histéricas,
sociales, psicologicas, que influyeron en la produccion de un determinado
conocimiento, es decir, este contexto me aporta datos sobre el origen y evolucion de las
ideas cientificas.

El contexto de justificacion, comprende |os modos de validacion del conocimiento
producido, en sintesis se ocupa de la aplicacion de criterios |6gicos y empiricos para la
legitimacion de las hipotesis.

Considerando los dos contextos que antes mencioné, existen en relacion aellosy
a lo largo del tiempo, diferentes posturas filostficas y epistemolégicas. Todas estas
posturas son sistematizadas por Nussbaum (1989) en dos grandes corrientes
epistemolégicas, que dio en llamar: la vision clasicay la vision moderna. En la vision
clasica acerca de la produccién del conocimiento cientifico, este autor reline a las
corrientes dominadas por enfoques empiro -inductivistas y en lavision moderna, que la
denomina nueva filosofia de la ciencia, reline a todas las corrientes de pensamiento que
adhieren a que, toda observacion, esta dirigida por alguna teoria o marco conceptual
previo.

Un esguema clasificatorio de las diferentes escuelas de pensamiento, que
considera las dos grandes corrientes planteadas, es el siguiente:
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Organizador - 4- Corrientes epistemol dgicas’

Laverdad existey los L os humanos construimos
Humanos buscan confirmarla interpretaciones de los
A travésde fendmenos
/ \ Da lugar al
v
Experimentos on Constructivismo
(Convencionalismo, relativismo)
dan lugar a
Empirismo Racionalismo se divide segin
sus
Positivismo
/ Criterios para definir lamejor
l Interpretacion
Bacon Descartes
I nterno Racional e# Externo® Sociales
Locke
Corpte
Popper Lakatos Toulmin Khun

Falsacionismo Nucleo Cinturon Evolucion  Paradigmas

Protector Cambio
Programas-investigacion revolucionario

® Nussbaum, (1989) en Sanmarti N., (1995) Reflexiones acerca de la didéctica de las ciencias como 4rea de conocimiento e
investigacién. Universidad Autonoma de Barcelona. Mimeo. Espafia.
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Por lo que he desarrollado, entiendo segun la propuesta anterior, que lavision mas
adecuada para sustentar la estrategia por los propdsitos y objetivos que persigo, es la
visién moderna.

Hasta aqui, estableci a qué concepcion de ciencia adhiero, qué es el conocimiento
y qué linea epistemol dgica sustentara |a estrategia, sin entrar aln en |los criterios de esa
corriente.

Con anterioridad planteé referidas a conocimiento, dos grandes lineas de
discucion, una ya la he esbozado y es la referida a la produccién y validaciéon del
conocimiento, ahora me detendré en la otra linea de discucién planteada que es la
referida a qué tipo de objetos se conocen y cual es su relacion con laciencia.

La misma es de suma importancia para €l disefio y contenido de la estrategia

didéactica.

1-2 Tiposde Objetosy su relacion con la Ciencia

G. Klimovsky (1994), epistemdlogo contemporaneo, distingue que en la relacion
cognoscitiva los objetos que puedo llegar a conocer, son “objetos directos’ y “objetos
indirectos’ " Ambos son distintos debido a que es diferente laformaen que se captan, se
conceptualizan y el modo en que se justifican.

De acuerdo ala propuesta de Klimovsky he elaborado un esquema organizador en

el que resumo las caracteristicas de |os tipos de objetos y cuales son |os aspectos que los

distinguen.
Organizador — 5- Tipo de Objeto
Losdistingue la
formade
OBJETOS Captacion OBJETOS
DIRECTOS INDIRECTOS

Conceptualizacion

Entidades empiricas Entidades Teodricas.

"Klimovsky G. (1994) “Las desventuras del conocimiento cientifico” Pag.33 .A-Z Editora. Buenos Aires. Argentina.
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En funcion del esgquema anterior, realizaré la caracterizacion de cada tipo de
objeto, esto es necesario, porgque trae consecuencias epistemoldgicas y metodol ogicas,
debido aque laconstruccién vy justificacién del conocimiento no esigual en unoy otro
caso.

Los Objetos directos, surgen de la captacion directa de las entidades que se
encuentran en el mundo y que forman parte de la experiencia sensorial.

Son las entidades del mundo que puedo captar directamente mediante el
conocimiento sin necesidad de utilizar instrumentos o teorias cientificas, por esto los
[lama “observables’, algunos gemplos son silla, mesa, gato.

A estos objetos los conceptualizo en el lenguaje ordinario y pasan a formar parte
delo que denominaBase Empirica.

Entonces todos |os objetos que puedo potencialmente conocer directamente y que
poseen € mismo significado en cualquier parte del mundo, son llamados objetos
directos u “observables’ y el conjunto de ellos constituye, 1o que G. Klimovsky llama,
la Base Empirica.

Un “observable’, no solamente es un objeto de captacion directa, sino también es
“observable’, por gemplo, la posicion de una aguja en un instrumento, porque
proporciona un dato. Existe una disciplina de la Fisica como |a Optica geométrica cuyo
discurso se limitaala Base empirica, es decir solo a entidades observables.

L os objetos indirectos son entidades que no puedo captar directamente, a pesar de
esto no niego su conocimiento, pero estos objetos no se encuentran en la realidad, por
esto, para que pueda captarlos, necesito de estrategias mediatizadoras como pueden ser
diferentes instrumentos.

A este tipo de objeto, a diferencia de los directos, los conceptualizo por medio de
un lenguaje especifico y univoco, siendo gjemplos de estos los genes, |os electrones, las
células, los quark, los dtomos.

El conjunto de objetos indirectos, constituyen lo que G. Klimovsky [lama, laZona

Tedricadelaciencia

1-3 Relacion entretipo de objetoy control del conocimiento

He expuesto y adherido a que la ciencia es un proceso histérico y social. Desde
este enfoque |os datos observables de |a base empirica, son los que cualquier persona de
la sociedad puede captar en su vida cotidiana y conceptualizarlos en e lengugje

ordinario. Ahora bien, ese proceso cuando se vuelve sistematico es llevado a cabo por
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los cientificos, quienes son los encargados de explicar y justificar |os “ observables’, en
ese proceso encuentran regularidades, emiten suposiciones y formulan teorias. O sea
gue los objetos de captacion directa u observable son justificados, desde |as teorias que
proveen los objetos indirectos, constituyentes de la Zona Tedrica de la ciencia

Dentro de esta postura, para que se origine €l conocimiento, debe existir
concordancia entre los diferentes tipos de objetos con la zona tedricay |a base empirica
y para esto, existe un elemento que dentro de esa concordancia gjerce €l control y ese
elemento es el dato de la base empirica. Esta afirmacion, lafundo en que las teorias
deben explicar y justificar €l dato de la base empirica; si esto no sucede, son las teorias
las que deben modificarse.

Es en funcion del control, que gjerce el dato perteneciente ala base empirica sobre
las teorias de la zona tedrica, que G. Klimovsky (1994) afirma, que la base empirica es
primordia y lazonateorica circunstancial.

Hasta aqui estableci diferencia entre los dos tipos de objetos que puedo conocer y
para la caracterizacion utilicé dos categorias, la captacion y la conceptualizacion,
ademés manifesté que e conocimiento del objeto indirecto es justificado desde la base
empirica.

Existe segun la postura empirista tres tipos de bases empiricas y ellas son, la base
empirica Filosofica, la Epistemoldgica y la Metodol6gica. Para € presente trabajo me
interesan las dos Ultimas y es importante dentro de €ellas, la forma de justificacion del
conocimiento.

En relacion alo que he manifestado, los dos tipos de bases, |a epistemoldgicay la
metodol égica, se ocupan de objetos diferentes. Asi, la base empirica epistemoldgica,
trabaja con objetos de captaciéon sensorial directa de la vida cotidiana y para esto no
requiero de ningun intermediario para captarlos, las cualidades de esos objetos los
expreso, 0 sea, los conceptualizo en el lengugje ordinario.

La base empirica epistemologica, es la base a partir de la cua los cientificos
auxiliados por entidades de la zona tedrica, constituidos por teorias y demas
instrumentos, formulan suposiciones que explican regularidades y justifican los
fenomenos.

La captacion de los objetos que pertenecen a la base empirica la realizo por
medio de la observacion y para esta base la observacion realizada se da en llamar
“estrecha’. Pero he manifestado que existen objetos que no puedo captar directamente a

través de los sentidos y que para acceder a su conocimiento necesito de estrategias
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mediatizadoras, esos objetos |lamados indirectos los capto mediante estrategias que
utilizan instrumentos especificos. Cuando accedo al conocimiento de objetos indirectos
por € uso de instrumentos, entro dentro de la dimension de la base empirica
metodoldgica y la observacion que realizo para captar €l objeto es dada en llamar
“amplia o extensa’.

Considerando esto, puedo afirmar que en la mayoria de los casos en los que €l
cientifico produce conocimiento, la observacion que realiza para producirlo es
observacion en sentido amplio y esto indica que la labor empirica del mismo siempre
presupone un marco tedrico constituido por las teorias ya aceptadas y que no son
sometidas a discusion por la comunidad cientifica.

En el caso de los objetos que pertenecen ala base empirica metodoldgica, acepto
su conocimiento pero mediado por un instrumento. En este caso e conocimiento que
obtengo 1o denomino “inferido” y esto conlleva a que, si acepto el conocimiento, debo
aceptar sin discusion la teoria en la que se basa € instrumento con € que realizo la
observacion para obtener el dato.

El conocimiento inferido que obtengo en la base empirica metodolégica, no
cuestiona la estrategia mediante la cua 1lego a conocimiento, la acepta sin discusion.

Ladistincion entre observable u objeto directo y objeto indirecto y laforma en que
lo justifico es fundamental. En referencia a esto, a conocimiento del observable lo
justifico por contrastacion con la realidad; en cambio, a conocimiento del objeto
indirecto lo justifico al aceptar sin discusion la base empirica metodol6gica, es decir,
acepto 1o que se “ve’ mediado por un instrumento que produce un conocimiento
“inferido” construido en la zona teorica.

Para graficar lo que describi, presento una serie de fotos de observaciones
realizadas a través de un microscopio, este ggemplo esta basado en uno presentado por
G. Klimovsky (1994).
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observo las sSiguientes imagenes, a través
icroscopio, ¢Qué puedo decir acercadelo que veo?

Personalmente, como mi formacion no es en Biologia, dificilmente pueda
arriesgar algo, solo decir que percibo manchas de colores. Las manchas que observo por
el ocular del microscopio, se convierten en el dato epistemol dgico, elemento de la base
empirica epistemol dgica.

Pero al respecto, la ciencia me dice que en este caso particular, las iméagenes que
observo a través del ocular del microscopio son células epiteliales, por esto, estas
manchas se transforman en objetos indirectos de captacion mediatizada por un
instrumento que es el microscopio y el empleo de diferentes técnicas.

Asi la célula no es un dato, sino un conocimiento inferido y estas manchas que la
ciencia y bidlogos interpretan como células, son legitimadas a través de las leyes de la
Optica, son un el emento que pasa ha pertenecer ala base empirica metodol 6gica.

Cientificamente el fundamento del eemplo, es “Células epiteliales, triple
coloracion: nucleo (azul), microtubulos (verdes), actina (rejo). 200X (izg.) y 1000X
(der.). Se usa la técnica de microscopia de fluorescencia por la cual “una sustancia
natural en las células o un colorante fluorescente aplicado a corte es estimulado por un
haz de luz, emitiendo parte de la energia absorbida como rayas luminosas. esto se

conoce como fluorescencia. La luz fluorescente de mayor longitud de onda se observa
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como si viniera directamente del colorante (http://www. itg.vive.edu(/technology/atlas
/microscopy/images/20X _fluor.tif).

Los bidlogos al aceptar esto, aceptan las leyes del instrumento que usan para
realizar la observacion en sentido amplio y ademés las técnicas que utilizan para
observar, cortar y colorear.

El concepto célula, asi aceptado, se transforma en un “observable’, debido a que
cumple con los requisitos de la base empirica.

Al dato sobre € cual se construye e conocimiento sea directo o inferido, lo
obtengo de la realidad, que es dimension de la base empirica epistemoldgica, y S
considero que no todo objeto que se encuentra en la realidad puede ser un dato para €l
cientifico, es que esta base, segin Klimovsky, debe cumplir con una serie de
requisitos.

La base empirica sobre la que se construira conocimiento cientifico, debe cumplir
con los requisitos de efectividad, intersubjetividad y repetibilidad.

Como requerimientos més importantes, dentro de ellas me referiré a la
intersubjetividad y repetibilidad.

El requisito de intersubjetividad deriva en € criterio de objetividad cientifica,
porque laintersubjetividad implica que un dato de la realidad pueda ser captado a través
de la observacion por varias personas, es decir, que no puede existir un Unico captador.

La repetibilidad es @ requisito de la base empirica por e cua a través de la
observacion puedo tener la oportunidad de captar el mismo dato de la realidad, en
reiteradas oportunidades. Esta repetibilidad da fortaleza a la base empirica, pues cuanta
mas veces se repita de la misma forma, estara asegurando que no es un hecho fortuito
sino un dato firme sobre & que se puede construir conocimiento.

En este aspecto me resulta Util distinguir entre acontecimiento y evento, distincién
que es establecida por C. Popper y retomada por G. Klimovsky (1994). Asi €
acontecimiento es el hecho en general, por g emplo, la caida de un cuerpo, en cambio un
evento es un hecho que comprende las regularidades del acontecimiento, de acuerdo al
giemplo que cité esta caida requiere de un cuerpo particular en un lugar determinado y
en un momento determinado.

De acuerdo alo manifestado por Klimovsky y sintetizando, he establecido que el
conocer, posibilita el conocimiento de los objetos directos y objetos indirectos y que la
forma de construir el conocimiento de uno y otro objeto, es diferente, hecho que se basa

en laforma de ser captados, conceptualizados y justificados.
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A los objetos directos los llamo “observables’, los capto por la experiencia
sensorial directay constituyen el dato que brinda la base Empirica, 1os conceptualizo en
el lengugje vulgar y gercen e control sobre el conocimiento.

A los objetos indirectos, que son objetos de captacién indirecta, a observarlos
para poder captarlos necesito de estrategias mediatizadoras como instrumentos, los
conceptualizo en un lenguaje especifico y constituyen la zona tedrica. Los objetos
indirectos, inferidos a través de un instrumento, son también observables®.

Destaco aqui que G. Klimovsky, al referirse a objetos indirectos, no habla en
ningun momento de “no observables’.

Ahora bien, estimo adecuado contextualizar los conceptos desarrollados para la
disciplina Quimica.

1-4 Contextualizacion de Objetosy Bases a la disciplina Quimica

Para concretar la contextualizacion de las caracteristicas referidas a Objetos y
Bases, en la disciplina Quimica parto del siguiente interrogante.

e Qué sucede especificamente en la Quimica respecto de los tipos de objetos y la
Base empiricay tedrica?

La Quimica segun la clasificacion propuesta por M. Bunge (1989) es ciencia
factual, es decir es una ciencia experimental que se ocupa de estudiar la constitucion de
la materia, los cambios asociados a €lla, ademas de la energia involucrada en esos
procesos 0 cambios.

Trabajaré con un ejemplo concreto para poder establecer los limites.

8 Klimovsky, G. ;(1992) Corrientes epistemol dgicas contemporaneas. P4g. 33. A-Z Editora. Buenos Aires. Argentina.
9 Whitten K., Gailey K., Davis R., (1994) “Quimica General” Mac Graw Hill. México.
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Al observar laimagen anterior veo o percibo un vaso de precipitados, que contiene
un liquido incoloro y observo proyeccionesy luz, todo esto constituye la base empirica,
es decir objetos de percepcion directa, “objetos directos’ u “observables”.

Si deseo interiorizarme de qué temperatura alcanza la reaccion o analizar la luz
producida, utilizo diversos instrumentos adecuados para cada determinacion.

También puedo analizar € liquido que observo, paralo cual utilizo papel de pH o
papel de tornasol o un instrumento [lamado peachimetro, que por medio de un cambio
de color o por un nimero en una escala, me permite inferir si el medio es acido, neutro o
basico. En todos los casos me ubico en la base empirica metodoldgica pues como
guimica acepto sin discutir, que si €l papel viraatonalidades rojizas €l medio es &cidoy
s viraatonalidades verde— azul, el medio esbéasico. Asi € objeto indirecto, se me hizo
observable aceptando sin discusion la escala de pH y e procedimiento de
determinacion.

Ahora bien, la imagen hace referencia a la reaccion de los metales activos en
agua. Esto constituye un acontecimiento, asi la foto que se ilustra es un evento
especifico, que ocurrid y fue fotografiado y no volvera a ocurrir, pero por el requisito de
repetibilidad, de intersubjetividad, puedo volver a repetir ese evento que pertenece a un
acontecimiento. En €l laboratorio de la Facultad, todos los alumnos observaran lo
mismo y siempre serd un evento Unico del acontecimiento reaccion de los metales
activos con € agua.

En labibliografia que consulté, laimagen se acompafia con €l texto:

FIGURA 9-3 El potasio, al
igual que otros metales del grupo
IA, reacciona en forma vigorosa
con ¢l agua. La habitacién estaba
a oscuras y toda la luz de la
fotografia se produjo al colocar
un pequefo pedazo de potasio en
un vaso de precipitados con agua.
(Véase pag. 234.)

10

©\Whitten K., Gailey K., Davis R., (1994) “ Quimica General”, Pag. 238 —H. Mc Graw Hill. México.
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De la lectura acepto sin cuestionar muchos aspectos como que, |o que observo
como liquido es agua, ala cua se le agrega un trozo de solido gris que es potasio, que
es un metal activo ubicado en €l grupo | A, de la tabla periddica y ademés acepto la
generalizacion de que todos los metales del grupo reaccionan de esa manera 0 al menos
de modo similar.

El texto continta de la siguiente manera:

En la tabla 9-6 se indica la serie de actividades. Cualquicr metal que se
encuentre por arriba del hidrégeno en esta serie al ser afiadido a soluciones de
icidos no oxidantes como el clorhidrico HCI y el sulfirico H.SO, se disuelve
para producir hidrégeno, formindose una sal.

Los metales muy activos pueden inclusive desplazar al hidrégeno del agua.
Sin embargo, estas reacciones de metales muy activos del grupo [A son peligro-
sas porque generan suficiente calor para provocar ignicion explosiva del hidré-
geno (véase Fig. 9-3). La reaccién de potasio o cualquier otro metal del grupo
IA con ¢l agua también es una reaccidn de desplazamiento:

2K(s) + 2H,0(6) — 2[K* (ac) + OH (ac)] + Hi(g)

-

no metal activo + . no metal menos activo +
sal de no metal menosactivo sal de metal no activo

Puedo apreciar que € texto queda en el nivel de observables de la base empirica o
sea todos los conceptos del texto son observables. Pero en un costado del texto
principal, trascripto, el autor colocalasiguiente leyenda

Un ro ratal activo es aquel que
forma un anlén monoatdmico con
facilidad.

Es agui cuando el autor se refiere a anidén monoatémico, que surge un elemento
gue no puedo “ver”, un objeto indirecto que no puedo captar por ningun instrumento,
por esto y en funcion de lo que manifesté para completar la postura de G. Klimovsky, la
cual solo hace referencia a objetos directos u “observables’ y objetos indirectos, estimo
adecuado, articular la vision anterior con los niveles de representacion mental para
Quimica, propuestos por A. H. Johnstone (1982).

Estos niveles no contrarian la vision que anteriormente desarrollé, por el

contrario complementan €l nivel de objetos indirectos parala ciencia Quimica.
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Sé y acepto que “Los conceptos de quimica son entes abstractos, mediados por
interpretaciones simbdlicas’™!. Johnstone (1982, 1991), propone tres niveles de

representacion mental para lainterpretacion de los fendmenos naturales:

v El nivel macroscopico
v" El nivel submicroscépico
v El nivel smbdlico

y los esquematiza através de un triangulo, llamado justamente “triangulo Johnstone’

Organizador 6- “Niveles representacionales en Quimica’

Nivel
Macroscopico

Nivel Simbodlico

Retomando el ggemplo dado paraladisciplina puedo determinar perfectamente los

Nivel
Submicroscépico

tresniveles.

El nivel macroscopico de los observables corresponde a las representaciones
mental es adquiridas por experiencia sensorial directa .Este nivel se “construye mediante
la informacién que proveen los sentidos’°, es decir, 1o capto a través del gusto, olfato,
tacto, vista, caracteristicas de los objetos, las propiedades organol épticas, en e gjemplo
lo que percibo directamente por mis sentidos, es el vaso, la luz desprendida, € liquido,
el sdlido que se agrega.

El nivel submicroscopico hace referencia a “representaciones abstractas’™,
model 0s que tiene en su mente el experto en quimica, o que puedo adquirir, asociados a
esquemas de particulas, concretamente el modelo particulado de la materia., que en €l
egjemplo corresponde a anién monoatoémico.

El nivel smbdlico involucra las férmulas quimicas, los simbolos de los elementos,

las ecuaciones, |os gréficos, que son otras formas de expresar |0s conceptos quimicos.

1 Jonhstone en Galagovsky, L., Rodriguez, M., Stamati N., Morales L. “ Representaciones Mentales, Lenguajesy Codigosen la
Ensefianza de Ciencias Naturales’ Revista Ensefianza de |as Ciencias N°21, 2003. Espafia
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Los no observables para la ciencia Quimica son conceptos abstractos que en
cantidad restringida, constituyen la zona tedrica. Dentro de esta categoria incluyo a las
particulas (&tomos, moléculas, iones, particulas subatdmicas como protén, neutron,
electron, etc.) y a entidades tedricas (enlace quimico, fuerzas de atraccion entre
moléculas, etc.) es decir, todos los conceptos que no puedo captar por instrumentos,
pero puedo inferirlos.

En funcion de lo que se considera “no observables’, e ementos que congtituyen la
zona tedrica para la ciencia Quimica, me es posible establecer una restriccion, lamisma
la determino por la cantidad de no observables que forman parte de la zona tedrica de
cada una de las disciplinas que forman las ciencias factuales naturales. Por esto la zona
tedrica constituida por los “no observables’, es parala Quimica mucho mas restringida
gue en el caso de laBiologiay de laFisicaclésica

Esto lo afirmo, porque @ momento de explicar los fendbmenos desde la Quimicay
para hacerlo desde la ciencia como expuse anteriormente sdlo pocos conceptos me
resultan adecuados y correctos para redlizar la explicacién, a los mismos los relaciono
con lateoria de particulas y €llos son: &omos, iones, e ectron, quarks, enlace. Todos los
conceptos son abstractos y “no observables’ y ademés no captables a menos hasta
ahora por ningun instrumento.

En cambio la Fisica clasica, en general utiliza para justificar su conocimiento
conceptos, como masa, volumen, fuerza, presion, carga eléctrica, etc., que provienen de
la base empirica metodoldgica a los que capto por instrumentos, como termOmetros,
dinamOmetros, etc. Es decir son objetos que capto indirectamente por medio de
instrumentos, por |o tanto segiin € propio G. Klimovsky, pasan a ser observables.

Para € caso de la disciplina Quimica, los conceptos que son correctos para
efectuar la explicacion, resultan en niUmero acotados, ademas de que son abstractos, no
observables y no medibles directa ni indirectamente. Esto no lo puedo generalizar para
las disciplinas que forman las ciencias factuales, debido a que parala Fisica clésica, es
admitido en la justificacion del conocimiento, otro nivel conceptual, como pueden ser
masa, peso, fuerza, presion, temperatura, todos conceptos observables.

Anteriormente manifesté que los cientificos elaboran explicaciones del mundo o
de larealidad, considero adecuado entonces abordar qué se entiende por explicacion y
como debo relacionar en la elaboracion de la misma los objetos y niveles de
representacion mental.
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1-5 La Explicacion en General.

Concordante a la postura que desarrollo, existen tres operaciones esenciales de
las que se ocupa la ciencia factual. G. Klimovsky (1997) propone: la fundamentacion,
laprediccion y laexplicacion™.

De las tres operaciones propuestas caracterizaré a la explicacion. En referencia a
ella, destaco un aspecto importante y es que la explicacién la realizo sobre un hecho.
Esto lo complemento con otros aspectos referidos a la operacion de explicar y que son:
gue el hecho haya ocurrido, que €l hecho sea verdadero y que exista la teoria necesariay
adecuada que |o sustente.

Asi, ante un hecho que ocurre y que se me aparece inteligible recurro aleyes para
poder comprenderlo y eso que se me apareciaincomprensible, mediante la aplicacion de
leyes principios o teoria adecuada, se me vuelve claro y razonable.

La explicacion entendida del modo descripto, proporciona razones para que
aquello gque me parecia intrigante, una vez que lo expliqué deje de serlo y se transforme
en un hecho natural que debid haber ocurrido asi y no de otra manera.

El hecho es |a evidencia “observable’, lo macroscopico y las razones que utilizo
para explicar las extraigo del cuerpo de leyes, modelos, teorias disciplinares,
constituidos por términos submicroscopicos 0 “no observables” o sea conceptos
abstractos, inferidos y que no puedo medir por ningun instrumento.

A lo que he expresado, puedo agregar la afirmacion de C. Popper: “la explicacion
dentro de la ciencia es € motor por el cua se construyen teorias cientificas que se usan
para deducir aquello que queremos comprender” 3

En sintesis, el camino de la ciencia es € de los hechos a las leyes por la
metodologia de la Induccién y por la de deduccidn de las leyes a los hechos, mediante
las operaciones de explicacion y de prediccion.

2 Klimovsky G. (1997) “Las desventuras del conocimiento cientifico”. Pag. 245. A-Z Editora. Buenos Aires Argentina.
B Klimovsky G. (1997) “Las desventuras del conocimiento cientifico”. Pag. 248. A-Z Editora. Buenos Aires Argentina
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Organizador — 7- De los hechos a la explicacion™

Leyeso Teorias

Por ir:f:'cci on Por deduccion
Hechos observados Consecuencias Observaciona es
(Explicacion — prediccion)

En &l organizador anterior el especialista delimitalos dos contextos de la ciencia, a
la que me referi con anterioridad, el contexto de descubrimiento que es e que procede
de los hechos a las leyes y e contexto de justificacion que es € que procede de las
leyes, teorias 0 modelos, alos hechos, por medio de la metodol ogia de deduccion.

En definitiva la explicacion cientifica, involucra la dimensién del contexto de
justificacion, el que consiste en justificar un hecho que ya ocurrio y que es verdadero
por medio de los model os mentales de la disciplina.

El corpus de leyes, teorias 0 modelos que utilizo para justificar € hecho son
aceptados por la comunidad cientificay estén constituidos por € nivel de términos no
observables o submicroscopico.

Por esto la explicaciéon es un problema netamente epistemoldgico, reservada al
contexto de justificacion y es €l érea que me interesa. Al respecto adjunto el siguiente
esquema, adaptado de otro, donde a los contextos que caractericé los complemento con

niveles de lenguge.

¥ Datri E., Macchi G. “Las ciencias Fécticas’.Cuadernos de Ingenieria. Pag. 17. Curso de posgrado en Investigacion Educativa.
Universidad Nacional del Comahue
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Organizador — 8- Contextos de Ciencia®

CONTEXTO DE JUSTIFICACION
Dominio de la epistemol ogia
Nivel 3
| Leyestedricas
Nivel 2 T D\ \I ‘ Reglas de corresp.
Leyes empiricas
Nivel 1 .
D l | I Enunciados
Observacionales

Los niveles que presenta €l epistemdlogo en e esquema se corresponden a los
niveles de lenguaje, propuesto por E. Nagel, fildsofo del reconstruccionismo teorico,
quien propone que las teorias cientificas se reconstruyen seguin una jerarquia de niveles
de lenguaje.

Respecto de la jerarquia, E. Nagel*® afirma que cada nivel es una interpretacion
del nivel anterior, asi € nivel de menor jerarquia es € observacional o nivel 1, no
obstante proporciona la base contrastadora de los enunciados del nivel tedrico y son
estables en cuanto a su significado. Este se corresponde a los objetos de captacion
directa, la base empirica que realiza el control del conocimiento.

El nivel 2 se corresponde alas|eyes empiricasy el nivel 3 es el de mayor jerarquia
conceptual, contiene enunciados inobservables como &omo, gen, quark.

Hasta ac4 he abordado conceptos que sustentan la estrategia desde un marco
tedrico de la ciencia y la epistemologia. Asi dejé caracterizadas: la vision actual de
ciencia, objeto directo u observables, objeto indirecto y zona tedrica, base empirica
epistemolégica con sus requisitos de efectividad, repetibilidad y objetividad, base
empirica metodol 6gica, niveles de representacion mental para la quimica: observables,
submicroscopico y simbdlico; la restriccion de carécter personal que propongo para la

base empirica de la Quimicay la explicacion cientificaen el contexto de la ciencia.

> Adaptado de Datri E. Macchi G. “Las ciencias Féacticas’ .Pag.20. Cuadernos de Ingenieria. Curso de postgrado en Investigacion
Educativa. Universidad Naciona del Comahue.

%8 Datri E., Macchi G. “Las ciencias Fécticas’.P4g.21. Cuadernos de Ingenieria. Curso de postgrado en Investigacion Educativa.
Universidad Nacional del Comahue.
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Para completar €l desarrollo del organizador conceptual del Marco Tedrico, desde
el aspecto que hace a la vertiente de la Ciencia, abordaré los conceptos especificos

desde la disciplina que me interesan como fundamento parala estrategia
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PARTE I
2-0MARCO DESDE LA DISCIPLINA

Como manifesté con anterioridad en referencia a la disciplina especifica, “La
guimica es la ciencia que describe la materia, sus propiedades fisicas y quimicas, los
cambios que experimenta y las variaciones de energia que acompafian a dichos
procesos”

De esta caracterizacion desprendo tres conceptos importantismos que son,
materia, energia'y cambio, aspectos que caracterizan a la ciencia Quimicay a su vez
inseparables entre si.

Al respecto, como forma de graficar lo anterior, estimé adecuado presentarlo por
medio de un diagrama.

Organizador — 9: Materia Energiay Cambio

Materia Energia

Uno de los conceptos fundamentales que mencioné e involucra a la disciplina, es
la energia. Conceptualmente la considero un término interdisciplinario, es decir, es
objeto de estudio de la disciplina Fisicay se aplica en la disciplina Quimica, ademés a
esto, agrego que esun término que se enfoca de diferentes modos.

Al respecto, existe variada bibliografia que me informa acerca del estado de
debate del conceptoy puedo decir que desde lavision clasicade lafisicaalaenergiase
la define como “la capacidad para realizar un trabajo”, en cambio desde € enfoque
sistémico, a la energia, se la caracteriza por sus atributos (manifestacion,
transformacion, transferencia, conservacion).

Asi resulta que en general a la energia involucrada en los cambios quimicos,
puedo abordarla desde dos visiones complementarias que son la visién microscopica y

la macroscépica.

7 Whitten, K; Gailey. D.; Davis R., (1994) “Quimica General”. Mac Graw Hill. México.
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La postura microscopica me permite interpretar la energia liberada o consumida
en una reaccion en término de los enlaces quimicos que se rompen y se forman
simultaneamente en dicho proceso.

La visiébn macroscopica es un enfogue que me proporciona la termodindmica
clasica, donde tengo en cuenta los intercambios de calor y trabajo, entre la reaccién
quimica 'y e medio que lo rodea, analizando € cambio de variables termodinamicas
como presion y temperatura |las cuales ya he demostrado que son observables

A continuacion he organizado € siguiente esquema gréfico, donde resumo las
caracteristicas de cada enfoque para la energia.

Organizador — 10: Vision Macroscépicay MicroscOpicaacercade la Energia

CAMBIOS QUIMICOS Y
ENERGIA

|
v ’

Visién Microscopica

Visién Macroscopica

Involucrala energialiberada o
absorbida en una reaccion quimica
en término de los enlaces quimicos
que se forman y se rompen
simultdneamente en dicho proceso.
Existe relacion entre los cambios
energéticos con los tipos de unién
guimicainvolucradas en la

Se tienen en cuenta | os intercambios
decalor y trabgjo entre el sistema
donde ocurre latransformacion y €l
medio que lo rodea, analizando €l
cambio de variables termodinamicas
como P, T anivel macroscépico

Involucra uno o pocos grupos de
mol éculas o &omos

Involucra grandes cantidades de
moléculasy atomos
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El &rea de la disciplina Quimica que es de competencia para el presente trabgo,
es la Termoquimica o Termodindmica quimica

La Termodinamica, que es desarrollada en los cursos de quimica, tiene por objeto
analizar los cambios energéticos que sufren las sustancias involucradas en los cambios
quimicos, esas sustancias estan constituidas por mol éculas, atomos e iones.

Al ser la quimica una ciencia experimental que se ocupa del estudio de la
estructura de la materia, resulta que a toda aquella persona que acceda al estudio de
reacciones, le es favorable para poder comprender cientificamente & fendmeno,
transitar por un desarrollo submicroscopico del cambio energético que acompafian alos
cambios quimicos, pues de este modo se informara de las variaciones intrinsecas de la
materia.

La termodinamica quimica “nos proporciona conocimiento de los factores que
determinan s una mezcla dada de sustancias tiene tendencia a reaccionar
espontaneamente (rapida o lentamente) para formar otras sustancias. Explica las
condiciones que prevalecen cuando cesa la transformacion quimica y se alcanza €
equilibrio. Todo esto lo hace mediante la consideracion de los efectos térmicos en las
reacciones quimicas’*®

El origen de los efectos térmicos se debe a los cambios de energia a escala
molecular o sea a nivel submicroscopico de la materia.

A continuacion planteo considerar las energias intrinsecas de atomos y mol éculas,
esto esel desarrollo energético.

Considero a enfogue del desarrollo energético de suma importancia, debido a que
la simple medida de |a cantidad de energia, intercambiada en unareaccion quimicano le
proporciona a alumno que estudia el cambio quimico, laidea de lo que esta sucediendo
anivel submicroscopico.

El alumno, para poder explicar y fundamentar en funcion de todo lo que
manifesté en laparte | y que es el objetivo de |a estrategia disefiada, debe conocer 1o que
le sucede alas moléculas involucradas desde sus energias intrinsecas.

De lo anterior, resulta necesario que considere aspectos energéticos moleculares
gue no estan presentes en todos los libros de textos del nivel. Al respecto es escasa la
bibliografia que propone un enfogue submicroscopico de las manifestaciones
energéticas, producidas en un cambio quimico, y esas manifestaciones necesarias de
considerar son: energias moleculares, dentro de éstas la energia cinética de aomos y

8 pimentel G.; Spratley R. (1978) “Quimicarazonada’. P4g. 265. Editorial Reverté. Buenos Aires. Argentina.
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moléculas en las diferentes fases, energia de vibracion para los enlaces y energia
potencial.
2-1-0 Energias M oleculares
2-1-1 Energia Cinética
Es la energia de movimiento. La energia cinética de un cuerpo de masa m
desplazédndose a una velocidad v, es:
E.=%mV?

La energia resultante del movimiento total de un cuerpo se llama Energia de
Traslacion.
2-1-1-1 Para €l caso de un atomo

Si considero un &omo de He, este posee E. de Traslacion y ademéas como tiene dos
electrones cargados que se mueven en un campo, cada electron posee su propia E, de
modo que:

(Ec)He = Ectras + Ecer + Ecer
La E. de los electrones se mantienen incluso cuando el &tomo de He esta en reposo
Ec tras =0

Sucede que las contribuciones de los &omos son pequefias pero en un tratamiento
completo las debo tener en cuenta
2-1-1-2 Para moléculas, en fase gaseosa

Las moléculas presentan mayor grado de dificultad para calcular sus energias,
debido al grado de dificultad, debo considerar:

» E. detradlacion de lamolécula

» E.deédectronesindividuales

» Vibraciones de los &tlomos con respecto a otro
» Rotacion de lamoléculatotal.

Todos estos movimientos se producen simultaneamente. Por €jemplo |os movimientos

moleculares del Fluoruro de Xendn (Xe F).
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Gréfico 1: Movimientos moleculares del X, F» (g).*°

- 1} Rotmouin

() Vibraeidn

xenan O Flaor '

La Ec moecuar que resulta de la suma de considerar todas estas energias, es la

[lamada Energia Interna.

E interna O Ec molecular = Ec tras Ec dect Ecvibracién + Ec rotacion.

2-1-1-3 Par a moléculas en fase condensadas

En los solidos y liquidos, las moléculas no se encuentran libres como en los gases,
existen entre ellas intensas fuerzas que restringen su movimiento. Por esto las
vibraciones moleculares son aproximadamente las mismas que en la fase gaseosa pero,
las traslaciones y rotaciones no se verifican en las fases condensadas.
2-1-2 Energia devibracion y enlace quimico

Las uniones quimicas no son rigidas. Me resulta importante reconocer que la
amplitud en la vibracion es proporcional a la energia del sistema. Si la energia

entregada a una molécula es igual 0 mayor gque la Energia de Unién, la amplitud de la

® Pimentel G., Spratley R. (1978) “Quimica Razonada’ Pag. 267.Editorial Reverté. Buenos Aires. Argentina.
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unién se hace tan grande que durante la etapa de elongacion de la molécula la energia
de atraccion se hace nula y los dos atomos se separan produciendo la ruptura de la
unién. Asi, el proceso de romper una unidn quimica es siempre endotérmico en €l
sentido termodinamico.

La energia de vibracion de una molécula solo puede variar en forma discreta o sea
quantica, de modo que estan permitidos sdlo niveles determinados que corresponden a
la solucion de la ecuaciéon de onda de Schrodinger. La distribucion de los niveles de
energia en una molécula poliatdmica, es una propiedad de suma importancia, porque
para producir un cambio de energia de la vibracion se debe entregar una cantidad
definidade energia AE, es posible hacerlo mediante fotones cuya energia corresponda
exactamente a esa diferencia AE, esto implica que para pasar del nivel vibracional més
bajo es decir fundamental al primer estado excitado, una molécula poliatdbmica debe
absorber luz de una dada frecuencia. Cada molécula poliatdbmica tiene su propia
distribucion de niveles de energia vibracional, de modo que estudiando qué longitud de
onda absorbe cada molécula poliatdomica puedo llegar a reconocer su identidad.

2-1-3 Energia Potencial

Sé que: E, = m. g. h. donde m = masa, g = constante de gravedad y h= altura
sobre nivel del suelo.

Los atomos y moléculas tienen energia potencial, se mantienen unidos por fuerzas

debidas ala atraccion el éctrica entre nlcleos positivos y electrones negativos.
Cuando se enlazan &omos o0 moléculas, las fuerzas de atraccién se compensan
exactamente por las fuerzas de repulsion entre cargas semejantes, como pares de
electrones o pares de nucleos. Por lo tanto en las moléculas, |a energia potencial de
posicion resulta de las interacciones el éctricas.

La energia absorbida o desprendida durante los procesos quimicos proviene de la
formacion y ruptura de enlaces quimicos y de los cambios resultantes en esa energia
potencial.

En resumen las fuentes de energia potencial de las moléculas, son:

» EpeLecTRON - NUCLEO, @SOCiada a lainteraccion de atraccion, electron — nucleo.
> Ep eLectrON — ELECTRON, a@sociada a la interaccion de repulsion, electron —
electron.

» Ep nucLeo — NucLEO, @SOciada alainteraccion de repulsion, nicleo — nacl eo.
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Ep molécula = EP ent Ep eet Ep n-n

No considero la enorme cantidad de energia almacenada en |os nucleos atémicos,
gue resultan de las fuerzas de atraccion entre particulas nucleares y subnucleares
(neutrones, protones, quarks, etc.), Ilamada energia de amarre. Esto es debido a que no
se produce cambio alguno en la Ep nuclear en las reacciones quimicas ordinarias,
porque las energias de atraccion y repulsion niicleo —electron, no son lo suficientemente
grande como parainterferir el enlace nuclear.

2-1-4 Energia Total

Segun lo que desarrollé, la energia total de unamoléculaes:

Etota = Ec + Ep +Ep nicleos

La rama de la ciencia que se ocupa del célculo de las energias absolutas es la
mecani ca estadistica o termodinamica estadistica.
2-2 Primer Principio dela Termodindmica

El primer principio es sencillamente la afirmacion de que la energia se conserva
durante cualquier transformacion. La energia no se crea ni destruye, sino que cambia de
forma. En un proceso quimico que implica una transformacion, llamada reaccién, la
cantidad de energia depende Unicamente de la naturaleza quimica de los reactivos y
productos. La diferencia de energia potencial contenida en los reactivos y la contenida
en los productos seraigua ala energia absorbida o desprendida. Parte de la energia se
puede intercambiar como calor y parte como trabajo, en vencer por gemplo la presion
atmosférica, pero siempre la sumacalor - trabajo se conserva.

AE=Qq+WwW g = calor absorbido w = trabajo realizado

Entre dos reacciones o sistemas la energia se puede transferir, por medio del
trabajo o flujo del calor.

Trabgjo y flujo de calor no son propiedades del sistema sino los medios por los
cuales la energia se transfiere cuando se produce una transformacion.

Los dos tipos de trabajos que afectan a la quimica son: € trabajo eléctrico y €l

realizado por la expansion de gas.
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El trabajo eléctrico se produce en una celda electroquimicay e de expansion de
gases es € trabgjo P. AV, que implica un cambio de volumen en |los sistemas afectados
apresion constante. Considerando esto el primer principio puede tomar laforma:

AE = q+ PAV

La energia involucrada en la reaccion depende Unicamente de la naturaleza
quimica de los reactivos, porque cuando dos moléculas reaccionan para originar una
tercera, los aomos involucrados se distribuyen de otra manera, sus electrones ocupan
posiciones diferentes respecto a los nacleos y la E, de los productos de reaccion es
diferente de la E, de los reactivos. Lo que hace a una reaccion en fase gaseosa
exotérmica o endotérmica es e cambio de enlaces, ya que a reordenarse |os electrones,

Sl éstos pasan a estar mas cerca del ndcleo, la energia total es mas baja. Pero AE

siempre es igual para un proceso quimico dado, por esto es una funcién de estado.

Al célculo de la energia de una reaccién lo puedo deducir simplemente haciendo
un balance de energia entre las uniones que se rompen y las que se forman en la
reaccion. Esto es aproximadamente cierto en reacciones en fase gaseosa, pues en otras
fases debo considerar |as interacciones moleculares.

El cambio energético es:

AE = Z Eumoles enlaces rotos - Z Eu moles enlace formados

2-3 Capacidad Calorifica de una sustancia gaseosa

Es el calor en calorias necesario para elevar en 1°la temperatura de la sustancia.

Como en termodindmica interesan los procesos que se desarrollan a presion
constante y la cantidad estandar es un mol, entonces se define la capacidad calorifica
molar a presion constante, como el calor necesario para elevar latemperatura de un mol
de sustanciaen 1° C a presion constante.

El calor que absorbe la sustancia gaseosa aumenta la E; media de traslacion, 1o
que visualizo macroscopicamente por un aumento de la temperatura.

Submicroscépicamente la capacidad calorifica depende apreciablemente del
tamafio y geometria de las moléculas. Una molécula con muchos &omos dispone de
mas maneras de absorber la energia comunicada en forma de energia de vibracion y

rotacion.
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Todos los gases monoatomicos tienen la misma capacidad calorifica, ya que la
energia absorbida se invierte en e movimiento de traslacion. S6lo a temperaturas muy
altas resultan apreciables |os efectos de |a energia cinética el ectronica.

A medida que las moléculas son més complejas, sus capacidades calorificas son

mayoresy laenergia se invierte en movimiento de vibracion y rotacion.

Tabla 1: Ejemplo de Capacidades calorificas molares a P constante cal/mol K

Gases monoatomicos Gases biatomicos Gases triatémicos
He 49 CO 7,0 H,O 8,0
Ne 49 N> 7,0 D,O 8,2
A, 49 F> 7,5 CO, 8,9
K, 49 Cl, 8,1 CS, 10,9
Xe 49

Para las moléculas pentatdmicas similares la capacidad calorifica aumenta con €l
peso atdmico de los elementos que forman la molécula, esto se debe a que las
vibraciones y rotaciones de las moléculas estan cuantizadas. Los “&omos pesados’ de
una molécula vibran més lentamente y por eso sus niveles de energia vibratoria estan
mas proximos, por esto a una temperatura dada se pueden excitar 0 provocar mas
vibraciones en una molécula de “aomos pesados’ como €l tetraioduro de carbono (Cly)

gue en unade “&omos ligeros’ como en el metano (CHy).

Tabla 2: Capacidades calorificas molares a P constante cal/ mol K

Gases pentatémicos
CH, (PM 16) 8,4
CF,4 (PM 88) 14,6
CCl, (PM 154) 19,9
Cl4 (PM 520) 22,9
CH,CI (PM 51) 9,8
CH,Cl, (PM 85) 12,3
CHCI3 (PM 120) 15,7

Resulta adecuado que puntualice que no todos los conceptos que hacen a la
termodindmica quimica son factibles de abordarse desde la vision submicroscopica,
pero si es conveniente que el alumno pueda acceder a la vision de aquellos conceptos,
que lo permiten, para que obtenga una vision completa de las manifestaciones

energéticas del cambio quimico.
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He comentado en la introduccién que e enfoque termodinamico clasico que
predomina tanto en los cursos de Quimica General como en los textos de circulacion, se
ve favorecido por € desarrollo y evolucion histéricadel pensamiento relacionado.

Es por esto que presento a continuacion un desarrollo acotado del surgimiento de
los conceptos en relacion a la evolucion del pensamiento, pero si resulta de interés,

realizo en un anexo una ampliacion del mismo.

2-4 UN POCO DE CONTEXTO HISTORICO........
2-4-1 Calor, Termodindmica, Termodinamica quimica: Historia y Evolucion del
pensamiento

La termodindmica es la disciplina de la fisica que se funda en el campo del caor.
Pero s me interesan |os aspectos energéticos involucrados en las reacciones quimicas
me ubico en el campo de la termoquimica.

Presento a continuacion un breve panorama de la evolucion del concepto de calor
y de los conceptos relacionados a la Termodindmica. En este desarrollo destaco las
experiencias o hallazgos que considero mas importantes para el avance en este campo,
comenzaré con la concepcion de calor
2-4-2 Concepciones a cer ca de la naturaleza del calor

Con el surgimiento de lafisica experimental en su etapa investigadoray en funcién
del proposito de ésta, que era sistematizar las demostraciones y experimentos, en €l
siglo XVII, se estudiaban casos particulares como por ejemplo: cambios de estado del
agua, €l fuego, propiedades del aire, entre otros.

Pero existieron fendbmenos particul ares cotidianos que llamaron la atencién de los
entonces cientificos, algunos de estos hechos fueron: la agitacion de las llamas en la
combustion, el calentamiento de los cuerpos por percusion o rozamiento, el borboteo de
laebullicion del agua. Estos eventos |levaron a que los observadores vincularan a calor
con &l movimiento.

Asi se pensaba que era el movimiento el responsable de que agitando o separando
las particulas de |os cuerpos producia su dilatacion, o bien cuando éste se daba en mayor
grado se producia su disolucion.

En el siglo XIX las opiniones acerca de las causas que originaban e aumento de

vibracion de las particul as se dividieron en dos posturas,
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» Las que defendian un origen, puramente mecanico, que se dio en llamar
“concepcion cinética’ del calor.

» Las que creian que era provocada por un agente material especifico, o sea
asociaban a calor con una sustancia y a esta postura se la denomind
“concepcion sustanciaista’.

Entre algunos cientificos que adherian a la visién sustancidista citaré a Galileo.

"2 tenian la

Para é las particulas que provocaban €l calor se llamaban “ignicoli
propiedad de moverse rapidamente, penetraban los cuerpos y €l efecto que producian
era proporciona ala densidad de los cuerpos a la cantidad y velocidad de las particulas
ignicoli; Gaseen di, que crefa que habia “ &omos calorificos’ y “&omos frigorificos’ %,
Nicolés Hartsoeker (1656 — 1725) y Wilhelm Homberg (1652 — 1715), pensaban que las
particulas de calor o fuego actuaban por su movimiento y que se transmitian alas partes
de la materia ordinaria. También adherian a esta postura Antonie Lavoisiere que creia

en “lamateria del fuego’#

como un fluido sutil y elastico capaz de permear |os poros
de todos los cuerpos y que tendia a repartirse entre ellos. Fueron discipulos de é Henri
Cavendish, Joseph Priestley y Carl W. Scheele.

Por otro lado adherian a la vision mecanica los fisicos ingleses como entre otros,
Isaac Newton y Francis Bacon.

La investigacion bibliogréfica que realicé, especializada en historia de la ciencia
me permite afirmar que, la disyuntiva vision mecénica - vision sustancialista, perdurd
algunos siglos.

Los cientificos de la época comenzaron a producir trabajos que intentaran superar
el divorcio entre las posturas.

Asi, e primer intento para superar esta dicotomia, se produce en e trabao
conjunto en 1783, entre un quimico y un fisico, ellos fueron Antoine Lavoisierey Pierre
Simén de Laplace, esos trabajos culminan en “Memoire sur la Chaleur”?, leida en la
Academia de Ciencias. Estos deciden prescindir de las dos posturas encontradas, |0 que
les permitié emitir una importante conclusién: “el calor se conserva’ y la gran
relevancia fue ser comun a ambas posturas.

En el siglo XIX lavision mecanicista acerca del calor derrota ala sustanciaista.

2 50lis C., Sellés M., (2005) “Historia de la Ciencia’ P4g.630. Editorial Espasa Calpe. Espafia
2 Solis C., Sellés M., (2005) “Historiade la Ciencia’ P4g.630. Editorial Espasa Calpe. Espafia
2 5olis C., Sellés M., (2005) “Historia de la Ciencia’ P4g.667. Editorial Espasa Calpe. Espafia.
% 30lis C., Sellés M., (2005) “Historia de la Ciencia” Pag.668. Editorial Espasa Calpe. Espafia
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Uno de los responsables del triunfo de la vision mecanicista fue Benjamin
Thompson, conde de Rumford, quien publicd en 1798 € trabajo que origind el golpe
final ala vision sustancialista del calor. Como director del arsenal militar de Munich
not6 la gran cantidad de calor que se desprendiaal taladrar un cafién, calor que resultaba
tanto mayor cuanto menos afilado estuviera el taladro. Con posterioridad, las ideas de
Thompson se complementan con la teoria ondulatoria del calor radiante propuesta en
1800 por Thomas Y ung.

Pero si bien € trabajo de Thompson fue el responsable de la derrota de la vision
sustancialista sobre € calor, no dgaron de ser importantes para reafirmar la postura
cinética los trabajos realizados por Sadi Carnot, hijo de Lazare Carnot, que se referian a
aspectos de las méquinas térmicas, e mas importante se denomind € ciclo de Carnot.

El cimulo de trabajos producidos hacia la segunda mitad del siglo XIX, permite
que se desarrolle la Termodinamica sobre la visién mecanicista del calor. Esta se funda
en dos principios empiricos macroscopicos, establecidos a ese momento: € de
conservacion de la energiay el de degradacion. Uno de |os aportes mas importante para
arribar a principio de conservacion fue € realizado por € fisico James Joule, que
trabaj 6 en laingenieria de |os insipientes motores el éctricos, desde donde se interesa por
los efectos térmicos de la corriente el éctrica. En 1843 publica “ On the caloric Effects of
Magneto — Electricity, an on the Mechanical Vaue of Heat"** donde muestra la
interconvercion de calor en trabajo y posteriormente en 1850 publica su aporte mas
conocido, donde usa €l trabajo mecénico de una rueda de paletas para calentar agua por
friccion.

En 1862 se introduce a través de Rudolf Clausius la degradacion de la energia, 10
que se transforma dentro de la termodinamica en la Entropia. Este propone el concepto
de disgregacion de un cuerpo para representar €l grado de dispersion de las particulas
producidas por €l trabajo que se realiza a calentar. En 1865 la define matematicamente
y es ademés € responsable de enunciar de la siguiente manera los dos principios de la
Termodindmica,

- “LaEnergiadel universo es constante

- LaEntropia del universo tiende a un méximo” .

En 1877 Boltzmann, completa e segundo principio con la interpretacion
estadistica.

#30lis C., Sellés M., (2005) “Historiade la Ciencia’ P4g.853. Editorial Espasa Calpe. Espafia.
% 30lis C., Sellés M., (2005) “Historia de la Ciencia’ P4g.859. Editorial Espasa Calpe. Espafia
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En 1887 de la mano de Wilhemim Osrwald, Jacobus Van't Hoff y Svante
Arrhenius, la Fisicoquimica, se configura como disciplina de interaccion conceptual
entre Quimicay laFisicay es dentro de ella donde un aspecto es € estudio energético
de las reacciones quimicas.

La evolucion histérica del pensamiento que acompaha el desarrollo conceptual
hasta llegar a la termoguimica, me demuestra que ésta arrastra una fuerte tradicion
fisica, abordandose las condiciones en que se producen las reacciones desde un enfoque
macroscopico o de “observables’, pero estimo que bien vale la pena para todos
aquellos estudiantes que transitan por la Quimica bésica, visuaizar € tema desde una
vision més sesgada a lo submicroscopico como forma de continuar con la génesis de
evolucion del pensamiento y no quedar acotado a una determinada época de la ciencia.
Ademés, por todo lo que he fundamentado la visién submicroscopica, resulta adecuada
al desarrollo conceptual de la disciplina Quimica.

He manifestado en la Introduccion que la bibliografia circulante mantiene la
tradicion historica del desarrollo de la Termodinamica, es por esto que mis afirmaciones
no estarian fundadas si no indago en la misma los enfoques referidos a la tematicay a
tal fin presento un breve andlisis del tratamiento del tema en los textos de Quimica
General, con los que se trabaja habitualmente en primer afio del nivel, los mismos estan
citados como bibliografia en € programa de la catedra Quimica General, a excepcién
de Moore JW., Davies W., CollinsR.

2-5 ;Quéseobservaen loslibrosdetexto decirculacion universitaria?

Los textos que analizo son, “Quimica’ de Chang Raymond (1999); “Quimica,
Moléculas, Materia, Cambio” de Atkins P.(1998); Jones L; “Quimica Genera” de
Whitten K., Gailey K., Davis R. (1994); “Quimica’ de Moore JW., Davies W., Collins
R.(1981), todos presentan un abordaje de la temética desde lo macroscdpico, con una
secuencia conceptual similar.

La excepcion a la visién se encuentra en  “Quimica” (1981) de Moore JW.,
DaviesW., Callins R. que propone un abordaje similar al presentado en este trabajo en
el marco tedrico parala disciplina, desde o submicroscopico considerando |os aspectos
moleculares y las energias correspondientes. Es por esto que en e texto antes
mencionado pude encontrar entre otras frases como la siguiente. “es probable que nos
sorprendiéramos ante el fendmeno de la absorcion o liberacidn de la energia cal6rica a

cambiar los atomos y moléculas de posicion y estructura durante una reaccién quimica,
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pero todavia no habiamos desarrollado las teorias de enlace quimico, la estructura
molecular, fuerzas intermoleculares y movimiento molecular para poder dar una
explicacion satisfactoria. Ahora estamos preparados parainvestigar que le sucede alas
mol éculas cuando la materia absorbe o libera energia. Al mismo tiempo comenzaremos
a apreciar cuales son los factores moleculares que contribuyen para que una reaccion
sea exotérmica o endotérmica’®, ademés energia interna se define en términos
moleculares considerando la energia cinética traslacional, rotacional y vibraciona y
energia potencial.

En un anexo presento el andlisis de lostextos en detalle.

He desarrollado hasta este punto del trabgjo, las distintas posturas que adopté
desde el Marco que me provee la ciencia 'y que presenté en el organizador conceptual.
Corresponde ahora que desarrolle los conceptos de fundamento que seleccioné y adopté
desde la Educacion para el disefio de la estrategia, asi posteriormente relato el desarrollo

de lamisma.

% Moore J., DaviesW., Collins R., (1981) “Quimica’ Pag. 355. Mc Graw Hill. Bogota. Colombia
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PARTE 111

3-0 FUNDAMENTOS DESDE LA EDUCACION PARA EL DISENO DE LA
ESTRATEGIA

3-1 Educacion

Considero ala educacién y sus disciplinas particulares, como la vertiente que me
provee conocimiento especifico sobre la ensefianza adecuada para triangular con la
postura disciplinariay la epistemol égica.

Respecto de ésta y en cuanto a su caracterizacion me es posible establecer una
relacién vincular, que extraigo de la lectura de bibliografia circulante, ésta la relaciono
directamente con la sociedad. La educacién es un proceso tan importante que ha
permitido “humanizar”, es decir, € hecho de que € hombre sea hombre. Desde las
tribus primitivas hasta en las configuraciones sociales actuales han delegado la
socializacion de los conocimientos, la formacion de las generaciones més jovenes, a
través de la educacion.

En la actualidad € proceso de socializacion de conocimientos se lleva a cabo
sistematicamente por la educacion, en los diferentes niveles del sistema educativo.

Existen dentro de la educacion disciplinas que se ocupan de diferentes aspectos
del proceso aulico de transmision y recepcion de los conceptos. Una de €llas es la

Didéactica.

3-2 Didéctica

Etimol 6gicamente, Didéactica proviene del verbo griego “didasko”, que significa
“ensefiar, instruir, exponer claramente, demostrar”?’, la misma surge en € siglo XVII,
con Comenio, quien organiza en la “Didactica Magna’, las normas y prescripciones
para ensefiar. Asi desde su surgimiento la fuerza motora es la prescripcion para proveer
alos docentes de técnicas para garantizar y controlar |os resultados del aprendizaje.

Actuamente, entiendo que no existe una Unica visién acerca de lo que se
considera por didactica y si existen diferentes aproximaciones a su naturaleza. A
continuacién, en funcién de esto, presento una seleccién de definiciones.

Didécticaes:

Vo “ e artificio universal para ensefiar todo a todos los hombres” ( Comenio, en
Didactica Magna, tomado de Harft, Pag. 93)

2 Harf R., Pastorino E., Sarlé P., (1997) “Aportes para una didéctica’ Pag. 92. El Ateneo. Buenos Aires. Argentina
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v’ .... “cienciay arte de ensefiar. Conjunto de procedimientos y normas destinadas
adirigir e aprendizaje de la manera mas eficiente posible (Nérici, 1962, en Harft
pag. 93)

v ...." Lacienciay latecnologia del sistema de comunicacion intencional donde
se desarrollan los procesos de ensefianza — aprendizaje, en orden a optimizar
principamente la formacién intelectua” (Pérez Gémez, 1983, en Paradigmas
contemporaneos en | nvestigacion Didactica, tomado de Harft, Pag. 93)

v ... " ladisciplina pedagbgica de carécter practico y normativo, que tiene por
objeto especifico latécnicade dirigir y orientar alos alumnos en su aprendizaje”
( Mattos, 1963 en compendio de Didactica, tomado de Harft, Pag. 94)

v ...."“es- 0 esta en camino de ser — una ciencia y tecnologia que se construye,
desde la teoria y la practica en ambientes organizados de relacion y
comunicacion intencional, donde se desarrollan procesos de ensefianza y
aprendizaje, para la formacion del aumno” (Benedicto, 1987 en Introduccion a
la Didéctica, tomado de Harft pag. 94)

v’ ....“es unateoria de la ensefianza, que se nutre de otras disciplinas, donde la
psicologia del aprendizaje tiene un peso preponderante. (Camilloni, 1999, en
Corrientes Didacti cas Contemporaneas).

v ... “entendemos a la didactica como teoria acerca de las préacticas de la
ensefianza significadas en los contextos socio - historicos en que se inscriben”.
(Litwin,1999, en Corrientes Didécticas Contemporaneas’)

De la lectura de las definiciones anteriores puedo apreciar en e contenido de las
mismas, que de un papel totalmente instrumental, la didéctica se transforma en una
teoria de la ensefianza. Asi existen segun los especialistas diversas posiciones sobre la
ensefianza, dentro de ellas las més actuades consideran la didactica como una
disciplina, causa por la cual se le atribuye un objeto de estudio propio que es € acto de
aprender y ensefiar.

En sintesis, a pesar de las diferentes posiciones adoptadas con el transcurrir  del
tiempo puedo decir que el objeto de estudio de la didactica es:

v’ El proceso de ensefianzay el de aprendizaje
v' Larelacién comunicativa docente alumno
v' Las técnicas de enseflanza para dirigir eficazmente a los aumnos en su

aprendizaje.
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Todo esto conforma la situacion de ensefianza aprendizaje, donde confluyen, para
mi propia concepcion del acto de ensefiar y aprender, no solamente: docente- alumno —
conocimiento sino también el contexto.

En este escenario como docente me hago cargo de la ensefianza sabiendo que mi
accién no va a ser causa lineal de un efecto de aprendizaje en el alumno, por esto debo
recurrir a las mejores estrategias para lograr dirigir y desarrollar e aprendizge, en
funcion de la socializacion del contenido seleccionado.

Resulta interesante como sintesis de este punto que observe las ideas pedagdgicas
desde €l siglo XVII hasta la actualidad, sistematizadas por J. Marrero (1993), producto
de su tesis doctoral. Estas ideas surgen del andlisis historico de las concepciones sobre
la ensefianza, para esto tomo6 como fuente textos de historiay filosofia de la educacion.
En su investigacion donde realiza un andlisis socio- historico- filosofico, que comienza
en e siglo XVII con Comenio hasta la actualidad, sistematiza las conclusiones
organizandolas en cinco teorias de Ensefianza, que denomina Tradicional, Tecnoldgica,
Activa, Constructivistay Critica?®.

Propone para cada teoria subdominios, en funcién de la concepcion que cada una
tiene en particular y estos son: conocimiento, aprendizaje, gestion, programacion,
interaccion profesor alumno, medios, evaluacion, ensefianza en general, profesor, medio
social.

De las cinco teorias propuestas, la de Ensefianza Activa es la que posee
caracteristicas, que a mi entender son las més adecuadas para organizar la estrategia
didéctica. Esto no implica que tome dichas caracteristicas técitamente, sino que se
constituyen en referente o guia que me permitiran seleccionar las que estimo que seran
las mejores acciones dentro de la estrategia.

Dentro de los aspectos que considero importantes a tener en cuenta son las ideas
gue esta teoria aporta respecto del aprendizaje, de la gestion, de los medios de
ensefianza, de la evaluacion, de la ensefianza en genera y del profesor.

En referencia a ellos la misma considera que € aprendizaje se desarrolle en un
grupo de alumnos activos, que la gestion del docente se entienda negociada y
cooperativa, que los medios para la ensefianza sean variados y es sumamente importante
sefidar que alaevaluacion laconsidera no estandarizada, que la ensefianza en general

es negociacion de significados, coincidente con lo que planteé para educacion como

% Rodrigo M., Rodriguez A., Marrero J. (1993) “Las teorias implicitas’. Visor. Madrid. Espafia
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socializacion de conocimientos y dentro de esto, el docente desempefia un rol activo de

guia permanente.

3-3 Transposicion didactica

Todos los aspectos anteriormente citados, me sitlan en e contexto de ensefianza
aprendizaje de las ciencias, y en €l de la Quimica en particular. Es aqui donde se me
presenta un aspecto importante imposible de no tener en cuenta por su caracter
determinante y es que en estos procesos una comunidad, la educativa, adoptara los
saberes creados por otra, lade los cientificos.

Desde este punto de vista surge la necesidad de que distinga entre las actividades
cientificas que desarrolla la comunidad cientificay la ciencia que se ensefiay aprende.

En palabras de Y. Chevallard (1991), "El saber tal como es ensefiado, € saber
ensefiado, es necesariamente distinto del saber inicialmente designado como el que debe
ser ensefiado, €l saber a ensefiar”. "Un contenido de saber que ha sido designado como
saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativa
gue van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza’.

El "trabgjo" o “proceso” que transforma un objeto de saber a ensefiar, en un
objeto de ensefianza, es denominado la transposicién didactica.

De acuerdo a F. Cgjas (2001), "la transposicion didactica es e movimiento de
saberes cientificos a saberes escolares iluminado por lainvestigacion en didactica de las
ciencias'® y M. Izquierdo y col. (1999), afirman que gracias a la transposicion, los
alumnos hacen la ciencia que pueden hacer que es la que le sirve para aprender, de este
modo la ciencia que es ensefiada en cualquier ambito o nivel académico es llamada,
desde 1991 por R. Osborney P. Freyberg “ Ciencia Escolar”.

Asi, la ciencia de la comunidad cientifica “es el marco tedrico en el que trabajan
las personas que se especializan en un campo concreto, mientras que la ciencia escolar
es la reformulacion de la ciencia de los cientificos con unas caracteristicas adecuadas
paraque sea ensefiada mediante la transposicion didactica’*

Resulta importante que degje claro que la transposicion didactica no es una mera
simplificacion del conocimiento cientifico a escolar, por € contrario, 10s mecanismos

implicitos en ella me permiten realizar €l disefio, la implementacién y e desarrollo del

# Cagjas Fernando (2001) Alfabetizacion cientificay tecnol égica: la transposicion didactica del conocimiento tecnol égico.
Ensefianza de |as Ciencias 19 (2), 243 — 254.

% Jiménez M., Sanmarti N. (1999) La ensefianzay el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en la educacion secundaria N°9.
Pé&g.28. ICE. Horsori. Barcelona. Espafia.
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sistema didactico, asegurando asi la definicion y el logro de los objetivos, la eleccion y
aplicacion de metodologias adecuadas, teniendo en cuenta los valores e intereses de los
estudiantes, los de la sociedad a la que pertenecen, los objetivos que me propongo y los
propios de lainstitucién educativa.

3-4 Laexplicacion en e contexto aulico

A los aspectos que me refiero dentro de la ensefianza aprendizaje, uno de ellos
gue es objeto de |la estrategia didactica es la explicacion cientifica. En funcién de esto
desde el marco que me provee la ciencia caractericé a ésta, como una operaciéon de la
ciencia, que por un camino deductivo utiliza las leyes o teorias, constituidas por entes
submicroscopicos para dar cuentas de los fendmenos o evidencias macroscopicas. Me
resulta pertinente aclarar a continuacién, aspectos que hacen a la explicacion cientifica
en el &mbito del proceso de ensefianza aprendizaje.

La explicacion es considerada por expertos como Jiménez Aleixandre M. P, Diaz
de Bustamante, Revel Chion, Monereo C., Sanmarti N., entre otros, dentro del ambito
escolar, como un procedimiento de naturaleza cognitivo — lingUistica equiparable a las
destrezas y habilidades practicas y a las capacidades cognitivas y comunicativas
necesarias para construir, evaluar y aplicar laciencia.

En este contexto, la explicacion cientifica de las propiedades o de los fendmenos y
larelacion que existe entre ellos es, para el aprendizaje y de acuerdo ala completitud de
la imagen que se obtiene del mundo fisico, una experiencia absolutamente necesaria y
desde la ensefianza de la Quimica puedo aportar mucho desde esta perspectiva.

En referencia a procedimiento de explicar en € ambito escolar, este es similar ala
operacion de la ciencia pura, pues conecta necesariamente mediante expresiones
adecuadas, € nivel macroscopico observable, con € nivel submicroscopico. Ademés,
las explicaciones cientificas posibilitan en el aula la incorporacion de la historia de la
cienciatanto ala teoria como ala ensefianza de las ciencias® (Lombardi O.1., 1997).

Manifesté que explicar es una capacidad, la bibliografia define que: “ capacidad es
un conjunto de disposiciones de tipo genético, que una vez desarrolladas a través de la
experiencia que produce e contacto con un entorno culturalmente organizado, daran

lugar a habilidades individuales’ . Esto me permite afirmar que fomentar en el alumno

1 Lombardi O. I. (1997) La Pertinencia de la Historia en la Ensefianza de las Ciencias: Argumentos y Contra argumentos.
Ensefianza de las Ciencias, 15 (3), 343-349

% Monereo C., Castell6 M., Clariana M., Pérez L., (2001) “ Estrategias de ensefianza y aprendizaje’ P4g. 18. Grao. Barcelona.
Espafia.
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el desarrollo de capacidades favorecera que estas se transformen en habilidades,
ademéds que son adquiridas a través de la préctica, por el uso de procedimientosy asi €l
alumno pueden utilizarlas de forma conciente o de forma automética.

Existen, segun los especialistas, diferentes tipos de habilidades, algunas son las
habilidades para procesar informacion, paralograr instancias de pensamiento basico y
de pensamiento superior. Estas habilidades segin C. Monereo son las encargadas de
procesar los contenidos 'y é las agrupa en seis bloques, cuyo criterio de ordenacion, es
el que considera, € orden natural en que se procesaria la informacién o los datos que
Ilegan al sistema cognitivo. L.os mismos son:

v Blogue 1: Observacion y comparacion (input y primera fase de andlisis)
Blogue 2: Ordenacion y clasificacion (organizacion y sintesis)
Bloque 3: Representacion (abstraccion y representacion)
Bloque 4: Retencidn y recuperacion (memorizacion)

SR NEE NN

Blogue 5: Interpretacion, inferencia y transferencia (utilizacion de la
informacion previamente aprendida y aplicacion de aprendizaes a nuevos
contextos).

v' Bloque 6: Evauacion (valoracion de los procesos seguidos, productos

conseguidos y decisiones adoptadas)

A estas habilidades de procesamiento de la informacion, o sea los procesos que
realizo cuando estoy recibiendo un contenido, las complemento con las Habilidades
Cognitivo Linguistica, propuestas por Neus Sanmarti, que son las que se ponen de
manifiesto cuando debo comunicar algo, en definitiva, para lograr organizar el discurso
verbal y escrito en un texto coherente, ellas son Describir, Definir, Resumir, Explicar,
Justificar y Argumentar.

En e contexto aulico tanto las habilidades cognitivo linglisticas como las de
procesamiento de la informacion se vuelven en el aumno fundamental. Las primeras
porque son las que activa cuando intenta comprender y elaborar un texto y las segundas
porque son las que activa cuando intenta comprender un contenido de ensefianza.

En e campo de las ciencias son necesarias distintas habilidades cognitivo
lingUisticas, pero la méas importante para Neus Sanmarti, y en lo que acuerdo
plenamente, es la habilidad de explicar, porque para poder realizar una explicacion el

alumno debe demostrar que comprende de lo que estad hablando y para esto necesita
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recurrir en Quimica necesariamente, al concepto de particula especificamente a nivel de
los no observables.

En sintesis, en € contexto de la ensefianza y aprendizaje de la Quimica, las
explicaciones cientificas de las propiedades y fendmenos de sustancias y materiales,
tanto alumno como docente las deben expresar, asegurando el salto légico entre los
datos y las conclusiones, en términos de entidades submicroscépicas, para lo que es
necesario usar modelos ajustados a una cuidadosa transposicion didactica. Esto es por

medio de la explicacion cientifica de |os hechos.

3-5 Importanciay Dificultades de la explicacion cientifica en el contexto aulico
En relacion ala explicacion cientifica en e contexto aulico hay dos aspectos que
necesito mencionar:

v"uno eslaimportancia de desarrollar en los alumnos la capacidad de darlas

vy € otro las dificultades que puedo encontrar cuando realizan la elaboracion de

las mismas.

Respecto ala gran importancia que tiene en el dambito educativo, que desarrolle en
los estudiantes la capacidad de dar explicaciones cientificas, son varios los autores que
se han referido a tema, uno de ellos Izquierdo M. y col., (1999), afirman que "la
finalidad de la ciencia escolar en su conjunto es contribuir a que los alumnos consigan
elaborar explicaciones tedricas de los hechos del mundo y sean capaces de actuar
responsablemente con criterios cientificos'®, esto deriva en dos aspectos que destaco
parala explicacion cientifica en el contexto aulico y ellos son, laimportancia de que los
estudiantes sean habiles en dar explicaciones cientificas, y por otro lado que los
procesos de ensefianza y aprendizaje deben ocuparse de desarrollar esa capacidad.

En relacion alas dificultades que puedo encontrar en los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje de Quimica para lograr la explicacion de hechos, sé que existen no pocas
dificultades y algunas de ellas son compartidas con otras ciencias. Respecto de esto,
Izquierdo M. y col. (1999), han detectado como la mayor dificultad encontrada entre los
alumnos de ciencias, € poder entender y poner en préctica que para explicar los hechos
observables, debemos recurrir a entidades no observables, es decir a un modelo. Por otra

parte J. Sarda y N. Sanmarti (2000), han encontrado que a los alumnos les resulta

3 |zquierdo M., Sanmarti N., Espinet M., (1999) Fundamentacion y disefio de las préacticas escolares de ciencias experimentales.
Ensefianza de las Ciencias, 17 (1), 45 —509.
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dificultoso poder expresar y organizar las ideas en un escrito que sea acorde al rigor
precision, estructuracion cientificay que ademas demuestre coherencia.

Las deficiencias detectadas son atribuidas por un lado, a que estos no distinguen
entre términos de uso cientifico y los de uso cotidiano y por otro a que buscan las
razones para explicar en sus preconcepciones mas que en los modelos de las ciencias.

Considero adecuado rescatar 10s aspectos que caracterizan ala disciplina Quimica
gue ya expuse como caracteristicas, pero que a la hora de explicar se transforman en
dificultades para el alumnado, por esto afirmo que las dificultades para explicar en €l
alumno se acentlan por las caracteristicas de la propia disciplina. EI hecho de que la
Quimica explica las propiedades y fendmenos macroscopicos usando entidades "no
observables' trae, de por si, no pocas dificultades (Galagovsky L.R. y coal., 2003; Lemke
J.L., 1997; Izquierdo M, 1999). Esto es consecuencia de lo dificil que resulta para las
personas imaginar, entender y mucho més, aplicar, los conceptos abstractos™ (Islas
SM.y Guridi V.M., 1996; Johnstone H.A., 1991). Ademas, para que los estudiantes
logren el aprendizaje requerido, no solamente deberdn aprehender los conceptos
abstractos sino que también deberan relacionarlos entre si; se debe lograr entonces,
como lo denominan Pozo Municio J.1.y Gomez Crespo A.A. (1998), "la abstraccion de
la abstraccion”.

A esto le agrego que las entidades tedricas tienen caracter no sensorial y para
favorecer su comunicacion los cientificos recurren para representarlas mediante
modelos analdgicos los que, para los expertos, tienen significados precisos pero no
ocurre necesariamente |o mismo para todas las personas.

Finalmente, a conjunto de todas estas dificultades incorporo las derivadas del
lenguaje simbdlico propio de ladisciplina

En las palabras de Pozo Municio J.1.y Gémez Crespo A.A. (1998), "comprender
la Quimica implicaria un cambio en e marco en que se inscriben los conceptos
implicados. Frente a una vision centrada en los hechos y en las propiedades observables
de las sustancias, se hace necesario comprender |la materia como un compleo sistema de
particulas en continua interaccion. Frente a la interpretacion de los cambios basada en

los aspectos perceptivos de los estados inicial y final, es necesario comprender la

3 |dlas SM., Guridi V.M., El quehacer cientifico versus el quehacer aulico. Buscando rasgos del quehacer cientifico en libros de
texto. Ensefianza de las Ciencias, 17 (2), 281-290., 1999
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conservacion de las propiedades no observables de la materia y concebirla como un
complejo sistema en equilibrio” .

De acuerdo alo gue he venido desarrollando y atendiendo a aquello de que para
dar explicaciones cientificas correctas en Quimica debo construir explicaciones en las
que participen las entidades del nivel submicroscopico, creo necesario y justificado,
disefiar, implementar y valorar, una estrategia didactica que favorezca en los alumnos €l
desarrollo de la capacidad de dar explicaciones cientificas. En este caso particular, €

tema se circunscribe ala Termoquimica en un curso de Quimica General.

3-6 Antecedente

Para confirmar con certeza, algunas de las dificultades que manifesté con
anterioridad y de manera concreta, generé mi propio antecedente.

Durante € transcurso del afio 2003, para indagar dentro del dmbito educativo del
nivel superior de la Facultad disefié e implementé una encuesta sobre un grupo de
alumnos, que me permitié verificar s podian elaborar, considerando todas las
caracteristicas planteadas, una explicacion cientifica sobre un hecho factual.

En funcion de esto, planteé objetivos, destinados aindagar:

a Nivel conceptua de explicacion que utilizan los estudiantes
b- Elaboracién de una explicacion correcta para justificar.
Para comprobarlos |a encuesta constaba de |os siguientes puntos:
a.- e dibujo de un calefon calentando agua.
b.- un texto explicando que € gas natural (principalmente CH,) es combustible y que
como su combustion libera calor se usa en la calefaccion,
c.- laecuacion guimica de la combustion completa del CH,4
d.- lapregunta: “ ¢Cémo sejustificalaliberacion de calor de esareaccion quimica?’.

Laencuesta se encuentra en el anexo correspondiente.

Es importante que aclare, para que no se estime como discordante con lo que he
desarrollado, que en el cuerpo del texto de la pregunta d, coloco “justifica’ y no
“explica’, debido a que con anterioridad me interioricé que dentro de la Facultad se
utiliza €l término justificar como sinbnimo de explicar o sea que a los alumnos al

justificar se les pide realmente que expliquen con todo lo que ello implica.

% Pozo Municio J. |., Gémez Crespo A. (1998), "Aprender y ensefiar ciencia'. Pag. 150 - 155, 205 - 207 Ediciones Morata. Madrid.
Espafia.
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Entonces, los alumnos necesitaban para lograr justificar - explicar, e hecho
observable que presento en la encuesta, hacer uso de conceptos de la Quimica basica
provenientes del nivel submicroscopico, o bien de los conceptos que aporta la
Termoquimica pero relacionado desde una perspectiva submicroscopica.

Una vez que estableci |os objetivos y disefié la encuesta la apligué a una muestra
de alumnos.

La seleccion de la muestra no implicd un proceso estadistico y se relaciond con
posibilidades y disposiciones horarias de lainstitucion.

El proposito de la implementacion de la misma fue obtener hallazgos, que me
permitieran conocer aproximadamente como los alumnos de la Facultad y de diferentes
carreras en diferentes afios de su formacion profesiona realizan la justificacion -
explicacion.

Asi la apliqué a alumnos en una muestra de tipo longitudinal de las carreras de
Bioguimicay Biotecnologia de la Facultad de Bioguimicay Ciencias Bioldgicas.

La muestra estuvo conformada por sesentay cuatro (64) alumnos distribuidos de
la siguiente manera: veintidos (22) alumnos que cursaban primer afio de la carrera de
Bioquimica, dieciséis (16) alumnos de segundo afio que cursaban la carrera de
Biotecnologia, veintiséis (26) aumnos de quinto afio que cursaban la carrera de
Bioquimica.

Una vez aplicada la encuesta procesé los datos obtenidos y analicé las respuestas
de los sesentay cuatro (64) alumnos, distribuidos como indiqué anteriormente.

En € anexo, de inventario de respuestas, sistematizadas por grupo, transcribo
textualmente la respuesta de cada alumno.

Para procesar |os datos tuve en cuenta, €l nivel conceptual de lajustificacion dada
y s larespuesta emitida era correcta o incorrecta.

A continuacién presento los hallazgos totales

e Sobred nivel detérminos utilizados

Nivel Macro Macro/Micro(combina | Micro(no
(observables) cion) observables)
Muestra (64) 65,63% 26,56% 1,56%

e Si daban respuestas correctas

Respuestas Correctas Incorrectas
Muestra (64) 20,31% 79,69%
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Los hallazgos obtenidos, me permitieron afirmar que la mayoria de los aumnos
utilizan para explicar términos del nivel macroscépico u observable y que a su vez la
mayoria no puede dar una respuesta correcta sobre el evento que presenté.

De la lectura de las respuestas dadas por los alumnos puedo apreciar que las
mayores dificultades tanto para utilizar términos del nivel submicroscdpico como para
dar respuestas correctas las presentan los alumnos de primero y de quinto afo, estos
casi profesionales. Los mejores hallazgos |os obtengo con los alumnos de segundo afio.

Asi, esta primeraindagacion, me permitié comprobar y confirmar, las dificultades
gue presentan los alumnos para elaborar explicaciones cientificas en el contexto aulico,
por esto a partir de tal confirmacion procedi al planteo del problema, de los objetivos y
al disefio de |la estrategia didéactica para favorecer en los estudiantes la capacidad de dar

explicaciones cientificas.
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CAPITULOII
1-0 MATERIALESY METODO

Teniendo en cuenta los hallazgos que obtuve por medio del antecedente que
generé y para afrontar los obstaculos que detecté, procedi a su estudio. EI modo que
estimé constituye una posibilidad de abordaje y superacién de los mismos en el contexto
aulico fue e disefio, desarrollo y valoracion de la estrategia didactica. Para esto
estableci objetivos, con posterioridad delimité las hipétesis, la unidad de andlisis y

confeccioné |os instrumentos que me permitieron obtener datos.

1-1 Problematica e Hipotesis

Como manifesté en el Marco Tebrico, la consulta que realicé a la diversa
bibliografia corriente, me permitié establecer con certeza, que € abordaje de los
conceptos relacionados a la Termodinamica Quimica se caracteriza por ser ahistérico,
atemporal y desde la perspectiva aulica desarrollarse, en general, con una visién
macroscopica. Este enfoque que di en llamar sistemético tradicional, no abandona, para
la explicacion de acontecimientos termoquimicos, €l nivel macro de referencialo que no
favorece que los estudiantes elaboren verdaderas explicaciones cientificas.

Una vez que comprobé la dificultad antes mencionada en una muestra conformada
por alumnos y de tipo longitudinal, como posibilidad de superacion propuse € disefio,
implementacion y posterior valoracion de una estrategia didéctica que favorezca en los
estudiantes la capacidad de dar explicaciones cientificas en e contexto aulico. Para esto
estableci como Hipotesis de Investigacion a siguiente enunciado:

“Los alumnos de primer afio de la carrera de Bioguimicay de Biotecnologia de la
Facultad de Bioguimicay Ciencias Biolégicas de la U.N.L., luego de haber transitado
por los diferentes espacios disciplinares que conforman € inicio de su
profesionalizacion y a pesar de haber recibido formacién especifica sobre los conceptos
estructurantes basicos de la Quimica, lo que implicainvolucrarse en una metodologia de
razonamiento especifica, demuestran dificultad para operar satisfactoriamente con los
conceptos teodricos, nivel microscopico, de manera de explicar o justificar con ellos las
evidencias (nivel macro) de los acontecimientos termoquimicos. La implementacion de
estrategias que provean de visiones alternativas y que favorezcan la integracion de los
conceptos estructurantes basicos, permitiran la operacionalizacion de los constructos
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tedricos bésicos (los enlaces quimicos y la aplicacion de la equivalencia masa — energia
delaTeoriade larelatividad) paralaexplicacion de las evidencias termoquimicas’.

En funcién de esta hipétesis de investigacion formulé para intervenir en el trabajo
de campo, dos hipotesis operacionales, que fueron:

v Los aumnos de primer afio, a pesar de recibir formacion especifica sobre
los conceptos estructurantes basicos de la Quimica, demuestran dificultad
para operar con ellos, dando respuestas poco satisfactorias y no acordes a
explicaciones cientificas, de los fendmenos termoguimicos presentados.

v' La implementacién de estrategias que, por un lado, muestren la
integracion conceptual de los contenidos béasicos estructurantes y, por €l
otro, favorezcan explicaciones acordes a las metodologias cientificas,
logran la adquisicion en e aumno de aprendizajes y capacidades
permanentes.

1-2 Propodsito y Objetivos

Consecuentemente para la investigacion y operacionalizacion de las hipotesis me
plantee el propdsito de poner en practica un modelo de abordaje diferente al tradicional
que deje de lado a sistema cgja negra (como manifesté en la introduccién), para
producir un enfogue de la explicacion de los conceptos termoquimicos desde €l nivel
submicroscopico. Para lograr esto es necesario que los alumnos operen con los
conceptos de Quimica estructural, como la teoria de las particulas, los enlaces
interatdmicos y la estructura atdmica, pues estos conceptos le permitiran producir
explicaciones de |o macroscopico u observable, con los conceptos provenientes del
nivel submicroscopico o constructos tedricos fundamental es.

Estimo que la propuesta se justifica ampliamente ya que de este modo se espera
favorecer los aprendizajes, considerando que este enfoque es oportuno para enfrentar
las debilidades de los estudiantes para dar explicaciones cientificas comprobadas por
diversos trabajos (antecedente y marco tedrico).

Es por esto que s demuestro a los alumnos una vision que articule los
fundamentos de base que componen los diferentes aspectos de la Quimica General, con
el desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas y de procesamiento de la informacion,
favorecerd en €los la adquisicion de capacidades permanentes, posibilitAndoles
enfrentar futuros aprendizgjes y, a la vez, la formacién de una vision profundamente

cientificay criticaaaguel que serd un futuro profesional.
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Por esto creo que participar en el desarrollo de la estrategia les permitira a los
alumnos adquirir capacidades que les seran Utiles a recibir informacion y a
comunicarse. Asi le posibilitaran ante la presencia de informacion, utilizar habilidades
cognitivas como analizar, comparar, interpretar, relacionar, deducir y, para
comunicarse, utilizar habilidades cognitivo linguisticas como describir, explicar,
justificar. Ademas mediante la propuesta integraran conceptos estructurantes basicos de
la quimica general, que utilizaran para operar y transferir constructos tedricos, en
funcién de explicar hechos del  nivel macroscépico.

De este modo estimo como una posibilidad, que los halazgos obtenidos, sean
considerados en la cétedra para direccionar € enfoque del tema y de los contenidos
basi cos estructurantes.

Parala concrecion de la estrategia planteé el siguiente objetivo general:

“Confirmar la hipétesis ainvestigar sobre la necesidad de abordar €l estudio de las
ciencias experimentales y en especia la Termoquimica desde un enfoque que favorezca
la vision submicroscopica, que le permita a alumno la adquisicion de capacidades
permanentes y que le posibilite explicar cientificamente las evidencias que se
manifiestan en los fendmenos”.

En relacion a éste, formulé dos obj etivos especificos:

“Diseflar y aplicar una estrategia de abordaje que proporcione una vision
alternativa sobre €l tema Termoquimica’ y

“Evaluar la implementacion de la estrategia disefiada, en una primera etapa
mediata, realizando en proceso |0s gjustes necesarios’.

1-3 Tipo deIndagacion y Unidad de Anélisis
Por los aspectos que hacen a proceso de investigacion, la misma se encuadra
dentro de las siguientes caracteristicas. De acuerdo:

v" A los objetivos que formulé, es aplicada.

v" Al nivel de investigacion, es decir a la profundidad de los conocimientos que la
investigacion se propone alcanzar, adhiero a propuesto por Canales, Alvarado y
Pineda, llamado de intervencién (en Hernandez Sampieri R.), adecuadas paralas
investigaciones en accion. Asi esta modalidad investiga € efecto de nuevas
modalidades de acciobn o modos de gestionar e conocimiento, recolecta

informacion, incorporalainvestigacion alaejecucion y los resultados que puedo
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obtener derivan en acciones, en proponer innovaciones, en realizar gjustes, en
brindar base para latoma de decisiones.

Al tipo de dato que manejo, es de campo.

Al acance, esamicro escala

A laaplicacién o tiempo, es sincronica— transversal.

SN NEE NN

Al manegjo de datos para obtener conclusiones, propongo una triangulacion de
datos. Si bien en el disefio sigo una estructura cuantitativa, a proponer Hipotesis
e hipétesis operacionales, no se abandona lo cualitativo, ya que considero que €l
hecho que se lleva a cabo la ensefianza y aprendizaje es netamente social por 1o
cual se establecen datos numeéricosy aplicaciones estadisticas, pero siempre para
el grupo de investigacion.
La indagacion la realizaré sobre aumnos de primer afio que cursan la materia
Quimica Genera de la carrera de Bioguimica y la de Biotecnologia, de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas de la U.N.L. y la unidad de andlisis estarad
conformada por 34 alumnos de primer afio que cursan €l espacio disciplinar Quimica
General.

1-4 Fuentes de informacion
Para obtener informacion me proveeré de documentacion, registros, bibliografia,
gue detallo a continuacion.
Documentacion:
v Programa de la cadtedra Quimica General (Anexo 1V).
Apuntes de cétedra, Unidad Termodinamica (Anexo V).
Guiade coloquio, Unidad Termodindmica (Anexo VI).
Guia de trabajo préctico, Unidad Termodinamica (Anexo VII).
Guias de trabajo de observacion y recuperacion de informacion.

Video de las filmaciones de clases.

NN N N N

Encuestas disefiadas.

v" Pruebade acreditacion (Anexo XV).
Registros:

v Registros de observaciones de clases.
Bibliografico:

v' Libros de texto, de circulacion universitaria.

v" Libros de texto sobre Historiade la Ciencia.
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v' Articulos de Investigacion en Didéctica de la Revista Enseflanza de las

Ciencias.

Ademés de estas fuentes, también me brindaran informacion los instrumentos
disefiados. Estimo que éstos ocupan en la implementacion de la estrategia un lugar
estratégico debido a que me proporcionan informacion parcial que me permitirg, s es
necesario realizar correccionesy gustes. Por otro lado también me aportaran los datos
finales pararealizar lavaloracion.

Como ha esta atura del desarrollo del trabgjo y en funcion de todo lo indagado
tanto bibliogréficamente como por €l antecedente que generé, tenia en claro aspectos
importantisimos, para que a mi entender la experiencia sea innovadora, no podia dejar
de tener en cuenta ni de medir en el desarrollo &ulico los siguientes aspectos:

= Contextualizar los contenidos al desarrollo historico.

= Ensefiarles a los alumnos a diferenciar términos seglin su pertenencia al
nivel macroscopico o submicroscopico.

= Ensefiarles através de los contenidos propios del tema, como se construye
una verdadera explicacion cientifica.

» Valorar €l desarrollo de la estrategia.

Ayudarlos a organizar su estudio.

1-5 Instrumentos disefiados, indicador es, sus propositosy obj etivos

En funcién de los aspectos que mencioné con anterioridad, disefié los
instrumentos. Estimo necesario desarrollarlos en detalle, por esto les otorgué un nimero
y en funcion de su objetivo o funcion dentro de laimplementacion, los clasifique en: de
aplicacion, de apoyo y propios de la cétedra.

Todos los instrumentos estan destinados a obtener datos de aplicacion sobre los
alumnos por o que las habilidades y procedimientos, que estos involucran, son los que
debe poner en practica el alumno en un determinado momento de la implementacion de
la propuesta.

A continuacion presento un cuadro que detalla € tipo, nimero y nombre del

instrumento, cuyos textos compl etos se encuentran en los anexos correspondientes.
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De aplicacion: disefiados para la recoleccion de informacion

Denominacion | Tipo

| -1 Encuesta 1 (Anexo | X)

|-3B Guiade video sobre caracteristicas de la ciencia actual (Anexo XI )

|-5A Tablas de clasificacion y diferenciacion de conceptos, macro y
submicroscopicos y de explicaciones cientificas.(Anexo XI11)

| -5B idem 5 A (Anexo XIII)

| -8 Encuesta de valoracion. (Anexo X1V)

De apoyo a laimplementacién dela estrategia

Denominacion | Tipo

| -2 Organizador de Tareas (Anexo X)

|-3A Video sobre caracteristicas de la ciencia actual, a cago del fil6sofo
contemporaneo Félix Schulster.

| -4 Taxonomia sobre Habilidades y procedimientos, adaptada de

Monereo (Anexo XII)

Propiosdelacétedra

Denominacion | Tipo

| -6 Apuntes de la cdtedra, comln a todas las comisiones (Anexo V)

| -7 Guia de coloquio sobre la unidad, comun a todas las comisiones
(Anexo VII)

| -9 Prueba de acreditacion, comin atodas |as comisiones (Anexo XV)

Considero importante, describir para cada instrumento disefiado, |a relacion entre
el propdsito y la habilidad que quiero desarrollar en e alumno, porque es lo que
considero demuestra la coherencia interna del trabagjo y la relaciéon del instrumento,
con los siguientes aspectos: proposito que persigo, latarea que debe realizar el alumno,
grado de complegjidad de la resolucion de la tarea, habilidades que promueve con su
gjecucion y procedimiento que debe realizar el alumno en relaciéon a la habilidad
involucrada.

Para esto describiré los instrumentos que pertenecen a grupo, disefiados para la
recoleccion de datos y de apoyo a la implementacién de la estrategia, no asi |os propios
de la cétedra, que fueron elaborados por los responsables de la misma.

Dentro de los instrumentos de aplicacion ubico a aquellos que disefié
especificamente para que me permitieran la recoleccion de datos que me informen

respecto a determinadas situaciones aulicas, y son:

75



MATERIALESY METODO

Instrumento 1: Encuesta, que tiene dos items, cuyos propdsitos son:

item a Recolectar datos personales,

item b: Producir un diagnéstico actualizado, acerca de si los alumnos pueden
lograr dar una explicacion coherente desde e hecho observable, utilizando términos
submicroscopicos. Latarea que para el item b debe realizar €l alumno es la justificacion
(usado como sindénimo de explicacion, por protocolo de la catedra). Esta tarea requiere
que elabore un texto coherente donde, a partir de la evidencia macroscépica, €l alumno
de cuenta de la teoria usando términos submicroscopi cos.

Lahabilidad involucrada es la de justificar. Para ello el dumno debe considerar la
evidencia macroscopica, establecer relacion causa — efecto y producir asociacion de
términos (liberacién de calor por ruptura y formacion de enlaces), demostrar la

habilidad cognitivo linglistica de explicar con la elaboracidn de un texto coherente.

Instrumento 3 — B: guia de video, cuyo propésito es que el alumno recuerde y/o
actualice las caracteristicas de la ciencia actual, sobre las que se sustenta €l
conocimiento cientifico y con las que se vincula la estrategia disefiada. Este instrumento
posee tres items. La resolucion del primer y segundo item es simple y directa, la
realiza a partir de la observacién del video y la tarea que requiero a alumno es la
observacion para actualizar su conocimiento. Las habilidades involucradas en la
realizacion de la tarea son las de procesamiento de la informacion y son dos. Unaes la
Observacion dirigida que se define como habilidad de dirigir y controlar de forma
metddica la percepcién de objetos sucesos 0 procesos con las subhabilidades
involucradas, de atender, identificar, encontrar. Para aplicar esta habilidad el alumno
debe implementar los procedimientos de observacion, toma de notas, apuntes y la otra
habilidad es |a recuperacion de informacion que es la habilidad por la que se reintegran
las informaciones almacenadas en la memoria. Esta habilidad la concretara por medio
del procedimiento de elaboracion de un texto.

El item 3 de este instrumento resulta para su resolucién mas complegjo, pues la
tarea requerida es la inferencia a partir de supuestos. Las habilidades involucradas
también son las de procesamiento de la informacion y son las de identificar las
caracteristicas de ciencia que subyacen en las cuestiones requeridas, recuperar datos de
la informacién adquirida e interpretar e inferir que es habilidad que se define como

otorgar significado personal a un hecho o acontecimiento y aptitud para completar una
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informacion parcial o establecer conclusiones a partir de supuestos y para esto €l

alumno debe explicar haciendo uso de lainformacion previamente adquirida.

Instrumento 5 A: tiene cuatro items y cuyo propdsito es que me permita obtener
un diagndstico de situacion concreto, acerca de si 10s alumnos saben distinguir términos
macroscopicos y submicroscopicos necesarios para lograr explicaciones cientificas.
Respecto a los items, resultan de complejidad simple y su resolucion es directa. Para
los items a, b, ¢ latarea que debe redlizar el alumno es laidentificacion y diferenciacion
de términos. En relacion, las habilidades cognitivas de procesamiento de la informacion
involucradas son la ordenacion de hechos, que es habilidad de disponer
sisteméticamente hechos a partir de un atributo o pardmetro. Esta la concreta el alumno
s aplica procedimientos como: elaboracion de inventarios, tablas, indices, catdlogos,
reunir, seriar, catalogar, listar, etc.

Para €l cuarto item que es € d, la tarea que debe redlizar e aumno es la
identificacion y diferenciacion de explicaciones cientificas verdaderas. Las habilidades
cognitivas de procesamiento de la informacion, involucradas son la ordenacion de
hechos que se define como habilidad de disponer sisteméticamente hechos a partir de un
atributo o pardmetro. Lalogra por realizacion del procedimiento de catal ogar.

Instrumento 5 B: En su estructura es igua a 5 A, pero su propésito es
diferente, debido a que lo aplicaré luego de la intervencion ulica en donde el docente
explicara la diferencia entre niveles de términos y como esta constituida una verdadera
explicacion cientificaz El propdsito es obtener, a través de las mismas tareas y
habilidades explicitadas para €l instrumento 5-A, una valoracion mediata de la
intervencion aulica prevista en la estrategia disefiada para e reconocimiento y la
distincion de términos y de verdaderas explicaciones cientificas.

En funcién de esto compararé los items 5-a, 5-c y 5-d, de los instrumentos 5-A y
5-B, mediante la aplicacion de célculos estadisticos no paramétricos, esto me
proporcionara datos a cerca de lo que sucede antes y después de la aplicacion parcia
sobre un tema de |a estrategia disefiada.

El estadistico de prueba que utilizaré, para contrastar la hipétesis de que las
proporciones de respuestas correctas son semejantes en ambos grupos, es € Chi
cuadrado de Pearson.
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El estadistico de Pearson me permitir4 obtener informacion acerca de s las
respuestas correctas obtenidas antes de la implementaciéon son independientes de las
respuestas correctas obtenidas luego de aplicacion de la propuesta, 0 s bien la
aplicacion influyd en la emision de las respuestas. La hip6tesis nula del test, plantea
justamente laigualdad de respuestas, en cada categoria de area, en € antesy el después.
Planteo como hipotesis que no hay diferencias entre las proporciones, 10 que me indica
que las situaciones producen igual efecto. En relacion, puedo adelantar que si obtengo
resultados iguales antes y después, la aplicacion de la propuesta no dio resultado, en
cambio, si obtengo diferencias, éstas pueden ser positivas 0 negativas y esto esta
determinado por la direccion de las proporciones. El nivel de significacion con que
trabajaré es 0,05, que es el que se fija normalmente. Por esto, s el valor de p superaéel
nivel de significacion (= 0.05), entonces acepto la hipétesis y se dice que no hay efecto
de tratamiento. En cambio si el valor de p no supera a de significatividad (< 0.05), diré
que hay efecto producido por el tratamiento y ese efecto es positivo.

Instrumento 8: El propdsito es que obtenga una valoracion de laimplementacion
de la estrategia, aplicada a micro escala transcurrido un tiempo de su implementacion.
Este tiene dos items, para € item 1 la tarea requerida es la Justificacién, (como
sinbnimo de explicacion, por protocolo de la catedra). Para resolverlo el alumno debe
elaborar un texto coherente donde a partir de la evidencia macroscopica de cuenta de la
teoria usando términos submicroscopicos y las habilidades involucradas son las mismas
del instrumento 1. Respecto del item 2, éste esta constituido por dos subitem el ay €l b.
Para €l a, la tarea que le solicito a aumno es la resolucion de un problema, la
habilidad requerida es cognitiva basica para identificar un problema, que necesita de las
siguientes capacidades: identificacion y definicibn del problema, relacion,
transformacion. Asi, relacion es capacidad para detectar operaciones regulares,
progresiones numéricas, deducciones, generalizacion, anadisis y transformacion es
capacidad pararelacionar |o conocido con lo desconocido, traducir lainformacion de un
codigo a otro. El procedimiento que debe aplicar es un algoritmo que es actuacién
regida por representaciones simbdlicas.

Para el item b, la tarea que le requiero es escribir un principio y formulas. Para
concretar esto, el alumno debe recuperar informacion almacenada. Esta se define como

habilidad de elaboracion por la que se reintegran las informaciones amacenadas en la
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memoria. Los procedimientos que debe aplicar son: escriturade formulasy elaboracion
de un texto.

Debo destacar que en este instrumento, cologué en el item 1 una situacion en la
gue necesitaba justificar, similar a la propuesta en la Encuesta (instrumento 1) y en €l
item 2, una situacion similar a la pedida en €l parcia de acreditacion formal, comun a
todas las comisiones de primer afio. El propdsito de esto fue realizar una comparacion
para establecer una valoracion entre el grupo de alumnos que recibio el tratamiento del
tema por la estrategia disefiada con otro grupo de alumnos que no recibio el tratamiento
de laestrategia.

Dentro de los instrumentos de apoyo a la implementacién de la estrategia, que
disefié a fin de guiar a alumno, ya sea en la tarea de estudio o en otras tareas, agrupé a
losinstrumentos 2, 3-A y 4.

Instrumento 2: organizador de tareas, € propdsito es orientar, guiar, contribuir
con €l aumno en la instancia de aprendizgje del tema, desde la visién sobre la que
sustento a la estrategia. En funcion del propésito, éste consta de tres columnas. Cada
columna representa un momento o instancia, pensada en la situacion de cuando el
alumno se decide a preparar €l tema para estudiar.

Asi la primera columna, la denomino “Al iniciar la Tarea’ (momento de
planificacion); contiene preguntas que orientan a lograr la reflexion, para la
organizacién sobre tres aspectos, conocimientos acerca del tema en cuestion,
habilidades y procedimientos que necesita el alumno para lograr objetivosy e tiempo
gue necesitadestinar paralograr |0 que se ha propuesto.

La segunda columna, la denomino “Al redlizar la tarea de aprendizae”
(momento de aprendizgje), en la misma coloqué preguntas que orientan a lograr la
reflexion en el alumno para el monitoreo de la tarea de aprendizaje. Implica que éste
revise latarea que esta g ecutando.

Latercera columna, ladenomino “Al finalizar |a tarea de aprendizg€’, incluyo
preguntas para orientar al alumno afin de que se de cuenta de que, si |o que ha hecho es
lo mejor o introduciria variantes para lograr 10 que necesita; en si, s un momento de

meta cognicion.
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Instrumento 3-A: es una disertacion presentada por el filésofo contemporéneo
Félix Schulter (padre) en formato video (VHS) de siete minutos de duracion, donde, en
base a cuatro preguntas, desarrolla la visién actua de ciencia y tiene como proposito
brindar a alumno, la posibilidad de actualizar sus conocimientos acerca de esta, en un
formato de manejo cotidiano. El mismo forma parte de una coleccién sobre una serie de
temas organizada por el Ministerio de Culturay Educacion de la Nacion.

Seleccioné esta técnica porque consideré entre otras cosas que se divulga en un
formato que es atrayente para el alumno pues lo coloca fuera del discurso comun del
aula, es de corta duracidn, la exposicion del filésofo es clara'y concisa en cuanto a lo
que quiere transmitir y me permite relacionar las caracteristicas propuestas para la
vision de ciencia, con €l desarrollo aulico de la estrategia. La habilidad que requiero del

alumno, es de procesamiento de la informacion, especificamente |a observacion.

I nstrumento 4: Taxonomia sobre el dominio cognoscitivoy € propdsito es que
el alumno tenga la posibilidad de conocer y acceder, para que sea consciente, de las
habilidades cognoscitivas basicas que le requiero y € procesamiento de la informacion
gue recibe. Este consta de dos columnas, una contiene la habilidad cognoscitiva, de
procesamiento de la informacién y la otra, algunos de los procedimientos que puede
aplicar paralograr la habilidad.

Establecido asi, los materiales y métodos a utilizar, a continuacion pasaré arelatar
como disefié la estrategia teniendo en cuenta todo lo desarrollado.
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CAPITULO 111

1-0 DISENO DE LA ESTRATEGIA

Teniendo en cuenta los aspectos que describi en el Marco Tedrico y en € capitulo
Materiales y Método, a continuacion relataré como llevé a cabo e disefio de la
estrategia didactica. Estimo que la organizacion final adoptada en ésta, constituye una
posibilidad adecuada para poder enfrentar y atenuar desde e contexto aulico las
dificultades especificas que presenté y detecté en los alumnos.

Comenzaré por describir lo que comprendo por estrategia y para esto propongo
usar una analogia de este término producto de su procedencia especificamente del
ambito militar. En este contexto estrategia es entendida como €l arte de proyectar y
dirigir grandes movimientos militares. Para que sea desarrollada necesito de un
estratega, cuyo rol consiste en proyectar, disefiar, ordenar, dirigir, las operaciones
conformadas por una serie de pasos llamados tacticas o técnicas con un claro y
determinado fin, que es sin duda obtener la victoria en un escenario determinado.

Ahora bien, como me referiré al campo de la ensefianza en éste |la estrategia es
didacticay, aplicando la analogia anterior de acuerdo a lo manifestado por C. Monereo
(2001), una estrategia didactica es una guia de las acciones que hay que seguir y la
implementacion de la misma es siempre consciente e intencional, las acciones previstas
dentro de esta, estan dirigidas claramente a la consecucién de un objetivo relacionado
con e aprendizaje y tanto su disefio como la €eleccion de las acciones es anterior a
cualquier otro procedimiento que decida como docente utilizar para actuar.

En e proceso de ensefianza aprendizaje el estratega es el profesor, que actia
adoptando alguno de los enfoques que selecciona de | os distintos model os de ensefianza.
De este modo como docente disefiaré un camino a seguir relacionado con la aplicacion
de una estrategia didactica. Al respecto en relacion a disefio de la “estrategia didactica
para favorecer en los estudiantes la capacidad de dar explicaciones cientificas’, tres
fueron las preguntas que me formulé y guiaron en la construccion y la eleccion
definitiva de las acciones dentro de la misma.

e Qué pretendo con la estrategia?
e ;Cbomo voy ahacer parague lo que pretendo ocurra?

e ;Como me doy cuenta o tengo la certeza de lo que pretendia ocurrio?
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Asi, a plantear la estrategia, me propongo poner en practica un modelo de
abordaje diferente al tradicional que degje de lado a sistema caja negra, para producir un
enfoque de la explicacion de los conceptos termoquimicos desde la visién
submicroscopica, que favorezca en el alumno € desarrollo de la capacidad de dar
explicaciones cientificas. Esto requiere que €l alumnado opere, 0 sea, demuestre que
tiene dominio de los conceptos de Quimica estructural, como la teoria de las particulas,
los enlaces interatdbmicos y la estructura atomica, conceptos del nivel no observable y,
gue mediante € gjercicio de capacidades cognitivas ligadas a cognitivo linglisticas,
proceda conectando coherentemente dicho nivel de términos con la evidencia
macroscopica de modo de concretar la explicacion cientifica en e ambito de la
ensefianza.

A partir de este planteamiento concreto, me propuse expectativas de logro. “Las
expectativas del docente son inferencias que los docentes hacen acerca de la conducta
futura o de los logros académicos de los alumnos basado en o que saben ahora de
ellos’, que se convierten en unameta porque implica el control de hacia donde vamos.
Las expectativas las relaciono con mis intenciones como docente e influyen en mi
motivacion ya que inciden en e compromiso que adopto para conseguir €l logro de lo
que me propuse. En funcion de las motivaciones'y el compromiso personal, considero 1o
gue denominé meta expectativas, aunque a micro escala, alas que relaciono con lo que
David Perkins (1997) planted, la superacion del conocimiento fragil y el pensamiento
pobre. Segin este autor, € conocimiento fragil involucra € conocimiento
supuestamente aprendido y que es requerido a los alumnos para resolver una situacion,
pero sucede que ante este requerimiento e mismo no es recordado y €l pensamiento
pobre hace referencia a que los estudiantes no saben pensar valiéndose de o que saben.
Ademas, atribuye estas dos deficiencias alo que daen llamar |a “blsqueda trivial”,
muy comun en la préctica pedagogica y por la cua e aprendizaje se transforma en la
mera acumulacion de hechos y rutinas en la busqueda del rendimiento, no valorandose
de este modo |os esfuerzos del alumno por aprender.

Creo necesario citar, las deficiencias que Perkins incluye dentro del conocimiento
frégil como producto de adoptar determinados modos de ensefianza y ellas son: €l
conocimiento olvidado, €l conocimiento inerte, e conocimiento ingenuo y €l
conocimiento ritual, porque a través de la estrategia me planteo como expectativa la

superacioén de las mismeas.

! Good y Bropphy, en Eggeny Kauchak, (1994) Pag.41.” Estrategias docentes’. Fondo de Cultura Econémica. Argentina.
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Considero ademés en mis expectativas a algunas propuestas de J. Bruner (1987),
de donde rescato por un lado la importancia de posibilitar al alumno el dominio de
habilidades cognitivas y cognitivo - linglistica para la explicacion cientifica de los
fenémenos y propiedades observables, pues dice que este dominio permitird al alumno
conocer la logica de la disciplina ya que “no hay nada mas fundamental en una
disciplina que su manera de pensar” y continla “una disciplina adquirida puede
considerarse como una manera de pensar con respecto a ciertos fenémenos’?, el
descubrir los criterios, las conexiones, los modelos, es lo fundamental para el alumno
pues “estimulard su pensamiento” y mantendra su interés, ademéas le posibilitar4 poner
en juego el pensar paralograr, labusguedade los significados.

Planteado el propdsito y las expectativas personales, como motivaciones que me
llevan a proponer acciones dentro de una estrategia para superar deficiencias que
comprobé, continuaré con la segunda pregunta guia planteada:

¢Cbémo voy a hacer para que lo que pretendo ocurra?

Con este cuestionamiento me refiero a la concrecion en el aula de los propositos y
expectativas. Para esto disefié un camino o estrategia a desarrollar. En esta instancia
quedé definida que la misma seria implementada debido a requerimientos
institucionales, por un docente visitante. Para el desarrollo considero tres momentos
aulicosy uno pos—aulico, estos son:

e Elinicioy motivacion
e El desarrollo
e Elciere.

En & momento pos- &ulico, previ lavaloracion de laimplementacion.

Dentro de cada momento propuse, etapas, topicos y propositos coherentes con €
tépico planteado. Considero a una etapa como un segmento de concrecion més acotado
gue e momento, por esto cada momento comprende varias etapas, a su vez cada etapa
tiene un topico, que es un gje sobre e cua se trabagja en la etapa y por udltimo planteo
dentro de cada tOpico un proposito.

En funcion de todo lo que he desarrollado y considerando los fundamentos
tedricos que ya expuse en e Marco Tedrico, presento la estrategia del docente, que
organizo en un cuadro conceptual. Existe actualmente dentro de la investigacion en

didactica una tendencia a presentar los disefios de planeamientos como por ejemplo lo

2 Bruner J., (1987) “Laeducacion, puertade la cultura’. Visor . Madrid. Espafia
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hace De Pro Bueno A. y otros en un formato similar al que selecciono para presentar la

estrategia, en el mismo relaciono momento, etapa, topico y el propdsito que persigo en

cadainstancia

Organizador — 11
Estrategia didéactica para favorecer en los estudiantes la capacidad de dar explicaciones cientificas.

MOMENTO |ETAPA TOPICO PROPOSITO
1-DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO |Elaboracion de un diagnostico
de situacion
2- MOTIVACION MOTIVACION |Motivacion y compromiso del
ESPECIFICA alumno en la propuesta.
z 3- INTRODUCCION 5 Introducir a aumno en la
) Q propuesta comunicandole para
< 95 que conozca lo que va a
= EG aprender y como lo va a
= Z0
O aprender.
= 4- PRESENTACION Hacer conocer a los alumnos y
o 5 que estos se interioricen de los
(@) = .
= 5 conceptos estructurantes:
= < Explicacion cientifica y nivel
Z = conceptual de término,
b <t Macroscopico y
W = submicroscopico
a
5- DESARROLLO Y |DESARROLLO |Desarrollar la comprension de
MONITOREO TEMATICO Y |los dumnos a través de los
MONITOREO conceptos e ideas ges y la
DE LA | adquisicion de habilidades.
O COMPRENSION
o) 6- INTEGRACION |INTEGRACION |Indagar sobre la comprension
% DEL de los conceptos, explorar la
S APRENDIZAJE |adquisicion de habilidades
Ll Y LA
- COMPENSION
o 7- REVISION Y |REVISION DE|Revisar lacomprension
8:1 CIERRE LAS IDEAS
m ESTRUCTURAN
O TES
- 8- EVALUACION Y | > > > « < Evaluacion  externa de la
‘O VALORACION o ©- = adquisicién conceptual.
O S O W |vdoar la  comprension
& SITE® = |adquirida y las habilidedes
e 223 g Z |desarolladas
S n2SB25
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A la ensefianza la considero, como dos procesos simultaneos pero no
necesariamente coincidentes, un proceso comprendido por la ensefianza que realiza €l
docente y, €l otro, €l aprendizaje que concreta e alumno. Por esto, para lograr los
propdsitos y metas que planteé requiero que a cada etapa que e docente concrete, €
alumno realice determinadas acciones. La concrecién de éstas lo llevaran ha participar
activamente del enfoque que propongo y le posibilitaran adquirir la capacidad que
busco. A continuacion presento un cuadro, similar a anterior, donde incluyo las etapas
a realizar por e aumno como consecuencia del desarrollo docente y para que éste
pueda concretar las metas presentadas, en e mismo coloco una columna que
corresponde a objetivo, considerando a éste como la conducta del alumno observable
por €l docente.

Resulta oportuno que realice una aclaracion respecto de la terminologia utilizada
referida a motivacion y estimulacion. Desde la psicologia se considera a la motivacion
como un proceso interno del sujeto, propio de él; se asocia a la busqueda de motivos
para actuar. En cambio, la estimulacion es un acto externo al sujeto. Por esto en
realidad desde la postura que seleccioné 1o que el docente realiza es una accion externa
a sujeto, en pos de conseguir su compromiso para con € aprendizgje o searedizala
estimulacion de los aumnos. Pero sucede que en € a&mbito de la educacion esta
ampliamente difundido y es costumbre utilizar el término motivacion como sinénimo de
estimulacion y por ello, por esta costumbre tan arraigada es que utilizo en la estrategia
el término motivacion.

Presento entonces a continuacion las etapas a realizar por el alumno.
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Etapas arealizar por e alumno.

Organizador — 12

MOMEN [ETAPA TOPICO OBJETIVO
TO
1-DIAGNOSTICO | Diagn6stico Resolver  situaciones  que
permitan la elaboracion de un
diagnéstico
> 2- ADQUISICI'ON Compromiso Adquirir la motivacion 'y
‘O DE MOTIVACION |Activo COMpPromiso, necesario para
©) ESPECIFICA involucrarse con la propuesta.
<>E 3- A-Conocimiento | Conocer e interiorizarse de la
= CONOCIMIENTO |de los temas a|secuencia de los contenidos
g abordar didacticos
o B-Conocimiento | Conocer e interiorizarse de
) del  enfogue a|los conceptos estructurantes:
> desarrollar Explicacion cientifica y nivel
- conceptual de  término,
Macroscopico y
submicroscdpico
4- DESARROLLO |Desarrollo de la|Desarrollar lacomprension de
formacion de|los conceptos e ideas ges y la
conceptos y | adquisicién de habilidades.
adquisicion de
habilidades
5 INTEGRACION | Integracion y | Integrar y relacionar
9 DEL relaciébn de los|conceptos, y habilidades
o APRENDIZAJE Y |conceptos y
0 HABILIDADES habilidades
04 )
e adquiridas a la
L estructura
o conceptual
6- REVISION Y |Revisa y | Revisar lacomprension
MONITOREO comprueba la
L comprension
& temdtica y la
L adquisicion de
O habilidades
> 7- APLICACION -|Aplica Resolver prueba forma de
‘O EVALUACION formamente  los| promocion.
> conceptos y|Resolver  situaciones  de
é habilidades aplicacion de conceptos y
; desarrolladas. habilidades adquiridos.
>
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Por la concepcidén de ensefianza que adopté, estimo necesario presentar la
correlacion entre la etapa que desarrollara el docente y la que concretara el alumno para
apropiarse de los conceptos y capacidades. Para esto presento un cuadro de dos
columnas, una de €llas rotulada Docente y la otra Alumno donde muestro
simultdneamente las actividades que irén desarrollando ambos.

88



DISENO DE LA ESTRATEGIA

Organizador 13

Articulacion de Etapas Docente — Alumno.

DOCENTE

ALUMNO

1- DIAGNOSTICO

El docente elaborara el diagndstico
utilizando un determinado instrumento
gue le permitira obtener un dato

1-DIAGNOSTICO

El alumno, utilizando € instrumento,
propuesto por el docente, pondra de
manifiesto sus conocimientos.

2- MOTIVACION ESPECIFICA

El docente haciendo uso de un discurso
organizado y de focos atractivos
estimulard a los alumnos, especificamente
sobre el enfoquey latematica.

2- COMPROMISO ACTIVO

El alumno, através de las habilidades y
recursos utilizados por el docente, se
sentird comprometido de participar en la
propuesta. El compromiso implicara que
el alumno sienta la necesidad de
involucrarse activamente en la
participacion paralograr € conocimiento
y la capacidad planteada.

3- INTRODUCCION

El docente comunicara alos alumnos
como van a aprender, presentara el
enfoque.

3- B- CONOCIMIENTO DEL
ENFOQUE

El alumno sera conciente por 1o que se
interiorizara de el enfoque ha desarrollar,
sabra que o que se pretende es que logre
la explicacion cientificaen el contexto
aulico, paralo cua debera necesariamente
aprender a distinguir entre los términos
macroscopicos y submicroscopicos.
También comprendera la necesidad de
enfocar latermoqguimica desde este nivel

4- PRESENTACION TEMATICA
El docente presentara |os temas que
desarrollaravinculados a nivel
submicroscopi co.

3-A- CONOCIMIENTO DE LA
SECUENCIA TEMATICA

El alumno conoceray seinteriorizara de
la secuencia tematica

5- DESARROLLO TEMATICO Y
MONITOREO DE LA COMPRENSION
El docente desarrollaralos conceptos e ira
comprobando su comprension

4- DESARRROLLO INTRINSECO
Mediante la comprension adquiriralos
conoci mientos teméticos y |as capacidades
planteadas.

6-INTEGRACION

Indagaré sobre la comprension de los
conceptosy exploraralaintegracion alas
estructuras conceptuales

5- INTEGRACION DEL APRENDIZAJE
Y HABILIDADES

Integraray relacionara conceptosy
habilidades

7-REVISION Y CIERRRE

6- REVISION Y MONITOREO

8- EVALUACION Y VALORACION
Mediante el instrumento adecuado
producirala evaluacion conceptual .
Mediante el instrumento adecuado
verificarala adquisicion de conceptosy
habilidades produciendo con posterioridad
unavaloracion de la estrategia
implementada

7- APLICACION —EVALUACION
Resolvera instrumento de acreditacion
formal.

Resolvera el instrumento, donde debera
transferir y aplicar |os conceptos
pertinentesa enfoque vivenciado.
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Continuando con las preguntas que me guiaron en €l disefio de la estrategia me

referiré ala dltima: ¢Como tengo la certeza de lo que pretendo ocurri6?

La respuesta la obtendré por los datos que me aportaran los instrumentos que
aplicaré durante laimplementacion de la estrategiay a finalizar la misma. Los mismos
me aportaran el dato que transformaré en hallazgos 'y que me indicard si el disefioy la
actuacion del profesor visitante que implementa la estrategia han sido acertadas, a estos

yalosdescribi en el capitulo materialesy método.

El disefio de la estrategia no estaria completo s no amplio € esquema inicia y
propongo, en detalle, la secuencia de acciones a desarrollar por el docente ya que de
acuerdo a lo manifestado por Monereo éstas deben estar planteadas antes de realizar
cualquier procedimiento. A continuacion presento la secuencia a seguir dentro de cada
etapa y topico. En otras palabras, amplio e esquema presentado para la estrategia con la
secuencia didactica que implicalas acciones concretas dentro de cada topico estipulado
y para esto utilizo un cuadro con cinco columnas verticales rotuladas. momento, tépico,

etapa, secuenciay proposito
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Estrategia Docente para favorecer en los estudiantes |a capacidad de dar Explicaciones Cientificas: Desarrollo de |a secuencia docente

Organizador- 14

MOMENTO |ETAPA TOPICO SECUENCIA PROPOSITO
1-DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO a Implementa formas de recoleccion de datos Elaboracion de un diagnostico de
situacion
2- MOTIVACION MOTIVACION a Ciencia guia de video. Motivacion y compromiso del
ESPECIFICA b- Indaga conocimientos previos aumno en la propuesta.
c- Motiva
Zz d- Justifica el temadentro de laformacion elegida.
8 3- INTRODUCCION INTRODUCCION a Justifica desde el conocimiento cientifico y la|Introducir a aumno en la
< vision actual de ciencia. propuesta comunicandole para que
= b- Comunica € objetivo de ensefianza y|conozca lo que va a aprender y
'6 aprendizaje. como lo va a aprender.
= c- Describe en general la propuesta 0 modo de
O trabajo
O  |4- PRESENTACION PRESENTACION a Definey explicalasideas ges. Hacer conocer alosalumnosy que
< TEMATICA estos se interioricen de los
conceptos estructurantes:
Explicacion cientifica y nivel
conceptual de término,

macroscopico y submicroscopico
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5- DESARROLLO Y |DESARROLLO a Desarrollo conceptua desde € nivel | Desarrollar la comprension de los
MONITOREO TEMATICO Y submicroscopico alumnos através de los conceptos e
MONITOREO DE LA |b- Entrenaenlaexplicaciény el uso detérminos |ideas €es y la adquisicion de
COMPRENSION c- Monitoreay retroalimenta la comprension del | habilidades.
9 aprendizaje, basado en |a propuesta
5' c-1 Interroga, cuestiona, moviliza
8:: _ _ c-2 Guiaen la autorregulacion.
% 6- INTEGRACION INTEGRACION DEL |a Revisa y explora las ideas e interconexiones|Indagar sobre la comprension de
k| APRENDIZAJE Y mas i mportantes. los conceptos, explorar la
. LA COMPENSION adquisicion de habilidades
L 7- REVISION Y CIERRE |REVISION DE LAS|a Resume la propuesta con las ideas e|Revisar lacomprension
8:1 IDEAS interconexiones més importantes.
L ESTRUCTURANTES
@)
8 EVALUACION Y |EVALUACION a Evalla para la acreditacion formal, instancia de| Evaluacion externa de la
é VALORACION FORMAL Y Parcial ante lainstitucion. adquisicién conceptual.
9 = VALORACION DE|b- Recolectadatos paralavaloracion. Vaorar la comprension adquiriday
<O LA c- Elaboracion de unavaloracion las habilidades desarrolladas.
> O IMPLEMENTACION

92




DISENO DE LA ESTRATEGIA

La secuencia de acciones a seguir por e docente, como lo manifesté con
anterioridad, las pensé dentro de algunas caracteristicas de Ensefianza Activa. Esta
concepcion de ensefianza fue propuesta por Thomas Good (1983) y propone un enfoque
“positivo y proactivo de la enseflanza, en € que e docente participa directamente
guiando e aprendizaje mediante preguntas y cuestiones’. Este enfoque requiere de un
docente activo, que esté comprometido directamente con el aprendizaje del alumno y
gue mediante la aplicacion de procesos logre que estos superen la mera memorizacion y
adquieran la comprension de los conceptos 0 sea es un modelo que tiende a asegurar
que € aprendizgje de los alumnos esté a nivel de la comprensién y no a nivel de la
memorizacion, aspecto gque prevalece en muchos ambitosy niveles académicos.

Para € logro de lo que he manifestado y considerando la direccion aulica, €l
docente actuard dentro de ésta como facilitador del aprendizaje por lo que todas las
acciones planificadas tienden a facilitar en e aumno la comprension y no la
memorizacion, por esto necesito de docente activo que indague sobre las ideas de los
alumnos, para poder conocer las estructuras de conocimiento de estos y que satisfaga
las necesidades para que estos se comprometan con una modificacion del conocimiento
cientifico y se acerquen alos métodos cientificos de razonar y de conocer de modo que
aprendan significativamente el conocimiento cientifico.

Un docente activo, facilitador del aprendizaje (Eggen P.; Kauchak D., 1999) es
aquel que, identifica metas claras para sus alumnos y respecto a latemética a desarrollar
entre otras cosas, provee gemplos y representaciones que ayudan a sus alumnos a
adquirir una comprension profunda ademés guia en la comprension y exige que los
alumnos se comprometan en el proceso de aprendizaje. Considerando estos aspectos es
gue propuse en la estrategia, los diferentes tépicos dentro de las etapas: diagndstico,
motivacion especifica, introduccion, presentacidn tematica, desarrollo y monitoreo de la
comprension, integracion del aprendizaje y la comprension, revision de las ideas

estructurantes.

Como acciones complementarias, dentro de la secuencia siempre tendientes a que
los aumnos se comprometan con €l aprendizaje, € docente deberd indagar
conocimientos previos, estimular, justificar el tema dentro de la formacion, justificar el

conocimiento dentro de la vision actual de ciencia, hacer conciente en el alumno lo que

% Good T. en Eggen P. y Kauchak D. (1999) “ Estrategias Docentes”. Fondo de Cultura Econémica’. Argentina
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va a enseflar y como lo va a ensefiar, comunicar los objetivos de ensefianza y la
descripcion de la propuesta.

La secuencia propuesta la veré favorecida en e momento de la implementacion
aulica, con el desarrollo de habilidades esenciales de ensefianza por parte del docente;
éstas son “actitudes, habilidades y estrategias decisivas del docente, necesarias para

fomentar e aprendizaje del  alumno’*

y las organizaré en dos grupos, aquellas
habilidades relacionadas a la personalidad del docentey las habilidades relacionadas a
aprendizaje tematico en si.

Referidas a la personalidad del docente considero necesarias las siguientes
caracteristicas personales. entusiasmo, modelizacion, calidez y empatia, expectativas
positivas y ala habilidad de comunicacion. Las caracteristicas personales son atributos
gue se demuestran en el aula a momento de usar la voz, los 0jos, los gestos, los
movimientos corporales, a la forma entusiasta de comunicar o que se ensefia, a la
capacidad para comprender lo que le sucede a alumno mientras se va desarrollando €l
tema, a como se inducen en e alumno expectativas positivas para alcanzar un buen
rendimiento y la habilidad de comunicacion se refiere a la forma de comunicar
claramente la propuesta usando terminologia precisa a través de un discurso ordenado
con énfasis sobre la informacion importante. Todas las caracteristicas descriptas se
apreciaran durante el desarrollo aulico de la estrategia disefiada.

Pero para que el dumno aprenda éste debe estar con su pensamiento junto al del
docente desde e principio a fin de la clase; por esto necesito, para facilitar esta
situacion, la implementacion de una serie de habilidades docentes relacionadas al
aprendizaje tematico, algunas de ellas son: foco, organizacion, alineamiento de la
ensefianza, retroalimentacion, monitoreo, revisiony cierre.

El foco, introductorio o sensorial, es la habilidad de estimular; es una propuesta
del docente para inducir en los alumnos €l interés por €l tema, para atraer su atencion,
para comprometerlos en el aprendizaje y esta fuertemente relacionado con € interés
personal del docente en que los alumnos aprendan. El foco introductorio, es e conjunto
de acciones que €l docente efectlia al empezar la clase y € sensorial, implica el empleo
de estimulos como objetos, figuras, modelos, materiales expuestos en retroproyector e
incluso informacion escrita en € pizarron para mantener la atencion. En la practica es

comun gue se den las dos formas de foco interrelacionadas. Para la estrategia didéactica

4 Eggen P. y Kauchak D. (1999) “Estrategias Docentes’. Fondo de Cultura Econémica’. Argentina.
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propuesta, preveo la utilizacion de un foco introductorio y otro sensorial, mediante
acciones discursivas del docente sobre € texto de una revista de actualidad referida al
nivel submicroscopico.

Otra habilidad docente es la organizacion, que se relaciona a la eficacia y esto
implica que el docente comience su desarrollo a tiempo, que prevea los materiales
necesarios y establezca con anterioridad su rutina. Esta se relaciona con la habilidad de
alineamiento de la ensefianza, que hace referencia a la coherencia entre los objetivos
planteados, el modo de ensefiar y |as actividades de aprendizaje que se dan. Todas estas
habilidades se contemplan en la estrategia a desarrollar; ademés preveo que € docente
realice la retroalimentacion, monitoreo, revision y cierre del aprendizaje.

La retroalimentacion y € monitoreo proveeran informacién sobre el avance del
alumno en el aprendizaje del tema y la revision consiste en hacer un resumen de la
clase que cuando se da al final delaclase se denominacierre.

Otro aspecto importante que tengo en cuenta en este modelo de ensefianza, junto a
las habilidades del docente es € contenido a ensefiar, que adquiere desde esta
perspectiva otra dimensién. Asi propongo su abordaje considerando diferentes
dimensiones complementarias a contenido cientifico, no se discute e contenido
particular cuya propuesta ya justifiqué y fundamenté en el Marco Tedrico, sino las
perspectivas® del conocimiento relacionado a la naturaleza, los contextos y la
aplicacion de la ciencia. De estas dimensiones en €l disefio de la estrategia, tuve en
cuenta respecto a la naturaleza de la ciencia, las perspectivas asociadas con €
pensamiento critico, como el desarrollo de procedimientos de pensamiento para adquirir
capacidades. Respecto a contexto de descubrimiento previ la contextualizacion de los
conceptos desarrollados al momento histérico de su descubrimiento y, en referencia al
contexto de justificacién que aportara una idea de las formas en que se justifican los
conocimientos, de cOmo éstos se vuelven fiablesy validos, seleccioné el desarrollo de la
capacidad de dar explicaciones cientificas.

Pero ademas de habilidades y dimensiones conceptuales, para concretar algunas
de las acciones dentro de |a estrategia, necesito de los recursos. Para esto preveo que €l

docente visitante que implementara la propuesta utilice lo siguiente:

® National Science Education Standars: An Enhanced Sampler, Whaschington, D.C., National Research Council, 1993, pag.1. En
Blyte T. (2002) “La Ensefianza parala comprension” pag.52. Paidos. Argentina
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(\

Recursos visuales: Revista, Apoyo visual tematico, Apoyo visual
caracteristicas de ciencia, Video, Panfletos, Pizarron.
Experimentaciones de clase

Modelizaciones

Ejemplificaciones

SN NEENEEN

Discurso docente

A losrecursos los describiré durante €l desarrollo de la estrategia.

A continuacion presento un esguema donde relaciono las acciones a realizar por
el alumno con la utilizacion de los recursos previstos y 1os instrumentos disefiados que
me permitirén obtener informacion. Este es un cuadro con dos columnas que se
corresponden a Alumno y Docente. La columna que corresponde a “Alumno” la
subdividido en tres partes que corresponden a etapa, actividad y procedimiento a
realizar por el alumno y la columna“Docente” comprende |os recursos a utilizar durante

laimplementacion paralograr las metas.
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Estrategia de aprendizaje para adquirir la capacidad de dar Explicaciones Cientificas en Termoguimica con enfogue submicroscopico

Relacion: Etapa, Actividad, Procedimiento ha desarrollar por €l alumno con Recursos ha utilizar por €l docente paralograr |0 propuesto

Organizador- 15

ALUMNO DOCENTE
ETAPA ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO RECURSOS UTILIZADOS
1-DIAGNOSTICO Resolucion de Encuesta 1 Justificacién (explicacion) -Charla

-Encuesta ,Instrumento -1

2-COMPROMISO ACTIVO

-Autogestiona, observacion de
video sobre Ciencia
-Observavideo

-Lecturaprevia
-Resuelve guia de video

-Entrega guia resuelta

-Organizacién para autogestion

-Observacion artificial, directa,
sistematica

-Lecturaintencional

-Toma apuntes, organiza, resume,

resuelve, deduce anticipa.

-Video sobre caracteristicas de
ciencia (Foco), Instrumento 3-A
-Guiade video, I nstrumento 3-B

3-CONOCIMEINTO DEL |-Observa textos relacionados al |-Observaciones artificiales, directas, | -Revista (Foco)

ENFOQUE A ABORDAR enfoque. sistematicas. -Texto, relaciona lo macro con lo
-Escucha la lectura de textos|- Atiendelalecturade texto submicroscopico (Foco)
relacionados -Toma apuntes -Discurso docente
-Atiende discurso docente
-Resuelve |- 5-A -Jerarquias, catalogacion
-Relaciona discurso docente con -Instrumento 5-A
caracteristicas de ciencia

4- CONOCIMEINTO DE LA |- Escuchadiscurso -Atiende discurso docente. -Organizador temético

SECUENCIA DE
CONTENIDOS TEMATICOS

- Relaciona con su actividad los
contenidos a aprender

-Observa

-Discurso
-Pizarron

-Tiza
-Ejemplificaciones
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5-DESARROLLA LA | -Atiende -Toma apuntes -Organizador tematico
FORMACION DE | -Observa -Compara -Discurso docente
CONCEPTOS Y LA | -Interacciona -Andliza -Modelizaciones
ADQUISICION DE | -Participa -Argumenta - Experimentaciones sencillas
HABILIDADES -Interpreta -Generaliza -Ejemplificaciones

-Cuestiona -Pizarron

-Tiza

6-INTEGRACION DEL | -Elegir lamejor aternativa -Jerarquias, catal ogacion -Instrumento 5-B
APRENDIZAJE Y

HABILIDADES

-Comprende significados

-Guia de coloquio, Instrumento 7
-Apuntes, Instrumento 6

7-REVISION Y MONITOREO |-Revisa, razona los conceptos y |-Generdiza -Apuntes
habilidades aprendidas -Transfiere -Coloquio
-Aplica -Apuntes, Instrumento 6
-Organizador de Taress,
Instrumento - 2
-Taxonomia de habilidades,
Instrumento - 4
-Consulta por mail
8-APLICACION -Resolucion de gjercicios -Compara -Guia de coloquio
EVALUACION -Resolucion de Parcial -Argumenta -Parcial de promaocion,
-Resolucion de Encuesta -Generdiza Instrumento 9
-Aplica -Encuesta de valoracion,
I nstrumento-8
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Asi en este capitulo estableci |a estructura de la estrategia 'y dentro de ella cada
accion que realizard €l docente y cada accion que se espera que € alumno concrete.
Ademas estableci los propdsitos para cada etapa docente y objetivos para € alumno,
degjé indicado el momento en que utilizaré los instrumentos que disefié a fin de obtener
informacion del avance de la estrategia y qué recursos aplicara el docente, para lograr
desarrollar en los alumnos la capacidad de dar explicaciones cientificas en el contexto

aulico. Por esto estimo conveniente pasar a relato del desarrollo de la estrategia.

99



CAPITULO IV

DESARROLLO
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CAPITULO IV
1-0DESARROLLO
1-1 Generalidades

De acuerdo a lo que planifiqué y presenté organizado en el capitulo anterior, ala
estrategia la puse en practica a través de una serie de encuentros con los alumnos, a
saber: un encuentro previo, dos de desarrollo conceptual y € dltimo de valoracion.

Asi los alumnos participaron de un primer encuentro previo, breve, mientras se
encontraban desarrollando otros temas. En este momento apliqué la Encuesta 1, con €l
propésito de confirmar y actualizar € antecedente para realizar €l diagnostico de
situacion.

Posteriormente, concreté dos encuentros especificos en 1os que € docente visitante,
gue se desempefio en € aula, aplicd lo que disefié para el desarrollo conceptual basado
en lavisiéon submicroscopica del tema.

En un cuarto encuentro mediato apliqué el instrumento 8 de valoracion; en este
encuentro los alumnos terminaban de realizar un parcia recuperatorio y un parcia de
promocion de Quimica Inorganica.

La evaluacion formal de promocion del tema la realizaron con los docentes
especificos de la catedra el dia 25 de Junio de 2004, sin intervencion del docente que
desarrollo la estrategia; por este motivo no considero a esta instancia como un
encuentro, pero S como unainstancia gue me aporta datos para estimar cualitativamente
tratamiento temético.

Resulta adecuado respecto de laimplementacion de la estrategia, que destaque dos
aspectos que influyeron en la valoracion y ellas son, por un lado, el desarrollo a micro
escalay, por otro, € tiempo que transcurrié entre que el alumno particip6 del desarrollo
aulico y é momento en que pudo resolver € instrumento 8, lo que se hizo efectivo
luego de finalizado el primer cuatrimestre, seis meses después de recibida la propuestay
ademés, la concreté sin ninguin tipo de aviso ni preparacion por parte de ellos.

A continuacion presento un cuadro respecto de los encuentros realizados, donde
resumo las actividades desarrolladas en cada uno, la fecha de implementacién, el lugar

donde trabajamosy la extension de cada uno.
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1-2 Relacion Desarrollo — Encuentros
Organizador - 16

ENCUENTRO PRIMERO SEGUNDO TERCERO | CUARTO
TIPO ( desde e No especifico | Especifico Especifico | No especifico
alumno)
FECHA Miércoles21 | Miércoles 28 Miércoles5 | Miércoles 15
deMarzode | deAbril de de Mayo de | de Octubre de
2004 2004 2004 2004
HORA (hs) 14,00 8,00a11,00 8,00a10,30 | 9,30 para
alumnos que
terminaron
Recuperatorio
y 11,30 para
alumnos que
terminaron
parcia de
promocién de
Quimica
Inorganica
UNIVERSIDAD U.N.L. U.N.L. U.N.L. U.N.L.
/[FACULTAD Bioquimicay | Bioquimicay | Bioguimica | Bioquimicay
Ciencias Ciencias y Ciencias | Ciencias
Bioldgicas Biolégicas Biol6gicas | Biol6gicas
LUGAR Laboratorio | Aula213 Aula213 Laboratorio
de Quimica de Quimica
General General
CARCATERISTICAS | Resolucion Desarrollo Desarrollo | Resolucion
Encuesta 1 Etapasl1,234 | Etapas4,5 | deEncuesta8
Autogestion 67
video,
caracteristicas
de Ciencia

1-3 Desarrollo del Primer encuentro

El desarrollo de lo que planeé lo inicio con la etapa 1 de “Diagndstico” cuya
secuencia contempla la recoleccion de datos y € propdsito es que elabore un
diagnodstico de situacion; por esto en e primer encuentro los alumnos resolvieron la
Encuesta 1 que consta de dos partes, la primera me permitié caracterizar la unidad de
andlisisy lasegunda actualizar €l diagndstico segin el propdsito.

Transcribo a continuacién la segunda parte, de dicha encuesta.
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Ahora le pedimos gue alentamenie eas lo gue te presentamos y contestas lo que se le pregunia.
4 Se presenta el esquema de un calefan de gas comon qua consiste en intercambiador de calor.

Esquama extraldo de articule E| Calaldn de Lorenzo M. [partaguine. Revista de Ensefianza de la Fisica Vel I, No 2 1988,

# Elgas que se quema en el calefdn s medano (CH4) casi puro .La ecuacidn da combustion
correspondiente es: CHy () + 202 () —> GOy (g) +2 HzO (v} + calor
i Cdmo justificas que se libera calor en esta reaccion de combustidn?

L os datos que transformé en hallazgos los obtuve en funcién de la tarea requerida
(Justificacion); para ésta estableci dos indicadores: el nivel conceptual que utiliza e
alumno en larespuestay s larespuesta es correcta o no.

1-4 Desarrollo del Segundo encuentro

Unavez resuelta por los alumnos la Encuestaly afin de prepararlos en e inicio
de laetapa 2 de laestrategia, lesentregué el Instrumento 3-A y 3-B.

En esta etapa de motivacion, los alumnos realizaron autogestion para observar €l
video y resolver la guia, pues contando con cuatro copias del video casette VHS, debian
organizarse en €l transcurso de una semana para verlo extraclase. El video tenia por
finalidad no sdlo la estimulacion sino la actuaizacion de los conocimientos de los
alumnos acerca de la visién actual de ciencia por medio del discurso del filésofo
contemporaneo Félix Schulter (padre).

Para guiar la observacion sobre e video (Instrumento 3-A), elaboré una guia
Instrumento 3-B, cuya finalidad fue orientarlos en la observacion para la recuperacion
de informacion segun € propdsito que planteé.

Asi llegamos a momento, junto a docente visitante que implementard la
propuesta en el aula, de iniciar el segundo encuentro de caracter especifico e
intencional . Este se realizo el miércoles 28 de Abril de 2004 apartir de las 8 hs., en la
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, dependiente de la U.N.L., en €l aula
213.
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Para el mismo previ que €l docente completara durante este encuentro las etapas 2
de “Motivacion”, la 3 de “Introduccion”, la 4 “Presentacion tematica” y comenzara la
etapa 5, todas correspondientes ala estrategia disefiada.

A continuacién, paso a relatar algunos pasajes de este segundo encuentro,
desgravados de las filmaciones que redicé y que corresponden a esta etapa.
Disciplinarmente me detendré en aquellos momentos que hacen a la vision
submicroscopicay, desde la didéctica en |os aspectos que consideré, en la estrategia que
hacen al enfoque de ensefianza activay alos aspectos aulicos que hacen alaexplicacién
cientifica

Cabe que destaque que €l pasaje de una etapa a otra de |o planeado no cumple con
un limite preciso, sino que dentro de cada etapa que he planteado € docente redliza
acciones paraintroducir la etapa siguiente.

Para completar la etapa 2 de motivacion especifica, e docente comienza €
encuentro presentandose, nombrando € tema que va a abordar y coloca en €l pizarrén

el siguiente apoyo visual, organizador temético, que servira de guia para el desarrollo.
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Apoyo visual — Organizador temético

1-TERMODINAMICA

- DEFINICION

IMPORTANCIA
ESTUDIA istemas
<§S/‘ ariables Termodinamicas
Funciones de estado

2- ENERGIA

+ ROTACION

a CINETICA ﬁTRASLACION
VIBRACION

b- POTENCIAL
c- INTERNA

Especifico
CALOR < Molar
De cambio de estado

dv= E ] _
Jp= H Calorimetria
TRABAJO

3- PRIMER PRINCIPIO
CALOR DE REACCCION
ECUACIONES TERM OQUiMICAS
LEYES
CALOR: Formacion,
Célculos
Calibracion Caorimetro

4- 2do y 3er PRINCIPIO
ENTROPIA
Definicion
Factores de dependencia
Céculos AS
ENERGIA LIBRE
Definicion
Espontaneidad
Cédculos AG

Larealizacion y uso del apoyo visual es una forma de demostrar la habilidad de

organizacion, puesta de manifiesto por parte del docente visitante quién implementarala
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propuesta debido a que, entre otras cosas, le posibilitara ser concreto en € abordaje
temético, prever los materiales necesarios para redlizar actividades de modelizaciones o
experiencias, organizar su discurso, controlar € tiempo de clase alavez que le permitira
el desarrollo de otras habilidades, como la comunicacion y el aineamiento de la
ensefanza.

Luego de colocado el apoyo visual, comienza su discurso, en busca de la

motivacion y compromiso activo de los alumnos.

Pregunta—" ¢Qué tema vamos a trabajar?’

L os alumnos contestan — Termoquimica.

Sigue —* ¢en qué otra posibilidad |os vamos a ayudar?”’

L os alumnos quedan en silencio.
A esto continla - “los vamos a ayudar, especificamente en la ensefianzay el aprendizaje
delasciencias, queno seredlizaen € aire’ ...

Formula la siguiente pregunta — “ ¢Qué queremos hacer que les va a servir para toda la
vida?, recuerdan €l video que vieron”.

L os alumnos responden: comprender las ciencias.
Y continua — “El objetivo fundamental es dar termoguimica pero comprendiendo las
ciencias y a dar explicaciones cientificas, tema muy importante para los estudiantes de
ciencias. Es un problema grave que los alumnos no sepan dar explicaciones cientificas
Yy, por esto, vamos a ensefiarles que den explicaciones cientificas en termoquimica, pero
para esto necesitamos hacer un esfuerzo”.

Entrego el Instrumento 5-A alosaumnosy el docente pide que lo resuelvan.

Los alumnos comienzan a resolverlo, mientras tanto e docente explica, que se les ha
entregado un texto donde deben trabajar con las explicaciones cientificas.

Los aumnos consultan sobre como resolverlo, a o que el docente les responde —
“pongan lo que saben o sientan, tranquilamente, porque si se los ayuda u orienta en la
resolucion de las respuestas, estas pueden no servir para € propésito buscado. No se
angustien,... piensen, haganlo lentamente”.

Mientras los alumnos resuelven el instrumento 5-A, el docente comenta sobre los
premios nobeles que tiene Argentinay hace circular entre los alumnos que terminaron el
trabajo, 10 que serd &l Foco introductorio.

Una vez que todos han entregado €l Instrumento5-A, retoma su discurso, siempre dentro
de la etapa 2 de lo que planeé, con € propésito de lograr € compromiso activo del
alumnado. Para esto les explica que forman parte de una experiencia didéctica cuyos
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resultados ayudardn a otros estudiantes en e futuro y que requerimos de ellos su
esfuerzo. Los datos que obtuve por aplicacion del Instrumento 5-A los presento en €l
capitulo de hallazgos.

Para comenzar en la etapa 3 de “Introduccién” (justificacion desde €l conocimiento
cientifico y la vision actual de ciencia, la comunicacion del objetivo de ensefianzay la
descripcion del modo de trabajo cuyo propdsito es introducir al alumno en la propuesta
comunicandole para que conozca lo que va a aprender y como lo va a aprender), €
docente comienza con un foco introductorio, realizando, entre otras acciones, las
siguientes:

Utiliz6 como foco introductorio, junto a discurso docente la lectura de un parrafo
seleccionado de unarevistadelaC.N.E.A., en voz dtalee: “...a Mariana Weisman Dra.
en Fisica, primera investigadora del CONICET, le interesd las propiedades
macroscopicas de los materiales a partir de lajungla subatémica que lo compone”....

A partir de esto, € docente introduce lo que se entiende por macroscépico,
submicroscopico y la explicacion cientifica, en e contexto de la Quimica.

Retoma, - “explico lo que veo, lo macroscopico,...lo duro, lo blando,... conduce la
corriente, no conduce la corriente,... a partir de lo submicroscopico, que son particulas
que no se ven. ¢Por qué arrancamos con esto? Porque soy investigador en radioquimica
y en didactica 'y detectamos que los alumnos no saben dar explicaciones cientificas, ni
saben qué significa explicacion cientifica’. Luego escribe en € pizarron y aclara el
concepto de explicacién cientifica en € contexto de la ensefianza de la quimica 'y que
usaremos como sinénimo de justificacion.

Posteriormente comienza con la etapa 4 “Presentacion tematica’, cuya secuencia es la
de definir y explicar las ideas €es de la propuesta, por esto € proposito es hacer
conocer a los adumnos y que estos se interioricen de los conceptos estructurantes:
explicacion cientificay nivel conceptual de término (macroscépico y submicroscopico).
Lo realizado, entre otras acciones, son:

Para cumplir con el proposito el docente visitante pregunta: - “¢Qué es dar la
explicacion cientifica? Es la que dan Einstein, Rutherford, Bohr, la explicacion de los
cientificos. Pero en el contexto aulico significa explicar porqué lo observable, lo del
mundo macroscopico, es como es pero en términos de los no observables, aomos,

electrones, nucleos atémicos, enlaces quimicos. Cosas que no se ven, que son modelos”

107



DESARROLLO

“¢Como hizo Avogadro? ¢Vio un &omo o una molécula? No, sin embargo é penso que
los gases conocidos en ese momento estaban formados mol éculas diatomicas, porque la
cienciaes hipotética’.... “anosotros nos interesan los model os de las ciencias”.

- “Entonces nosotros vamos a dar explicaciones cientificas en termoquimica. Dijimos
que la ciencia es hipotética, es decir utiliza modelos. Avogadro dijo en su hipotesis:
volumenes iguales de diferentes gases en iguales condiciones de presion y temperatura
contienen igual niUmero de moléculas’.

El docente continda desglosando la hipétesis de Avogadro: - “lguales volumenes, un
observable, diferentes gases otro observable, puede ser H, (dihidrogeno), O
(dioxigeno), iguales condiciones de presion y temperatura otros observables, se pueden
medir. Tienen igual nimero de moléculas, aca aparece €l no observable.

Pero Avogadro, francés, y Dalton, inglés, no se entendieron, lo que demuestra que la
ciencia es una actividad humanay por o tanto posiblemente impregnada de intereses”.
Escribe en €l pizarron:

Directamente observable
Observables
“medible’

Luego pregunta- “ ¢vieron algunavez unacélula?’.

L os alumnos responden: en el microscopio.

-“Es una respuesta |6gica, pero en rigor lo que vieron es una mancha coloreada, pero
ustedes infieren que es un célula porque tienen una teoria para aceptar que eso es una
célula

Ahorabien, presion, y temperatura son observables, ¢Ja energia es observable?’.
Contestan: se puede medir.

-“La energia es medible por lo tanto observable”, Sefialando a organizador conceptual,
desarrollala definicidn de termodinamica

Luego dice -“Las dos primeras leyes de la termodinamica fueron formulados cuando
todavia no estaba aceptada la teoria atdmico molecular, fueron formulados por
cientificos que no prestaban atencion a lo submicroscopico, por esto habla de cosas
medibles, presion, temperatura, volumen calor.
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“El tercer principio fue formulado en 1930, donde ya estaba aceptada
mayoritariamente la teoria atdbmico molecular, por esto la expresion de este necesita de
esta teoria y la usa’... “Bueno ya sabemos y aceptamos que somos quimicos en
potencia o biotecndlogos, aceptamos la teoria y vamos a tefir los temas de
termodinamica de explicaciones cientificas’.

A continuacion, da algunos fundamentos de por qué es importante la termodindmica
dentro de su formacion.

-“¢Qué importancia tiene esto para sus carreras? Los aimentos, etc., implican hacer
termodinamica. - Piensen que lo que vamos a hacer es una introduccion, con este tema.
Ustedes se preparan para entender, porqueé el ADT (adenosin di fosfato) toma un fosfato
y se transforma en ATP (adenosin tri fosfato) que es una molécula de alto contenido
energético, para obtener la energia quemando la glucosa; esto y otras cosas van a
entender desde la termodindmica con el enfoque que les proponemos’.

Cumplida asi las acciones dentro de la etapa de Presentacion temética, comienza las
acciones para la etapa 5 de “Desarrollo y Monitoreo”, cuya secuencia es € desarrollo
conceptual desde lo submicroscopico, e entrenamiento en la explicaciéon y e uso de
términos, e monitoreo y retroalimentacion de la comprension del aprendizaje; por esto
el propdsito esel desarrollo de la comprension de los alumnos a través de |os conceptos
e ideas ges y la adquisicion de habilidades. En funcion de esto realizo las siguientes
acciones:

Para comenzar con la etapa 5 de la estrategia, €l profesor visitante pregunta -“;Qué
estudialatermodinamica?’ y describe sistema, variables termodinamicas. Luego pasa a
energia, simbolo, unidades y llega a formas basicas de energia, que describe como
Energiacinéticay Energia potencial.

Posteriormente, aborda Energia cinética, clasificandola en Energia cinética de rotacion,
Energia cinética de traslacion y Energiacinética de vibracion.

Establece la relacion entre temperatura y energia cinética y luego pasa a modelizar, la
influencia de la energia cinética sobre los enlaces de las moléculas, para lo cua utiliza
modelizaciones de moléculas realizadas con esferas de telgopor y espirales de pléastico
flexible los que simulan los enlaces de las moléculas de, He HCI, H,0, CO..

A través de estas modelizaciones demuestra los movimientos de vibracion y rotacion de
enlaces y los relaciona con la energia, concluyendo que: - “la Energia interna del
sistema es igual a la suma de las energias cinéticas y potencia de todas las particulas

que conforman las moléculas’.
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Ei=Ec+Ep

L os movimientos moleculares modelizados son los que describi en € marco tedrico de
este trabagjo.
Para el gas helio (He):

Una esfera blanca de telgopor, representd ala molécula de gas. El docente la hizo rotar,

pero demostrd que no vibra, respecto a enlaces porgue no lostiene.

Para el dioxigeno (O,): dos esferas de telgopor,
de igual tamario, unidas por dos resortes de plésti CO,Q—Q
represent6 alamolécula

A estaselahizo rotar y vibrar.

Una esfera grande unida a una esfera chica, mediante el espiral de pléstico, representaa

O

una molécula de cloruro de hidrégeno (HCI).

110



DESARROLLO

Para el agua (H20):

Una esfera grande unida a dos esferas chicas, represent6 a la molécula.

Para €l diéxido de carbono (COy):

Todas las modelizaciones fueron acompafiadas por €l discurso docente através del cual

aclaré que los Enlaces son interacciones que fluyen y, por lo tanto, las longitudes de
enlace que se encuentran tabuladas son un promedio de las distancias que fluctiian por
los movimientos de vibracion; por esto los angulos de enlace son promedios, gjemplo,
el del agua es 104°. También hizo fuerte hincapié, en que: - “En las reacciones
guimicas, la variacion de energia que ocurre, tiene importancia la variacion de Ep, de
los electrones en los enlaces. Los cambios de energias a temperatura constante, de
traslacion, rotacion y vibracién no tienen mayor importancia en los fenémenos
guimicos’

- “Los cambios de energia en las reacciones quimicas se deben a los cambios de Energia

potencial, de los electrones de los enlaces”.
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Desarrollado esto, pasa a organizador y coloca la flecha en “calor” y dice: - “La
Energiainterna se puede reconocer como calor 0 como trabajo”.

Define calor, introduce la convencion, aclara que en los apuntes de la cétedra a la
convencion laencontrarén diferente.

Luego pasa a desarrollar, la relacién calor entregado con estado de agregacion en
liquidos y sdlidos desde una visién submicroscopica, para llegar a calor especifico,
calor molar y calor latente.

Desde la vision submicroscopica plantea:

-“Vamos a pensar en calentar un solido”, muestra un trozo de alambre.

A continuacion, realizala siguiente experiencia: A-El docente tomé una varilla de metal
(trozo de alambre), B-Procedié a calentarlo en una punta. C- Interaccioné con los

alumnos haciendo que tocaran € otro extremo y preguntandoles “¢qué cambios

observan?”’

-“Qué le pasa alatemperatura del sdlido? Explique cientificamente”.

Interacciona con los alumnos y establecen juntos la siguiente conclusion.

- “En un sdlido las moléculas no se trasladan por lo que a entregarle calor solo aumenta
la energia cinética de rotacion y vibracién., que es lo que leo con un termémetro. No
aumenta la energia cinética de traslacion, porque en un solido las moléculas no se
tradadan”. No hay cambio en la energia de los electrones, porque no hay cambio
quimico.

Luego trabaja con larelacion entre calor y estado liquido.

Interacciona con los alumnos y luego pregunta:- “Cuéndo caliento un liquido ¢aumenta
la temperatura?, expliquelo cientificamente. La temperatura es una manifestacion
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macroscopica de la energia cinética. Juntos llegan a la siguiente conclusion: Cuando
caliento un liquido aumenta la energia cinética y la expresion de ese aumento es €l
aumento de la temperatura, porque a entregarle calor a sistema, este se ocupa en
aumentar |a energia cinética de las moléculas, siendo en un liquido, la energia cinética
de rotacién, energia cinética de vibracion y energia cinética de traslacion, porque en un
liquido las moléculas se tradladan”.

Luego se dedicaaintroducir el concepto de calor especifico, calor molar y calor latente.
Para este dltimo utiliza la visién submicroscopica a fin de describir la relacion entre
calor y estado sdlido y calor y estado liquido y lo explica desde las fuerzas que hay que
vencer entre las particulasy la energia que entraal sistema.

Retoma su discurso introduciendo caracteristicas de ciencia.

Habla de Aristoteles, delaépocadel oscurantismo de la Edad media, y del atraso que le
trajo apargjado alas ciencias y particularmente al atomismo y ala quimica. Habla sobre
laimportancia de o que es comunicar, de lo que es discutir en ciencias.

Luego retoma: - “Hay dos manera de medir €l calor y cada uno tiene su explicacion
cientifica’.

Explicalavariacién de calor a volumen constante.

Explica el calor que se libera 0 absorbe a presion constante. Introduce entalpiay aclara
que- “la entalpia es importante para los quimicos porque trabgjamos en tubos de
ensayos abiertos ala atmosfera 0 sea a presion constante”.

Luego introduce la definicion de trabajo y de trabajo de expansion, interaccionando con
los alumnos mediante la siguiente experiencia: Utiliza una esponja, se la entrega a un
alumno y pide que le ingrese trabajo, como & alumno no puede concretar o solicitado,
el docente toma la esponja y con la mano la comprime y suelta en reiteradas
oportunidades. De este modo demuestra a través del uso de una analogia que €l trabajo
puede ser trabajo de expansion y de contraccion. Luego establece relacion con e
volumen a P constante y deduce, junto a los alumnos, los signos de la variacion de

volumen y de trabgjo.
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Esponja

Movimiento de  Compresion

En ambos casos se produce una modificacion del volumen. Al comprimir AV <0, por

loque w>0.
A continuacion introduce € primer principio. Posteriormente retoma: - “€l estado final

del sistema puede ser el mismo si coloco mas o0 menos calor 0 mas 0 menos trabgjo”.
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Para demostrar que se puede llegar al mismo estado del sistema por caminos diferentes,
en relacion, a primer principio y a la ley de Hess, realiza dos experiencias. En cada
experiencia trabajé con dos trozos de alambres similares y realizd e siguiente
procedimiento: auno lo calenté dandole energia proveniente de un encendedor y a otro
le ingresd energia mecénica mediante movimientos de flexion repetida, es decir realizd
trabagjo produciendo calentamiento en forma manual. De este modo los dos trozos

(sistema), se calentaron, adquiriendo el mismo estado, pero de diferente manera.

Calentamiento por energia caldrica

Calentamiento por realizacion de trabajo
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Con estas experiencias €l docente demostré porqué calor y trabajo no son funciones de
estado y se escriben con minuscula.

Después de esto se realizd € primer recreo. Al regresar, el mismo e docente retoma su
trabajo de la siguiente manera.

Aplica lo antes desarrollado a una reaccion quimica y pregunta — ¢porqué cambia el
volumen en una reaccion quimica?’, interacciona con los alumnos, explica.

L uego define calor de reaccion, los compara con los calores de cambio de estado.
Introduce condiciones estandar y define calor de reaccion en condiciones estéandar.
Desarrolla ecuaciones termoquimicas y la diferencia con las ecuaciones comunes,
basandose en criterios de masa, nimero de &omos y energia, agregando que
“necesariamente, obligatoriamente se expresa en moles’.

Luego introduce las leyes de la termodinamica, la ley de conservacion de la energiay la
ley de Lavoisiere — Laplace.

Parafinalizar el primer encuentro desarrollalaley de Hess.

Luego de esto a los alumnos les entrego € instrumento 5-B, para que lo resuelvan
extraclase y melo entreguen a comenzar €l préximo encuentro.

Finalizado asi el segundo encuentro destaco €l despliegue en el aula por parte del
docente, de |as habilidades de ensefianza contempladas dentro del modelo de ensefianza
activa, apreciables en e desarrollo aulico y también percibidas en los datos obtenidos
por resolucion de los instrumentos.

1-5 Desarrollo del Tercer encuentro

Para el tercer encuentro previ que se complete el desarrollo de la etapa 5 y
cumplir con las etapas 6 y7 de lo que planifique. Asi las primeras acciones dentro de
este encuentro las concreté personalmente, para luego darle lugar a docente visitante.

Espero alos adumnos en la puerta del aulay les entrego panfletos como los siguientes:

116



DESARROLLO

i EL PUEBL
LA JUSTIFI

.~ |BASTADE V
MEDIAS

VOTE AL
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La finalidad de los mismos es de incentivarlos, renovar el compromiso de ellos
en la propuesta y también de recordarles el ge de trabajo.

Una vez que entran al aula, les solicito € instrumento 5- B, que debian traer
resuelto y les entrego a cada alumno dos de los instrumentos disefiados de apoyo a la
implementacion, para luego explicarles cual es e contenido de los mismos y la
finalidad.

En primer lugar les entrego € instrumento 4 denominado “ Taxonomia sobre el dominio
cognoscitivo”, y les explico que tiene dos columnas una de Habilidad y otra de
Procedimiento, a partir de éste les hago consciente a los alumnos mediante mi discurso,
queé procedimientos han realizado durante el primer encuentro y qué habilidad buscamos
desarrollar con la implementacion de ese procedimiento. Asi llego a relatarles que la
habilidad méas importante que se esta buscando para que ellos desarrollen en esta
experiencia es la nimero ocho de la tabla, esto es, la explicacion cientifica; ademas les
recuerdo que en esta Facultad explicacion es sinbnimo de justificacién. Posteriormente
les entrego € instrumento 2 denominado “Organizador de tareas’ y respecto de éste,
basandome en la descripcion del contenido, les comento que es una forma de ayudarlos
para organizar su estudio.

Para continuar y, con lafinalidad de contextualizar e discurso del docente visitante en
el encuentro anterior y redlizar la introduccion para e desarrollo de las etapas
pendientes, coloco en el pizarron € siguiente apoyo visual con las caracteristicas de

ciencia

CONCEPCION ACTUAL DE CIENCIA

e “Un cuerpo de conocimientos que se desarrollan en el marco de unas teorias que
dirigen lainvestigacion de los cientificos

e Unasteorias en perpetuarevision y reconstruccion

e Unaformade resolver problemas, que concede importanciaalaemision de
hipétesisy a su contrastacion

e Unaactividad con metodologias no sujetas areglas fijas, ordenadasy
universales.

e Unatarea colectiva, que sigue lineas diversas de trabajo aceptadas por la
comunidad cientifica.

e Unaactividad impregnada por el momento histérico en el que se desarrolla,
involucraday contaminada por sus valores.

e Unaactividad sujetaaintereses socialesy particulares, que aparece a menudo
como poco objetivay dificilmente neutra.”

Para desarrollarlas procedo a leer cada caracteristica y la contextualizo en funcién del

discurso del docente dado en el primer encuentro.
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Asi |eo:

“Un cuerpo de conocimientos que se desarrollan en el marco de unas teorias que

dirigen lainvestigacién de los cientificos”
En funcion de lamismales pido que, “recuerden lo dicho en el encuentro anterior por €l
docente visitante,... e mismo les dijo que e primer y segundo principio fueron
formulados cuando no existia la teoria atdbmico molecular,... en cambio, el tercer
principio se formula cuando estaba consolidada |a teoria atdmico molecular, por eso va
alo submicroscépico”. Luego leo lasegunday latercera caracteristica:

“Una forma de resolver problemas, que concede importancia a la emision de
hipétesisy a su contrastacion”.
Para continuar manifiesto que, “recuerden que dijimos gue la ciencia es hipotética, €l
hombre formula constructos para explicar y los contrasta,... recuerden que €l docente
present6 los enlaces quimicos, que en realidad son modelos que el hombre cred para
explicar caracteristicas de las sustancias’.
Leo la cuarta caracteristica 'y les recuerdo que a ésta la pudieron observar a través del
discurso del filésofo F. Schulster, en el video cassette.
A laquinta caracteristica, la utilizo para hacer incapié en la explicacion cientifica
Porteriormente leo la sexta: “Una actividad impregnada por el momento histérico en el
que se desarrolla, involucraday contaminada por sus valores’.
A esta caracteristica la relaciono con lo manifestado por € docente invitado respecto de
Demdcrito, Aristotelesy Dalton, durante €l primer encuentro.
Finalizo con la Ultima de | as caracteristicas, explicando que la misma es muy actual, que
también la pudieron observar en e video cassette através del discurso del filosofo.
Para completar esta introduccion, les indico que lo dado respecto de los intrumentos de
apoyo lo pueden utilizar no solamente ahora y para termoguimica, sino en todas las
asignaturas y temas. Posteriormente, les agradezco a los alumnos, la disposicion y
entrego la clase a docente visitante que completaralo planeado.

De este modo retomé y contextualize |o trabajado en la clase anterior, aporté al alumno

instrumentos para la organizacion de latarea de estudio y parafavorecer la comprension
del tema através de un gjercicio de metacognicion.
La etapa 6 “Integracion del aprendizaje y la comprension”, con la que comenzara el
docente visitante, contempla la revision y exploracion de las ideas e interconexiones
mas importantes por 1o que € propdsito es indagar sobre la comprensién de los
conceptosy explorar la adquisicion de habilidades.
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Para comenzar, éste realiza acciones con €l fin de revisar la comprension e integracion
conceptual paralo cual retoma explicacion cientifica.

Pregunta—“ ¢Existen otros tipos de explicaciones diferente ala cientifica?’.

Interacciona con los alumnos y luego expone — “segiin Klimovsky, hay tres tipos de
explicaciones, una es buscar el significado de una palabra en €l diccionario, otro tipo de
explicacion es una norma de trabajo, por ejemplo como se cambia una cubierta del
automovil, y latercera es la explicacion cientifica que tiene la obligatoria condicion que
se formule en términos de no observables,... en quimica, en términos de aomos,
electrones, espacios entre moléculas’.

Luego diferencia niveles de explicacion, y dice:- “Una reaccion es exotérmica porque
libera calor. Esto no es explicar, porque estamos diciendo dos veces |o mismo”.

Pasa a un gjemplo de férmula matematica, para aclarar que:- “muchas veces se cree,
equivocadamente, que por leer una ecuacion se estd dando una explicacién cientifica”.
Sigue con la siguiente pregunta - “¢Por qué € hielo flota en €l agua?. Si contestamos
porque tiene menor densidad no es una explicacion cientifica porque la densidad es un
observable, por |o tanto no es una explicacion cientifica’.

Luego pregunta: - “ ¢Saben por qué se libera energia en unareaccion quimica?’.

“Si”... responden los alumnos,...” porgque la energia de los productos es menor que la
energiade los reactivos’.

“- Esto no es una explicacién cientifica, porque no usa en su estructura a los entes o
entidades del nivel submicroscopico, son todos observables’. Y continda, “la
explicacion cientifica viene de los no observables, que provienen de los cuerpos
hipotéticos de las teorias’.

Pregunta, “- ¢Se conoce la explicacién cientifica de todas las cosas que conocemos? No,
aveces no hay teoria ni modelo. Todo es hipotético, provisorio e incompleto.”

Prosigue retomando laley de Hessy explicandola sobre una ecuaci én termoquimica.
Contintia con entalpia de formacion, entalpia de combustion, entalpia de disolucion,
ental pia de neutralizacion.

Para desarrollar entalpia de disolucién realiza dos experiencias que se corresponden a
una reaccion exotérmicay a una endotérmica.

Asi para € primer tipo de reaccion toma en un tubo de ensayo, agua y mide la
temperatura (23°C), le agrega 6xido de calcio (CaO) y luego de unos minutos mide la
temperatura que llega a 55°C.
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Reaccion exotérmicadel CaO
Para €l segundo tipo de reaccién procede asi: mide la temperatura del agua contenida
en un tubo de ensayo (23°C), le agrega nitrato de amonio (NH4NOs) y luego de unos

minutos vuelve a determinar latemperatura, que en este caso, desciende a 10°C.

Reaccién endotérmica del NH,NO3
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Contintia discutiendo con los alumnos los signos del calor liberado o absorbido.
Posteriormente plantea y realiza junto a los alumnos, un problema para explicar los
conceptos de entalpia de neutralizacién y calorimetria.

Continua trabgjando el célculo del calor de reaccidon. Para esto explica que hay dos
maneras de redlizarlo: una usando los calores de formacion y otra usando las entalpias
de enlace. Se detiene en la seguda manera que aborda |o submicroscopico, aplicandolo a
unareaccion y concluye - “las reacciones liberan energia cuando se forman enlaces mas
fuertes y /o mas enlaces en los poductos gque 1os enlaces de 10s reactivos o bien cuando
la energia liberada en la formacion de los enlaces de los productos es mayor que la
necesaria para romper los enlaces de los reactivos’.

Con este desarrollo, € docente produce la integracion de las ideas estructurantes, va
revisando y explorando las ideas e interconexiones més significativas, revisa la
comprension, que es en si la etapa, revision de las ideas estructurantes de o planeado.
Para finalizar, desarrolla, el segundo principio y luego el tercer principio e introduce
energialibre.

Finalizala clase, haciendo una breve y acotada revision por cuestiones de tiempo.

1-6 Desarrollo de Habilidades de ensefianza

Desarrollada asi |a propuesta es importante destacar que €l docente visitante puso
de manifiesto durante el desarrollo aulico, las habilidades de ensefianza previstas por €l
enfoque de ensefianza activa.

En primer lugar puedo decir que cumplié con la meta principal de la educacion,
que, como manifestara es la socializacion del conocimiento, en concordancia con esto,
actub como un docente activo y facilitador del aprendizaje, para lo que
permanentemente interacciond con los alumnos, los interrogd, fue comprovando sus
avances, actlo de guia, les explico claramente que y cdmo iban a aprender y les facilitd
gjemplos, modelizaciones, pequefias experiencias, que ayudaran ala comprencion del
tema.

Ademas manifestd en su discurso organizado un entusiasmo permanente,
visualizado através de los modos de usar lavoz, 0s gestos, la ubicacién en el aula.

También demostré calidez y empatia con los aumnos, interesandose
permanentemente por la comprension hacia el temay por e rendimiento académico.

Otro aspecto demostrado fue la claridad en la comunicacion, manifestada en e uso

de terminologia precisa para transmitir un discurso organizado y conectado.
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Pude apreciar ademas €l uso de sefiales de transicion, a fin de llamar la atencién
del alumno, ademas del enfasis puesto de manifiesto en algunas partes del discurso para
dar lasefia de alerta sobre informacion importante que los alumnos debian registrar.

Los encuentros estuvieron organizados a fin de maximar e tiempo, con los
materiales preparados y las rutinas establecidas de antemano y durante e desarrollo
aulico siempre, fue monitoreando y comprovando la comprension.

En general ademas de implementarse una propuesta con un enfoque tematico que deja
de lado el abordaje tradicional, paralo cua se usan los fundamentos que aportalavision
submicroscopica, puedo afirmar que la actuacion aulica del docente visitante puedo
considerarla innovadora.
1-7 Desarrollo del Cuarto encuentro. Evaluacién y Valoracion

Una vez finalizado el dltimo encuentro de desarrollo, los alumnos debian cumplir
con la etapa 8. Esta preveé la evaluacion forma de acreditacion ante la cédtedra y la
valoracion de la implementacion de la estrategia. Para ello, esta etapa contempla la
realizacion de una evaluacion externay la realizacion de una encuesta para recolectar
datos que me permitan valorar la propuesta implementada.

Para cumplirlo, los alumnos realizaron la evaluaciéon formal de acreditacion de la
asignatura. En el disefio y gecucion de esta instancia el docente visitante y yo no
tuvimos ningun tipo de ingerencia; asi los alumnos que participaron de la experiencia
accedieron a un formato de evaluacion igual a la de los aumnos de las demaés
comisiones. Luego de realizada la evaluacion, se me permitié acceder alas notas finales
y hacerme del formato de la misma; en general cualitativamente éstas fueron similares
entre 1os alumnos que participaron de la propuestay € resto de los alumnos.

Sobre el formato de la prueba puedo decir que el item correspondiente a
termoquimica, de enfoque tradiciona macroscopico, tenia dos subitem, e (a)
correspondia a un problema de cdlculo numérico donde debian calcular 1a entalpia de
formacion de una sustanciay en el (b) se pedia que “escriban la expresion del primer
principio de la termodindmica, explicando para cada variable, las unidades y los signos
convencionales’. El formato del parcial se encuentra en el anexo correspondiente.

En esta instancia queda por que concrete el cuarto encuentro para la resolucion de
un instrumento que me permitiera cumplir con la valoracion de la experiencia realizada.

Resulta adecuado que establezca las fechas de |os encuentros de desarrollo que se
realizaron el 28 de abril y 5 de mayo y en cambio el cuarto encuentro de resolucion del
instrumento para valoracion, |o concreté el 15 de octubre, 0 sea casi sei's meses después
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de que los alumnos accedieran a la propuesta. Destaco que los alumnos no fueron
preparados para acceder a la resolucion del Instrumento 8; ellos venian, en algunos
casos, a recuperar y, en otros, arealizar un parcia de la asignatura Quimica Inorganica.
Al lugar fisico, accedieron también alumnos que pertenecian a otra comisién que no
habian participado del desarrollo de la propuestay me parecid adecuado solicitarles que
también resolvieran e instrumento 8, para de este modo obtener una valoracion mas

amplia. .
Una vez que he relatado como se produjo el desarrollo de la propuesta, pasaré

ahora a comentar en el capitulo siguiente los datos y hallazgos obtenidos por aplicacion

de los instrumentos que me permitieron evaluar y valorar la aplicacion de la estrategia.
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HALLAZGOS- CONCLUSIONES- VALORACION

CAPITULOV
1-0HALLAZGOS—- CONCLUSIONES—VALORACION
En esta instancia, luego de haber desarrollado lo que planifiqué, procesé los datos
obtenidos por medio de los instrumentos previstos. A través de los mismos logré
hallazgos que me permitieron, emitir conclusiones y realizar una valoracion de la
implementacion de la estrategia.
En primer lugar presento una tabla que muestra los instrumentos disefiados para
obtener datos y la cantidad de alumnos que lo resolvieron incluyendo el parcial de

promocioén (Instrumento 9).

Tabla N3
Muestra Numero
de %

Instrumento alumnos
I -1 (Encuesta — Justificacion) 32 94,1
I- 3- (Guia de video- Actualizacion Ciencia) 10 29,4
I -5-A (Tabla — Reconocimiento de términos submicroscopicos) 28 82,4
I -5-B (Tabla — Reconocimiento de términos submicroscopicos) 20 58,8
I-8 (Encuesta — Justificacion y Algoritmo y Recuerdo) 21 61,8
I-9 (Parcial — Algoritmo y Recuerdo) 34 100

Representacion gréfica

100,004
75,004
R 50,004
25,004
0,00
1-1 -3 1-5-A 1-5-B I8 -9
Instrumento

Grafico N%2: Porcentaje de alumnos que han contestado los Instrumentos
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Conclusion
El total de los alumnos de la muestra, responde el instrumento obligatorio, 1-9,

mientras que los no obligatorios, son respondidos en proporciones menores.

2-0 Caracterizacion dela unidad de anélisis

Por aplicacion de la Encuesta 1, pude caracterizar la muestra. La cantidad de
alumnos previsto era de treinta y cuatro, todos de primer afo, (listado Anexo VIII). El
relevamiento de datos personales lo realizaron treinta y dos alumnos; obtuve datos
acerca de la carrera que cursan, el afio de cursado, la edad, el género, la procedencia, la
titulacion obtenida en nivel medio, y si trabajan o no.

2-1 Respectodelacarrera, setiene:

Titulo
100,000+
v 75,0004
o
c
S
=)
<
o 50,0004
g
c
[0}
o
g 25,0004
0,000 =] .
Licenciatura en biotecnologia
Bioquimica
Carrera

Grafico n3

Conclusiones:
Treinta y dos alumnos (96,88%) de la muestra pertenecen a la carrera de

licenciatura en biotecnologia.

2-2 Aflodecursadodelacarrera

Todos los alumnos cursan el primer afio de las carreras.
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2-3 Edad delos alumnos

Tabla N° 4
Edad Total %
17 3 9,4
18 23 71,9
19 3 9,4
20 1 3,1
21 0 0
22 1 3,1
No contesta 1 3,1
32 100

Conclusiones:

La mayoria de los alumnos, veintitrés (71,9 %), tiene 18 afios al momento de la

aplicacion del instrumento, tres alumnos (9,4 %) tienen 17afios, tres (9,4%) tiene 19

afios, un alumno (3,1%) tiene 20 y un alumno (3,1%) tiene 22 afios. Un alumno (3,1 %)

no contesta.

2-4 Sexo
Porcentaje por sexo de alumnos
cursantes
B masc
m fem
Grafico N%4
Conclusion

Veintitrés alumnos (71,6 %) de la muestra pertenecen al sexo femenino
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2-5 Respecto de la procedencia

Representacion gréafica

Grafico N°5
Distribucion de alumnos por localidad
100,00+
75,004
0
2
o8
c 50,004
(]
2
o
(o
25,004
0,00 1
Santa Fe Otra
Localidad
Distribucion de alumnos por provincia
100,00+
75,00
0
Q
T
S 50,00
o
[e]
o
25,00
0,00 1
Santa fe Otra
Provincias
Grafico N%

Conclusion

Veinticinco alumnos cursantes (78,1 %), proceden de la provincia de Santa Fe.
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2-6 Respecto de los estudios secundarios cur sados

Tabla N° 5
itulo Bachiller (%) Técnico (%) Perito Gestion (%)
Carrera Mercantil (%)
Biotecnologia | 55.9 15,7 3,2 18,9
Bioquimica 3,2 0 3,2 0
Totales 59,1 15,7 6,4 18,9

Representacion gréafica

Titulos obtenidos por alumnos
cursantes en el nivel secundario

@ Bachiller %
m Técnico %
O Perito Mercantil

% .7
O Gestion %

Grafico N%7

Conclusion
De los alumnos cursantes, que resolvieron la encuesta, diecinueve (59,1%),

poseen el titulo de Bachiller, de estos la mayoria es con orientaciéon Biologica. Le
siguen, en menores proporciones, titulos relacionados a la gestion, técnicos y, por
ultimo, peritos mercantiles.

La mayoria de los alumnos cursantes, poseen titulo de educacién media de
Bachiller.
2-7 Respecto de losalumnos que trabajan

TablaN° 6
Si No
2 30

Treinta alumnos cursantes, tienen su tiempo dedicado al estudio, no trabajan.
2-8 Caracterizacion General dela muestra

Realicé la caracterizacion sobre treinta y dos alumnos que concretaron la encuesta.
Asi la estrategia se aplicard a alumnos que en su mayoria son mujeres y cursan el primer
aflo de la carrera de Licenciatura en Biotecnologia, con una edad promedio de 18 afios,

cuya formacién secundaria se ha dado mayormente obteniendo titulos de Bachiller en
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Ciencias Biologicas y que no trabajan. También la mayoria procede de la provincia de

Santa Fe y de otras localidades diferentes a la ciudad capital.

3-0 Datos obtenidos por aplicacion dela segunda parte de Instrumento 1
La segunda parte de la Encuesta 1, tiene como finalidad actualizar y confirmar el
diagnostico sobre la unidad de analisis. Dicho diagndstico lo formé al generar el
antecedente por aplicacion a una muestra longitudinal.
Tipoy denominacion
v Encuesta.(descripta en marco metodoldgico y adjunta en anexo)

v Encuesta 1, segunda parte.

Ahora le pedimos que alentamenie leas lo que te presentamos y contestes lo que se le pregunta.
% Be presenta el esquema de un calefon de gas comin qué consiste en intercambiador da calor .

Esquama extraldo de arfticule EI Caleldn de Lorenzo M. Iparraguine. Revista de Ensefianza de la Fisica Vol Il No 2 1988,

# El gas que se quema en 2l calefén es melano (CH4) casi puro La ecuacion de eombustion
correspondiente es: CH, () + 204 (g) —* Co, (g} +2 Hz0 {v) + ealor
£ Cdmo justificas que se libera calor en esta reaccidn de combustién?

Aspectos de su implementacion

v" Lugar de implementacion de la Encuesta, Universidad Nacional del Litoral,
Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, Laboratorio de Quimica General.
v Fecha de implementacion de la encuesta. 21-03-04

Hora 14,00

<\

v Céatedra, Quimica General.

Aclaracion: En el item “respuesta” del siguiente organizador transcribo textualmente la

respuesta dada por los alumnos, incluso los signos de puntuacion.
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Sistematizacion de respuestas obtenidas

Organizador - 17

Alumno N°

CARRERA

RESPUESTA

1.

Biotecnologia

“Para romper un enlace se necesita calor y para formar
otro se libera calor, si el AH, del producto es mayor
que el de reactivo se libera calor y en este caso se
libera calor porque CHy4 tiene un calor de formacion
inicial = x el O, = O en cambio del lado de los
productos ambos suman calor por lo tanto al restar
calor del reactivo y calor del producto nos da un n°
negativo que significa liberacion de calor”

Biotecnologia

“La energia que mantiene unidos a los C y a los H no
es la misma que une a los C y a los O, de igual manera
que los O y los H con O. Como en una transformacion
quimica no se pierde ni gana E esta se transforma en E
calorica.”

(O8]

Biotecnologia

“Todo cambio va acompafiado de una liberacion de
energia, la que se libera en este caso es calorica.”

Biotecnologia

“Al producirse una reaccion de combustion hay
liberacion de calor ya que la misma es exotérmica, con
la combustion de oxigeno gaseoso y el gas metano los
cuales reaccion violentamente liberando calor”

Biotecnologia

“Porque al quemarse el gas se libera energia que se
transforma en calor o energia calorica.”

Biotecnologia

“Todos los procesos de combustion liberan energia,
este caso en forma de calor. Para romper enlaces en las
reacciones se necesita de energia que también se libera
juntos a los productos.”

Biotecnologia

“Se libera calor porque hay liberacion de energia
porq y g
calorica que se disipa en forma de calor”

Biotecnologia

“Se libera calor porque se quema el metano, es decir se
rompe la molécula liberando calor ademés de generar
los demads productos”

Biotecnologia

“Al realizarse la combustion se libera energia”

Biotecnologia

“En toda reaccion de combustion (en particular) se
libera calor porque se pierde energia en el proceso y se
presenta en el medio como energia caldrica.”

1.

Biotecnologia

“Porque todo lo que implica combustion, implica
liberacion de energia”

12.

Biotecnologia

“Se libera calor porque la energia de enlace de los
productos es menor a la que libera el rompimiento de
los reactivos”

13.

Biotecnologia

“Me parece que se libera calor porque es una reaccion
de combustion. Libera calor porque encendemos el
calefon (el sistema le da energia)”

14.

Bioquimica

“Porque siempre en una reaccion de combustion se
libera calor”

15.

Biotecnologia

“ x que al quemarse el metano en presencia de
oxigeno, se forma CO,, H,O y la energia de esta
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reaccion se manifiesta en forma de calor”

16.

Biotecnologia

“Se libera calor porque se quema metano”

17.

Biotecnologia

“El calor es una forma de energia y la energia puede
transformarse en distintas clases. Entonces partiendo
del metano que entra en combustion, en donde hay una
reaccion quimica (energia quimica) y el resultado de
esta reaccion es el CO,, el H,O y esa energia quimica,
transformada en energia calorica.”

18.

Biotecnologia

Al producirse la combustion en el metano con oxigeno
se produce una reaccidon exotérmica que produce calor
calienta el agua que absorbe ese calor emitido y sale
agua caliente a la salida de la caferia

19.

Biotecnologia

“Se utiliza calor debido que el mismo calor que se usa
para realizar la combustion debe salir al formarse el
producto de la reaccion”

20.

Biotecnologia

“Se libera calor ya que hay al reaccionar el mismo
libera dioxido de carbono vapor de agua y el calor que
es la energia de calor, que es la que se libera al ceder E
al ambiente al ser agua caliente, este libera energia de
calor libera.”

21.

Biotecnologia

“Se libera calor porque el metano al ser combustible
en contacto con el oxigeno libera didéxido de carbono,
agua y calor. Este calor se debe a un incremento de la
energia cinética producto de esa combustion junto con
energia caldrica”

22.

Biotecnologia

“Siempre en una reaccion de combustion hay emision
de calor, que es energia caldrica, yo la justifico con la
relacion energia — materia en un determinado sistema”

23.

Biotecnologia

“Se libera calor (energia) porque hay combustion. Al
descomponerse el metano para formar CO, y H,O
libera energia en forma de calor.”

24.

Biotecnologia

“Al producirse la combustion entre estos dos gases se
produce un fendémeno al que identificamos por la
presencia del fuego. Desconozco el motivo concreto
por el que se libera calor, pero se me ocurre que
aumenta la energia cinética de las moléculas de los
gases por lo que aumenta el numero de colisiones
entre estas y eso produce el calor.”

25.

Biotecnologia

“Porque es una reaccion exotérmica, o sea libera calor,
se ve claramente que la energia de los reactivos es
mayor que la de los productos, por lo tanto, se libera
calor. La naturaleza tiende a quedar en el estado de
menor energia posible.”

26.

Biotecnologia

“Desde mi punto de vista se libera calor en forma de
energia caldrica. Esta realiza un trabajo de combustién

27.

Biotecnologia

“Al recombinarse el metano con el oxigeno, para
formar dos compuestos diferentes, los electrones
liberan energia en forma de calor ya que adquieren un
lugar con menor nivel de energia y los atomos se
estabilizan”
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28.

Biotecnologia

“Al ser una combustion en el momento de la reaccion
se absorbe una cantidad de energia que es liberada
luego en forma de calor.”

29.

Biotecnologia

“El metano al entrar en combustion con el oxigeno,
libera calor, ya que se realiza la combustion entre estos
gases de manera que se forma CO,, H,O y calor”

30.

Biotecnologia

“Al producirse la combustion (el gas metano reacciona
con el oxigeno) se obtiene didxido de carbono, agua y
calor, este tltimo es un tipo de energia que se libera en
esta forma”

31.

Biotecnologia

“Por ruptura y union de enlaces”

32.

Biotecnologia

“Al transformarse una sustancia en otra, en una
reaccion quimica se libera calor”

3-1 Tarearequerida: Justificacion (sinénimo de explicacion)

Indicador: Nivel conceptual de explicacion, que utiliza en la justificacion, en

funcion de los términos que emplea en la misma.

v
v
v

Macro utiliza en la justificacion s6lo términos observables

Micro utiliza en la justificacion, s6lo términos no observables

Micro-macro:

observables

realiza una combinacion de términos observables y no

En este procesamiento no tengo en cuenta la validez de la respuesta, sélo el nivel

con que justifica independientemente de la coherencia manifestada.

Tabla N’ 7
Nivel de término utilizado en la justificacion n =32
Macro Macro/micro Submicro
26 (81,3 %) 5 (15,6 %) 1 (3,2 %)

Representacion grafica

Nivel de Término

B Macro
OO0 Macro/micro
® Submicro

Grafico N” 8
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Conclusion

Veintiséis alumnos (81.3 %) justifica la respuesta de la encuesta utilizando
términos de nivel macroscopico.
3-2 Respuesta correcta

Elaboré¢ la siguiente respuesta, que considero correcta para la tarea solicitada de
justificacion (sindnimo de explicacion cientifica).

v" Es una reaccién que libera calor o exotérmica porque, parte de reactivos con
enlaces menos fuertes, de bajas energias de disociacion de enlace y se forman
productos con enlaces mas fuertes de altos valores de energia de enlace.

A las respuestas dadas por los alumnos las comparé con la correcta. Para la
sistematizacion de datos, consideré incorrectas las respuestas dadas con conceptos no
relacionados. En esta misma categoria inclui a aquellos alumnos que no contestan. Las
respuestas las considero correctas si se aproximan a la que estableci como tal o si bien,

utilizando términos observables, justifican correctamente sin distorsion teorica.

Tabla N’ 8
Tipo de Respuesta n = 32
Correcta Incorrecta
0% 100 %

Conclusion

Hall¢ que ningin alumno de la muestra, logra dar una justificacion correcta,
aunque sea utilizando términos del nivel observable y manteniendo la coherencia
tedrica. Estos confirman plenamente mis presunciones, ya que del total de la muestra,
solamente un alumno logra operar para justificar con términos del nivel
submicroscopico y ninguno logra responder correctamente sin distorsion tedrica

independientemente del nivel de términos que utilice.
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4-0 Hallazgos obtenidos por aplicacion de Instrumento 3-B

A continuacion expongo un cuadro que relaciona la pregunta con el subitem y la

caracteristica del conocimiento a arribar que considero el indicador. La resolucion la

realiza el alumno luego de observado el film del video cassette.

Organizador — 18

ITEM CARACTERISTICA DEL CONOCIMIENTO A ARRIBAR

1 Pregunta directa sobre el film del video.

2-b Influencia del contexto y momento historico. Influencia de
intereses.

2-c No influenciada por intereses

2-d Crecimiento no lineal

2-¢ Caracter provisorio

2-f Validaciéon

2-g Rol de la comunicacion

2-h Pluralidad de métodos

3-a 3-b Carécter hipotético

3-c Modelos, explicativos

Las respuestas a la guia de observacion del film del video cassette las recolecté al

comenzar el segundo encuentro y organizando los datos sobre catorce alumnos que

cumplieron la tarea; obtuve el siguiente numero de respuestas positivas o sea alumnos

que lograron recuperar adecuadamente la informacion.

Tabla N%9
RECUPERACION DE INFORMACION
n=14
ITEM | N°de alumnos | Porcentaje

1 14 100
2-a 2 14,3
2-b 6 429

3 21,4
2-c 9 64,3
2-d 6 42,9
2-¢ 6 42,9
2-f 2 14,3
2-g 11 78,6
2-h 2 14,3
3-a 4 28,6
3-b 8 57,1
3-c 6 42,9

En relacion a la muestra original, algo menos de la mitad cumplié en ver el film del

video y responder la guia. De esto deduzco que la autogestion no es asumida como un

compromiso por los alumnos.
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Representacion grafica
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Conclusion

Este instrumento tuvo la caracteristica de ser de autogestion. El nimero de
alumnos que asumieron la responsabilidad de cumplimiento fueron catorce, casi la
mitad de la muestra del grupo experimental. El instrumento constaba de tres items, los
dos primeros de recuperacion directa de informacion y el tercero de inferencia. Sobre la
muestra efectiva, para el item 1, el total catorce alumnos logra recuperar la informacion
solicitada; para el item 2 con los diversos subitem, el porcentaje de alumnos que logra
recuperar la informacion es diverso pero no supera el 78,6 % (once alumnos), para el
item 3 de inferencia y sus diversos subitem, el porcentaje de alumnos que logra

responder adecuadamente, no supera el 57,1 % (ocho alumnos).
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5-0-0 Hallazgos por aplicacion deinstrumento 5-A y 5-B
5-1-0 Hallazgos item 5-a

Procesé las respuestas correctas con respecto a los términos del nivel
submicroscopicos.

A continuacién presento el item 5-a del instrumento 5-A y el item 5-a del
instrumento 5-B, o sea, indagué antes de la intervencion docente y luego de la misma.

5-1-1 item 5-a del Instrumento 5-A, antesde laintervencion

Tabla N°10
N’ de alumnos = 28 % de respuestas | % de | Total
alcanzado alumnos
2, realizaron correctamente la tarea 100 7,1 7,1
9, incluyen 1 termino del nivel macro en 83,3 32,2
el micro
6, incluyen 2 términos del nivel macro 66,7 21,4 67,9
en el micro
4, incluyen 3 términos del nivel macro 50,0 14,3
en el micro
7, incluyen 4 y mas términos del nivel | Intervalo: 25,0 25,0
macro en el micro 0 <%<49

En el item 5-a del Instrumento 5-A, presento quince términos y los alumnos
debian separarlos en dos columnas, como submicroscopico o macroscépico, los datos
obtenidos los agrupé en tres areas (A-1, A-2, A-3), que con posterioridad me permitira
aplicar calculos estadisticos.

En el area uno (A-1), agrupo solo la cantidad de alumnos que seleccionaron bien
en las dos columnas los términos del nivel submicroscopico y macroscépico; en el area
dos (A-2) ubico a los alumnos que en su repuesta incluye como submicroscopico desde
uno a tres términos del nivel macroscdpico y en el area tres (A-3), ubico a los alumnos
que incluye como submicroscopico desde cuatro y mas términos del nivel

macroscopico.
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Representacion grafica
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Grafico N° 10

Conclusion

Respecto del Instrumento 5-A, el cual apliqué antes de desarrollar la propuesta y
en la resolucion del item 5-a, obtuve que s6lo dos alumnos (7,1 %), responden
identificando y ubicando correctamente los términos propuestos en los niveles
submicroscopico y macroscopico.

5-1-2 item 5-a del Instrumento 5-B, luego de la intervencion.

Tabla N°11
N’ de alumnos = 19 % de respuestas | % de | Total
alcanzado alumnos
7, realizaron correctamente la tarea 100 36,8 36,8
9, incluyen 1 termino del nivel macro en 83,3 47,5
el nivel micro
2, incluyen 2 términos del nivel macro en 66,7 10,6 63,2
el nivel micro
1, incluyen 3 términos del nivel macro en 50,0 5,2
el nivel micro
Ninguno incluye 4 y mas términos del | Intervalo: 0 0
nivel macro en el nivel micro 0 <%<49

Para este caso, sigo el mismo criterio que seleccioné para procesar el item antes de
la intervencion que fue el siguiente, sobre un total de quince términos que los alumnos
debian separar en dos columnas, como submicroscopico o macroscopico, los datos que
obtuve los agrupé en tres areas (A-1, A-2, A-3), que con posterioridad me permitira
aplicar célculos estadisticos no paramétricos.

En el area uno (A1), agrupo so6lo la cantidad de alumnos que seleccionaron bien
en las dos columnas los términos del nivel submicroscopico y macroscopico; en el area
dos (A2) ubico a los alumnos que en su repuesta incluyen como submicroscopico desde

uno a tres términos del nivel macroscopico y en el area tres (A3), ubico a los alumnos
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que incluyen como submicroscopico desde cuatro y mas términos del nivel
macroscopico.

Representacion gréafica

Selecciéon en dos columnas de T.suby
macro

Wareal
W area 2

Oarea 3

GraficaN° 11

Conclusion

Respecto del Instrumento 5-B, el cual apliqué luego de desarrollar la tematica y en
la resolucién del item 5-a, obtuve que siete alumnos (36,8 %), responden identificando
y ubicando correctamente los términos propuestos en submicroscopico y macroscopico.

Doce alumnos (63,1 %), incluyen dentro de lo submicroscopico desde uno a tres
términos del nivel macroscopico y ninguin alumno ubica cuatro o mas términos de modo
inadecuado.
5-1-3 Comparacion de resultados

Aplico test estadistico para evaluar si la proporcion de respuestas es la misma en

cada categoria de la variable “area”, discriminado por antes y después.
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Representacion gréfica de comparacion de resultados del item 5-a, sobre
respuestas obtenidas antesy después del tratamiento de la propuesta.
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Grafico N° 12

En el grafico muestro como luego de la aplicacion se incrementa la cantidad de
los alumnos que responden bien y también como disminuye la cantidad de alumnos que
responden incorrectamente incluyendo términos del nivel macroscopico dentro del
submicroscopico.

La idea de este test es que me aporte una estimacion cuantitativa, si la proporcion
de respuestas correctas es igual en cada categoria de area, antes de la aplicacion del
tratamiento y después de la aplicacion. Hablo de proporcion ya que los tamafios
muestrales son diferentes.

Para aplicar la prueba de hipotesis del test, realicé una tabla de doble entrada

resumiendo los resultados.

Tabla N°12
Tratamiento Area 1 Area 2 Area 3 total
Antes 2 (7,1 %) 19 (67,9 %) 7 (25,0 %) 28 (100%)
Después 7 (36,8 %) 12 (63,2 %) 0 (0%) 19 (100%)

El programa estadistico trabaja con las proporciones, es por eso que coloco solo la

cantidad de datos, de esta manera el programa trabajard con las proporciones. Entre
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paréntesis esta el porcentaje de cada categoria, tomando como base 100 el total de
tratamiento.

Trabaja con un nivel de significacion del 0.05 (margen de error).

Tabla N 13
Est adistico Val or gl p
Chi Cuadrado Pearson 10,00 2 0, 0067

Concluyo que la proporcion de respuesta es diferente entre grupos (antes y
después del tratamiento) p-sig. 0.0067. Esto me esta indicando que el tratamiento,
produjo un efecto significativo sobre el nimero de respuestas correctas obtenidas.

» Si bien el nimero de alumnos que entreg6 la encuesta antes de la intervencion y
luego de ella varia, puedo observar que antes de la intervencion solo dos
alumnos (7,1 %), pudieron ubicar todos los términos del nivel submicroscopico
correctamente. Luego de la intervencion prevista dentro de la estrategia disenada
el numero de alumnos que logra la ubicacion correcta de todos los términos es
de siete (36,8 %).

» Ademas observo que antes de la intervencion, siete alumnos (25,0 %) incluyen
cuatro y mas respuestas del nivel macroscopico dentro del nivel microscopico y
luego de la intervencion ninglin alumno se encuentra dentro de este intervalo.

» Puedo concluir que para el item 5-a, la intervencion fue satisfactoria, mejorando
la comprension para desarrollar la habilidad de comparacion y analisis de datos
por parte del alumnado sobre los términos del nivel submicroscopico y
macroscopico, con un nivel de significacion del 0.05 o 5%, valor con el que se

trabaja habitualmente.

5-2-0 item 5-b delosinstrumentos 5-A y 5-B.

Este item es directo, por lo cual no lo proceso. El objetivo dentro del instrumento
fue orientar a los alumnos sobre los niveles de términos.
5-3-0 Hallazgos del item 5-c

Indicador: Términos del nivel submicroscopico que se incluyen en las
justificaciones o explicaciones cientificas.

Sobre nueve términos que presenté, cinco corresponden al nivel submicroscopico
y cuatro al nivel macroscopico; el alumno debia seleccionar los cinco del nivel

submicroscopico.
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Para aplicar test de estadistica, agrupo en tres areas los porcentajes obtenidos
empleando el siguiente criterio: area 1, corresponde a los alumnos que respondieron
bien seleccionando sdlo los términos adecuados. En el drea 2 incluyo a los alumnos que
seleccionaron todos o hasta cuatro términos adecuados pero que ademads incluyeron en
su respuesta términos del nivel macroscopico y en el area 3 incluyo a los alumnos que

seleccionaron de tres a menos términos del nivel submicroscopico

Tabla N° 14

Tratamiento | Area 1 Area 2 Area 3 total
Antes 10 11 7 28 (100%)
Después 13 4 2 19 (100%)

En la tabla muestro los porcentajes de alumnos en cada sector o area segun el
tratamiento. Tomo como 100 % el total de fila o sea la cantidad de alumnos antes del

tratamiento y la cantidad de alumnos después del tratamiento.

Tabl a N°15

Frecuencias relativas por filas
En col umas: sectores

Tratami ento Area 1 Area 2 Area 3 Tot al

Ant es 0, 36 0, 39 0, 25 1, 00

Después 0, 68 0,21 0,11 1, 00
Est adi stico Val or gl p

Chi Cuadrado Pear son 4,89 2 0, 0867

Respecto de los resultados que obtengo, a pesar de que el nivel de significatividad
para este caso en particular resulté algo mayor de 0,05, a los hallazgos no los rechazo,
porque, por observacion simple de los datos de la tabla 14, puedo deducir la mejora en
las respuestas obtenidas luego de la aplicacion. Sobre el efecto en la significatividad,
estimo que puede haber influido la arbitrariedad en la definicion de las areas, como asi
también segun la estadistica, el reducido nimero de casos estudiados pero, sin embargo
esto escapa a la indagacion en si porque esa era mi muestra de estudiantes. Por esto
puedo decir que, si bien en este caso particular el estadistico aplicado no detectd las
diferencias estadisticas, puedo afirmar que el tratamiento fue positivo, lo que se hace

evidente por la observacion de la tabla 14.
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Conclusion

» Respecto del item 5-c, (subrayar los términos del nivel micro que incluyan las
justificaciones o explicaciones cientificas), antes de la intervencion diez alumnos
(35,7 %) pudieron sefialar satisfactoriamente todos los términos del nivel micro
y luego de la intervencion esta cantidad se eleva a trece estudiantes (68,4%).

» En general luego de la intervencion las respuestas mejoran sensiblemente.

5-4-0 Hallazgos sobre el item 5-d

Indicador: Expresiones que son verdaderas justificaciones cientificas. Sobre seis
proposiciones que presento, el alumno debia seleccionar las que fueran verdaderas
explicaciones cientificas (expresadas en términos submicroscopicos). So6lo una de las

que presenté era una explicacion cientifica.

5-4-1 item 5-d, del instrumento 5-A y 5-B

Tabla N°16
Solo Correctas | Correctas y | Solo No total
Respuesta | y hasta | mas de tres | incorrectas. | responde
correctas | dos incorrectas.
incorrectas
Antes 0 (0%) 13 (46,4 %) | 11(39,3 %) 3 (10,7 %) 1 (3,6 %) 28
Después | 8(421%) |9@474%) | 1(53%) 1(5,3 %) 0 (0%) 19

Organizando los datos obtenidos en la tabla anterior, pude aplicar célculos

estadisticos para comparar si la aplicacion fue positiva o no.
Tabla N°17

Est adi stico Val or gl p
Chi Cuadrado Pear son 18,00 4 0, 0012

El Chi cuadrado de Pearson me permite comparar la proporciéon de respuestas
entre el antes y el después de la aplicacion.

Para este caso el valor p no supera al de significatividad (0.0012 < 0.05) por lo
que me permite asegurar que hay efecto de tratamiento y que éste mejora la respuesta
del alumno.

Ademas, esta mejora es apreciable en los distintos porcentajes que expreso en el
cuadro entre paréntesis, es decir la aplicacion es positiva al aumentar el porcentaje de
respuestas correctas y disminuir el de incorrectas, después de la aplicacion del

tratamiento.
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Representacion gréafica
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Grafico N°13

En este grafico muestro como cambian las respuestas correctas en funcion del
tratamiento, antes y después. Ademas de cémo disminuye la cantidad de respuesta

incorrectas después de aplicar el tratamiento con la estrategia.
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6-0 Hallazgos obtenidos por aplicacion del Instrumento 8
Tipoy denominacién
v" Encuesta.(descrito en apéndice metodologico y adjunto en anexo)
v" Encuesta 2.
6-1 Datos obtenidos por aplicacion al grupo de la experiencia
Implementacion: 15 de octubre de 2004, luego de seis meses de instrumentada la
propuesta. Lugar: Laboratorio de Quimica General.
9:30 h: la aplico a un primer grupo de cinco alumnos luego de que realizaran
parcial recuperatorio de Quimica Inorganica.
11:30 h: segundo grupo, conformado por diez y seis alumnos, luego de que
realizaran parcial de promocion Quimica Inorganica.
En la aplicacion del Instrumento 8, requiero del empleo de términos del nivel
submicroscopico para lograr la adecuada Justificacion, Los resultados son los

siguientes.

Tabla N° 18
n=21
Nivel de Términos | N° alumnos | % Alumnos
Submicroscopico 14 66,7
Macro 7 333

Conclusiones

El instrumento 8 consta de dos item. El primero contiene la cuestion donde deben
justificar haciendo uso de términos del nivel submicroscopicos. Los resultados que
obtuve por el procesamiento del item 1 del Instrumento 8,es que catorce alumnos (66,7
%), logra luego de seis meses de haber participado en el desarrollo de la propuesta,
hacer uso de términos del nivel submicroscépico en la justificacion.

El item 2 de este instrumento consta de un problema igual al realizado en el
parcial de promocion; las habilidades requeridas son, la realizacion de un algoritmo

(resolucién de un ejercicio numérico) y recordar informacion (definicion y férmula).
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6-2 Datos obtenidos por aplicacion a otro grupo

Como ya manifesté, al mismo instrumento lo apliqué a un grupo diferente al de la
experiencia, la Comision 2, que cursaban paralelamente la misma asignatura.

El objeto de tal aplicacion fue permitirme establecer una valoracion por
comparacion extragrupo.

El lugar y la fecha de la implementacion fueron iguales a las que apliqué al grupo

de la experiencia y en total concurrieron 18 estudiantes.

Tabla N° 19
n=18
Nivel de Términos N° alumno % Alumnos
Submicroscopico 1 5,6
Macro 17 944

Conclusiones
Diecisiete alumnos (94,4 %) de la Comision 2, que recibieron para el tema un
tratamiento macroscopico tradicional, utilizan en la justificacion de los conceptos

disciplinares de termoquimica, términos del nivel macroscopico.
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7-0 Comparacioén de hallazgos, intergrupos

Tabla N° 20
Term. % G.Ex |N° %C.2 [N°
alumno alumno
Subm. 66,7 14 5,6 1
Macro 33,3 7 94,4 17

G. Ex. Grupo de experiencia
C.2 Comisidn 2 que no recibio la aplicacion

Comparaciéon entre comisiones
uso T.subm
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Grafico N° 14
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Grafico N° 15

Serie 1, grupo que participd de la propuesta
Serie 2, Comision que recibid propuesta tradicional
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Conclusiones

De comparar los hallazgos entre grupos, respecto del uso de términos del nivel
submicroscopico para dar justificaciones que sean verdaderas explicaciones cientificas,
detecto que en el grupo de experiencia sobre 21 alumnos que realizaron la encuesta,
catorce producen justificacion (explicacion) adecuadas luego de seis meses de
implementada la estrategia. En cambio en el grupo que recibi6 el tratamiento tradicional
sobre dieciocho alumnos que resolvieron la encuesta solo uno logra dar una adecuada
justificacion. De esto resulta evidente la diferencia en la capacidad de empleo de
términos del nivel submicroscopico, en el grupo que recibid la aplicacion de aquel que
no la recibio.

La capacidad se adquiere, manifiesta pero lo mas importante se sostiene, en el
grupo que estuvo sometido a la implementacioén de la Estrategia. La misma no se pone
de manifiesto en el grupo que recibi6 el tratamiento macroscopico tradicional.

7-1 Comparacion de hallazgos intragrupo
Al inicio de la propuesta, como situaciéon diagnostica, obtuve que para dar

justificaciones (explicaciones):

Tabla N° 21
Nivel de término utilizado, en la justificacion n = 32
Macro Macro/micro Submicro
26 (81,3 %) 5 (15,6%) 1 (3,1%)

Veintiséis alumnos (81,3 %), utilizan términos del nivel macroscopico, cinco alumnos
(15,6 %) utilizan una combinacion de términos de los dos niveles conceptuales y solo
un alumno (3,1 %), utiliza términos del nivel submicroscopico.

Al finalizar la propuesta y luego de seis meses de implementada, ante similar situacion,

obtuve, que para dar justificaciones (explicaciones):

Tabla N° 22
n=21
Nivel de Términos | N° alumnos | % Alumnos
Submicroscopico 14 66,7
Macro 7 333

Sobre una muestra de veintiin alumnos que participaron de la implementacion de la
estrategia, catorce alumnos (66,7 %), utilizan términos del nivel submicroscopicos y

siete alumnos (33,3 %), utilizan términos del nivel macroscopico.
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Representacion gréafica
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Conclusiones

La capacidad de utilizar términos del nivel submicroscopico se adquiere y
permanece en los alumnos luego de haber vivenciado la propuesta, atin a seis meses de
la implementacion. Esto lo puedo apreciarse ante el requerimiento de justificaciones
(explicaciones) en situaciones similares y sin aviso previo, pues los estudiantes no se
prepararon expresamente para resolver la cuestion relacionada conceptualmente a

Termoquimica involucrada en este instrumento.
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CONCLUSION GENERAL

La experiencia la realicé sobre una muestra conformada por 34 alumnos
pertenecientes a la Comision 4, de la catedra Quimica General de la Facultad de
Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral. De ellos no
todos participaron en la resolucion de la totalidad de los instrumentos que destiné a
obtener datos. Asi, para la caracterizacion de la muestra participaron en la resolucion de
la encuesta correspondiente treinta y dos (32) alumnos y por medio de €sta, conoci que
todos cursan primer afio, treinta (30) cursan la carrera de Licenciatura de Biotecnologia,
que en su mayoria son mujeres, con una edad de 18 afios, cuya formacién secundaria se
ha dado mayormente obteniendo titulos de Bachiller en Ciencias Bioldgicas, y que no
trabajan. La mayoria procede de la provincia de Santa Fe, ciudad capital y de otras
localidades diferentes.

El objetivo mas importante de la implementacion de la estrategia es favorecer en
los estudiantes la capacidad de dar explicaciones cientificas en Termoquimica. Al inicio
del desarrollo de lo planeado sobre treinta y dos (32) alumnos y, ante la situacion de
explicar (justificar) el hecho factual que presenté, solo un alumno utiliza términos
provenientes del nivel submicroscopico y ninguno logra dar una respuesta correcta.
Luego del desarrollo de la propuesta y transcurrido seis meses de la misma, sin aviso
previo de preparacion, sobre veintiun (21) alumnos que pertenecen a la muestra y ante
similar situacion, catorce (14) de ellos utilizan para justificar el hecho factual términos
del nivel submicroscopico. Puedo apreciar, por los hallazgos que obtuve, que el disefio
y la aplicacion de la estrategia didéctica favorecio el desarrollo de la capacidad de los
alumnos para dar explicaciones (justificaciones) cientificas y que esta capacidad se
sostuvo en el tiempo. Este aspecto tiene un mayor respaldo si comparo los datos
obtenidos con alumnos de la Comision 2 que recibieron el tratamiento macroscopico
para el tema Termoquimica: sobre dieciocho (18) alumnos, solamente uno utiliza
términos del nivel submicroscopico y los diecisiete (17) restantes utilizan términos del
nivel macroscopico.

Pero la aplicacion de la estrategia didactica contemplo diferentes secuencias como
ser la ensefanza en la distincion de términos de los niveles conceptuales y de verdaderas
explicaciones cientificas, a fin de desarrollar la capacidad de dar explicaciones
cientificas en Termoquimica. Este desarrollo también lo medi por instrumentos que

especificamente disefi¢, que me permitieron la aplicacion de calculos estadisticos no
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paramétricos (Chi cuadrado de Pearson), los cuales arrojaron dentro del nivel de
significatividad (0,05), que la aplicacion de las secuencias que previ en el disefo y
desarrolladas en clase produjo en los alumnos efectos positivos.

Los hallazgos son numéricamente contundentes. Los mismos me demuestran que,
para los alumnos de primer afio que conformaron la comision 4 de la Catedra de
Quimica General de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, participar e
involucrarse en el desarrollo de una vision diferente a la tradicional para el desarrollo
del tema, que implico el disefio con secuencias, instrumentos y recursos perfectamente
establecidos y ademas vivenciar una actuacion docente no tradicional, todos aspectos
que contemplé y articulé en lo que di en llamar: estrategia didactica para desarrollar la
capacidad de dar explicaciones cientificas en termoquimica fue absolutamente

favorable.
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VALORACION DE LA PROPUESTA DESARROLLADA, A LA LUZ DELOS
HALLAZGOS, OBTENIDOSPOR APLICACION DE LOSINSTRUMENTOS
DISENADOS

He disefiado y aplicado una propuesta para superar algunas dificultades que se
presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Quimica como es la
explicacion cientifica de propiedades y fenomenos.

La dificultad de dar explicaciones cientificas en el contexto 4ulico, tuvo su
sustento en bibliografia especializada, en las actividades académicas cotidianas, en el
antecedente generado especifico en una muestra longitudinal y en la confirmacion del
antecedente aplicado a la muestra de aplicacion.

Los resultados de estas indagaciones diagnosticas me indicaron claramente la
imperiosa necesidad de trabajar en la construccion de una didactica que desarrolle o
mejore en los estudiantes la habilidad de explicar cientificamente dentro del contexto de
los procesos de ensenanza y aprendizaje de la Quimica.

Las instancias de indagacion ademés me permitieron confirmar que, de no mediar
una intervencion especifica y consciente, los estudiantes formularan sus explicaciones
cientificas incorrectamente o de manera incompleta, usando otros observables, o
aplicando los enunciados o expresiones analiticas de las leyes empiricas de la ciencia a
las que "respeta" y les otorga caracter de "verdades" y, por lo tanto, se muestran como
un marco seguro para sus respuestas.

Todos los docentes sabemos, por nuestra experiencia en los procesos de ensefianza
aprendizaje, que las aplicaciones de leyes empiricas deberan considerarse actividades
necesarias pero no suficientes si nuestra intencion educativa es superar la mera
memorizacion de los contenidos.

Un modo de superar concretamente las dificultades planteadas es a través de una
construccion didactica que contemple un enfoque conceptual disciplinar actualizado,
acorde a los sustentos tedricos que hacen a la explicacion cientifica. Pero esto no sera
suficiente sin el esfuerzo, compromiso activo y empeno del docente que implementa la
estrategia.

El docente a través de su accionar, aportara mediante el despliegue de habilidades
necesarias, el control de la comprension en el proceso de aprendizaje y el camino para
lograr en el alumno el desarrollo de capacidades cognitivas, superadoras del

pensamiento pobre y fragil.
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Estimo que de no mediar una intervencion consciente y adecuada, es de esperar
que se mantengan las dificultades tanto en el patron teméatico de la Quimica, necesario
para un desarrollo conceptual acorde a los cambios quimicos, como en la persistencia
de la dificultad para diferenciar entre el nivel de hechos que se deben justificar y el nivel
de la teoria en que se tienen que apoyar.

Asi mi propuesta fue el disefio y aplicacion de una construccion didéactica donde
estén aseguradas las significatividades logicas y psicoldgicas, necesarias para que los
estudiantes realicen los esfuerzos conscientes y necesarios, una estrategia didactica
especifica para desarrollar en ellos la capacidad de dar explicaciones cientificas en
termoquimica.

La estrategia que se aplicd, consté de varios momentos y etapas que siguieron una
secuencia pautada, caracterizada por la organizacion y el alineamiento en la ensenanza.
Durante el desarrollo de la secuencia apliqué instrumentos especificamente diseniados
para ir obteniendo datos que transformé en hallazgos. Estos me permitieron observar
coOmo mejoraron notoriamente las respuestas de todos los alumnos luego de la
intervencion docente, atn cuando la aplicacion fue a micro escala y con s6lo dos
encuentros especificos de desarrollo.

Pero lo importante es que hemos logrado mediante la estrategia y junto al docente
que la implemento, socializar los conceptos estableciendo una mejor comunicacion, lo
que resulta evidente porque de modo mediato ellos son conscientes que deben recurrir a
los términos submicroscopicos de los constructos teéricos para dar explicaciones
cientificas en el contexto aulico, o sea que han comprendido que cosa es explicar en el
contexto del aula de quimica. Por esto estimo que el disefio y la aplicacion de la

estrategia han sido positivas.
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e UN POCO DE CONTEXTO HISTORICO........

CALOR, TERMODINAMICA, TERMODINAMICAQUIMICA: HISTORIA Y
EVOLUCION DEL PENSAMIENTO

Latermodinamica esla disciplinade lafisicaque se fundaen el campo del calor.
Comencemos por €l principio, el calor.

Concepciones a cerca de la Naturaleza del calor

Con e surgimiento de la fisica experimental en su etapa investigadora y con €l
propésito de sistematizar las demostraciones y experimentos, se estudiaban casos
particulares como por ejemplo: cambios de estado del agua, el fuego, propiedades del
aire, etc.

Existieron fendmenos particulares cotidianos como la agitacion de las llamas en la
combustion, el calentamiento de los cuerpos por percusion, o rozamiento, €l borboteo de
la ebullicion del agua, que llevaron a vincular € calor con el movimiento. Se pensaba
gue era e movimiento € que agitando o separando las particulas de los cuerpos,
producia su dilatacién o cuando, se daba en mayor grado su disolucion.

Las opiniones a cerca de las causas que originaban €l aumento de vibracion de las
particulas, en el siglo XVI1I, se dividieron en dos posturas,

» Las que defendian un origen, puramente mecanico, se denomind
“ concepcion cinética” del caor.

» Las que creian que era provocada por un agente material especifico, o sea
asociaban a calor con una sustancia, se denomind *“concepcion
sustancialista” .

Adherian alavision sustancialista:

- Gadlileo, para €, las particulas que provocaban el calor se llamaban “ignicoli”,
tenian la propiedad de moverse répidamente, penetraban los cuerposy €l efecto

gue producian era proporcional a la densidad de los cuerpos a la cantidad y

velocidad de las particulasignicoli.

- Gaseen di, que creia habia“aomos calorificos’ y “aomos frigorificos’.
- Nicolés Hartsoeker (1856 — 1725)
- Wilhelm Homberg (1652 — 1715)

Cuando surge lateoria del flogisto esta visidn sustancialista tiende a unificarse con
ela

Adherian alavision mecénica, los fisicos ingleses como Newton y Bacon.

Lateoriadel flogistoy su unificacion con la vision sustancialista del calor

Johann J. Becher (1635 — 1682) funda en Viena una escuela técnica. En ese
entonces, existia en toda Alemania una tradicion quimica industrial, ligada a la mineria
por esto desarrolla aproximadamente en 1667, en la Physica subterranea, una quimica
centrada en la metalurgia y la generacion de minerales a partir de semillas de tierra'y
agua. Como sigue la tradicion de Paracelso, elabora una teoria de los elementos donde
distingue tres tipos de tierra: una vitrificable, principio de fusibilidad; otra mercurial,
principio de fluidez y volatilidad y finalmente la “terra pinguis’ (tierra pinglie) oleosa o
sulfurosa, principio de combustibilidad.

George E. Stahl (1660 — 1734), retoma en 1703 la idea de la tierra pingle y la
Ilama flogisto convirtiéndola en la pieza clave de lametalurgiay de la quimica general.



ANEXO 1- CONTEXTO HISTORICO

Flogisto era un término de uso comun, que proveniadel griego, con €l significado
de arder o quemar, asi la teoria del flogisto de Stahl, dice que “la combustion es la
pérdida del flogisto por parte de las sustancias combustibles que pasa a aire
saturandolo. Esta saturacion explica la extincion del fuego si no se renueva el airey la
ausencia de combustion en el vacio. El aire cargado de flogisto inservible para la
combustion y la respiracion animal resulta fijado por las plantas, que son la fuente de
carbon vegetal con un gran contenido del flogisto y del alimento de los animales....La
calcinacion de los metales se explica asi mismo por la pérdida de flogisto, pues todos
los metales son una cal especifica de cada uno combinada con flogisto, que es e que
explicala comunidad de propiedades metdlicas que exhiben.”*

Esta teoria perdura hasta la segunda mitad del siglo XVI1I y fueron partidarios de
ella, Lavoisiere, Cavendish, Priestley, Scheele.

Se estima que la responsable de la caida de esta teoria es la introduccion en e
laboratorio de la balanza.

¢En qué consistia la unificacion de la vision sustancialista y de la teoria del
flogisto?

En identificar la materia ignea, de la vision sustancialista del calor con €l flogisto.
El problema de unificacion surgia en que nadie habia podido detectar un aumento de
peso en materiales calentados pero si en materiales cal cinados.

El punto actual que hecha luz a estas creencias es que: “Los fendbmenos térmicos
son de orden fisico en los que no cambia la naturaleza de la sustancia involucrada,
mientras que en la combustion, se produce un cambio quimico, una reaccion exotérmica
por la cual se transforman una sustancias en otras’ . En pocas palabras confundian
fenomenos fisicos asociados a calor con e fendmeno de la combustion.

Una obra influyente fue publicada en 1732, llamada Elementa Chemiae de
Boerhaave, profesor de botanica, medicina y quimica de Leiden, en €ella adhiere a la
concepcion sustancialista, distinguiendo corpuscul os de fuego, encargados de transmitir
movimiento, agitacion, asi el calor es e movimiento vibratorio del fuego vy redizala
diferenciacién entre el fuego asociado a calentamiento y e vinculado ala combustion.

Calor y Calorimetria

Lasideas de Boerhavee, sobre el calor dominan |las décadas centrales del S. X VI,
pero no constituyeron una guia para el trabajo experimental, que se desarroll6 al margen
de esas idess.

El desarrollo de los estudios cuantitativos sobre el calor provino de la denominada
“escuela escocesa’ El primer representante fue William Cullen (1710 — 1790), profesor
de medicina y quimica de Glasgow y Edimburgo, al igual que Boerhaave y es
justamente siguiendo a este por lo cual le otorga a fuego un papel importante en €l
cambio quimico, estudiando las reacciones en las que se producian desprendimiento o
absorcién de calor. Su teoria decia que cuando en una combinacion entre un solido y un
liquido se liberaba calor, se producia una condensacion, una agrupacion mas estrecha de
atomos, lo contrario sucedia en la rarefaccion que requeria de consumo de calor esto
ocurriaasi mismo en los cambios de estado.

Joseph Black (1728 — 1799), fue discipulo de Cullen en Glasgow, en la segunda
mitad de la década de 1750 realiza importantes experiencias sobre la materiay llega a
importantes resultados de lo que denomind calor latente y de la diferente capacidad para
el calor de las diferentes sustancias, asi dijo que € calor no se distribuye en ellas en

! Solis, C.; Sellés. M.; (2004) Historia de la Cienciap. 508.
2 Solis, C.; Sellés M.; (2004) Historiade la Ciencia p 631.
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proporcion a su densidad ni a su volumen sino en funcidn de caracteristicas propias de
los materiales.

Black, no adheria publicamente a ninguna de las dos visiones a cerca de la
naturaleza del calor, aunque en privado lo hacia adhiriendo ala vision sustancialista.

El calor latente de fusion del agua fue descubierto independientemente de Black,
por Johan Carl Wilcke, profesor de Fisica experimental en la Academia Militar de
Estocolmo, dandolo a conocer en 1772.

William Irving (1743 — 1787) fue otro discipulo de Black, vincula la capacidad
parael calor con el calor latente, pero sus ideas no prosperan.

El estado vaporosoy €l calérico

Con lainvencién del barometro y la méquina neumética se puso de manifiesto la
gran elasticidad del aire. En |as cuestiones de Optica, Newton adjudica esa elasticidad no
solo al aire sino aun estado de la materia.

En 1727 Stephen Hales y luego Desagulies toman la idea de Newton y realizan
publicaciones.

Anne Robert Jacques Turgot (1721 — 1781), en & articulo “Expansibilite”
redactado para la Encyclopedie de Diderot, reconoce la expansibilidad, propiedad
elastica de las sustancias aeriformes de expandirse sin limites en estado de vapor, que
era causada por el fuego unido a€ella

Los trabgjos de Hales y Turgot influyeron en el quimico Antoine Laurent de
Lavoisiere (1743 — 1794), que era sustancialista y creia que la “materia fuego” era un
fluido elastico sutil capaz de permear los poros de todos los cuerpos y que tendia a
repartirse por ellos. Ideas que sostuvo desde 1772, pero que las presenta cinco afios
después a la Academia de Ciencias, es en ese mismo afio que emprende una serie de
investigaciones junto con €l fisico Pierre Simon de Laplace (1749 — 1827).

Los trabajos conjuntos culminan en “Memoire sur la Chaeur” leida en la
Academia en 1783, donde afirman que independientemente de las dos concepciones
sobre |la naturaleza del calor, la conservaciéon del calor es comin en ambas. Luego
discuten el método de las mezclas para determinaciones de calores especificos y
mostrando las limitaciones del método proponen el calorimetro de hielo ideado por
Laplace.

El termino “caldrico” empleado en los circulos lavoisieranos para designar a la
materia del calor. Fue presentado en 1787, cuando Lavoisiere y sus colegas propusieron
una nueva nomenclatura quimica.

Asi el calor adopta € rango de sustancia quimica, pero sus caracteristicas que
debian dar cuenta de los diferentes fendmenos distaban de estar claras.

El debate se extendi6 hastala segunda década del S. X1X y enfrento las posiciones
de Black y Lavoisiere que adherian a que €l calérico “fijo” o “latente” se encontraba en
combinacion quimica con los cuerpos y aquellos gque interpretaban a calor como un
cambio en la capacidad (ideade Irvine).

Termodinamica, ciencia del siglo XIX

Dentro de la Fisica, la Termodindmica fue un logro de la segunda mitad del S.
X1X, tras una etapa de intensas indagaciones, donde se abandona la vision sustancialista
y ganalainterpretacion mecanicadel calor.
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Indagaciones o lineas que favorecieron €l desarrollo de latermodinamica:

» En € primer tercio del S. XIX, las indagaciones sobre el estudio de los
gases, dentro del marco de lateoriadel caldrico, se cristalizaen el modelo de
“gas perfecto”

» Desde la Ingenieria “tedrica’, con €l estudio de Sadi Carnot a cerca de las
méguinas térmicas.

» Trabagjos basados en la creencia de la unidad e interconvertibilidad de las
“fuerzas’ entendidas como agentes causales. De esta linea surge € principio
de conservacién de la energia que se constituye en una herramienta tedrica.

En relacién a las méquinas térmicas y a la Ultima linea de investigacion, €
principio de conservacion de la energia se erige en la primeraley de la Termodinamica.

Queda claro desde € inicio de la termodindmica, que esta se ocupa del estudio de
los fendmenos térmicos a nivel macroscopio, en la base de esta vision macroscopica
como Vvision microscopica fisica, es la aportada por la teoria mecanica del calor, que se
divide en la teoria Cinética que estudiaba los fendmenos calorificos desde su
interpretacion como movimiento molecular y en la teoria de la radiacion, aqui tras la
unificacion de Maxwell entre éptica y electromagnetismo , € calor radiante paso a
considerarse radiacion el ectromagnética de baja frecuencia.

Primera linea de indagacion predominio del calérico

Lateoria del caldrico predomind hasta la segunda década del S. X1X, sustentada
en la escuela Laplaciana. La generacion de cientificos franceses que le siguen a
Laplace, abandona esta teoria, como no existia una clara alternativa a €ella por lo que
entre |los fisicos se descree de la sustancialidad del calor.

La transicion o € paso definitivo de la vision de sustancialidad a la cinética la
produce la Teoria ondulatoria del calor radiante, que explicaba la conservacion de la
energiay la interconvertibilidad de calor en trabajo mecanico, esto basado Unicamente
en lavision cinética o mecanicadel calor.

Benjamin Thompson, conde de Rumford, publica en 1798 lo que seria un golpe
crucial a la teoria del caldrico, una experiencia de generacion de calor por friccion,
como é era director del Arsenal Militar de Munich, noté la gran cantidad de calor que
se desprendia a taladrar un cafion, calor que resultaba tanto mayor cuanto menos
afilado estuviera el taladro empleado.

Asi apesar de tener instrumentos a disposicion para medir, realizé una experiencia
meramente cualitativa, encerrando al cafién en un recipiente con agua, al accionar €l
taladro esta comenzaba a hervir con e calor generado, €l cual parecia inagotable,
mientras funcionara el taladro. El agua que se encontraba en el recipiente alas dos horas
y veinte minutos elevaba su temperatura a 200°F, y alas dos horasy medias hervia.

Lateoriadel caldrico sugeria que € calor se producia en la friccién a expensas del
caldrico fijado en el metal, pero cuando Thompson mide € calor especifico de las
virutas arrancadas del metal, encontré que este no habia cambiado. De esto concluyé
que el calor no podia consistir en sustancia material, sino que debia ser movimiento.

En 1804 publica un trabajo donde suponia que €l calor consistia en movimiento
vibratorio de las particulas de los cuerpos.

Las ideas del conde de Rumford, se asocian a la teoria ondulatoria de la luz,
propuesta por Thomas Young en 1800, quien expone que el calor radiante podia
consistir como laluz en una ondulacion en el éter.
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El ciclo de Carnot

Sadi Carnot (1796 — 1832), hijo de Lazare Carnot, publicO en 1824 unas
Reflexions sur la puissance motrice du feu, en esta obra sefial aba que todas las maguinas
accionadas mecanicamente podian ser analizadas con todo detalle, cosa que no sucedia
con las maquinas de vapor.

El propdsito que perseguia era la formulacién de una teoria general de las
méquinas térmicas, para esto partié de una analogia con las maquinas hidraulicas, y
dijo que del mismo modo en que una caida de agua movia una rueda de paletas €l
caldrico caeria en las maguinas térmicas entre dos focos a diferente temperatura,
produciendo trabajo mecanico.

Siguiendo los trabajos de su padre sobre la méxima eficiencia de una méquina
hidraulica, 1o mismo propuso para las maguinas térmicas. el calor no debia fluir
innecesariamente entre el foco caliente y el frio, lo que implicaba prevenir cuaquier
contacto entre ellos, bastaba con que tuviesen una diferencia de temperatura
infinitesimal para que el calor fluya entre ambos.

El foco caliente representaba la caldera y € frio el condensador de Watt y la
potencia motriz producida por la sustancia de trabajo (aguay su vapor, en las maguinas
de vapor) era independiente de la naturaleza de dicha sustancia, dependia solo del
transporte de caldrico (lo que hoy se conoce como principio de Carnot).

Una consecuencia importante que Carnot extrgjo de sus estudios fue que la
diferencia entre los calores especificosa Py aV constante era la misma para todos los
gases en idénticas condiciones termodinamicas (P, V y T).

En cambio otros resultados de Carnot tuvieron que reformularse, cuando se vio
que el calor no se conservaba, convirtiéndose parte de este en trabgjo.

Si se aceptaba la conservacion del calérico, entonces el proceso que llevaba de una
gas desde unas condiciones iniciales a otras finales de P, V y T, dependia solo de la
diferenciade T entre los estados inicial y final y del calor especifico a margen de las
variaciones particulares de Py V sufridas durante el proceso. Mas tarde se veria que €l
calor intercambiado durante dicho proceso depende de estas variaciones es decir del
camino seguido en la transformacion.

El estudio de Carnot se fundamentaba por un lado en laingenieriay por otro en la
teoria del caldrico aceptada en esa época que suponia su conservacion. Pero mas tarde
se desprende de sus manuscritos que dudd de tal conservacion llegando a pensar que lo
que se conservaba en la naturaleza era € poder motriz que cambiaba de forma
convirtiéndose asi el calor en trabajo mecanico, formulé asi un enunciado del principio
de conservacion de la energia, que se estableceria definitivamente a mediados del siglo.

El libro de Carnot paso bastante inadvertido por un tiempo debido a que una
maquina ideal no tenia mucho atractivo para los ingenieros que buscaban resolver
problemas mas practicos e inmediatos que resolver.

En 1834 € ingeniero Emile Clapeyron (1799 — 1864), recupero las ideas de Carnot
formuléndol as analiticamente.

L os Principios de la Termodinamica

Esta se fue estructurando en base a dos principios generales y macroscopicos, €l
primero es el de conservacion de laenergiay el segundo €l de su degradacion.

La conservacion de la energia esté asociada a la interconvertibilidad entre sus
distintas manifestaciones y considerandose actualmente el calor como flujo de energia,
Ccomo una “energia en transito”, queda claro que el principio e posible renunciando ala
concepcion sustancialista.
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El segundo principio marca una direccionalidad en los procesos, en el sentido de
gue todos los procesos naturales son irreversibles nunca se ha visto que llueva hacia
arriba o que algo roto se recomponga espontdneamente 0 que en una cascada € agua
suba.

L a conservacion dela energia

Hacia mediados del siglo XIX, diferentes factores habian confluido hacia la idea
de la conservacién de la energia, por esto se piensa que este principio fue establecido de
una manera independiente pero simultanea por diferentes cientificos.

Algunos factores visibles que contribuyeron fue la generacion de calor y
electricidad por friccion, las relaciones entre electricidad y magnetismo, la
identificacion del calor radiante con laluz, etc.

Los autores més destacados fueron Faraday, el médico Julios R. Mayer (1814 —
1873), €l fisico britanico James P. Joule (1818 — 1889).

Mayer, realizo trabajos en biologia, realizando sangrias a la tripulacion de un
barco en 1840, pero como su formacion en matematica y fisica era mala, no logré que
entendieran sus trabajos cuando quiso publicarlos en revistas alemanas especializadas
de la época.

Otro fue e camino de Joule, que realizd sus trabajos en el campo de la ingenieria
de los insipientes motores el éctricos, desde ahi se interesd por los efectos térmicos de la
corriente eléctrica. En 1840 encontrd que cuando se hacia pasar una corriente por un
alambre el calor generado en este era proporcional a su resistencia y a cuadrado de la
intensidad de la corriente, mas tarde comprobd que esta ley también se cumplia en €
caso de conductores liquidos.

En 1843 publico un trabajo “ On the caloric Effects of Magneto — Electricity, an on
the Mechanical Value of Heat”, en € que mostraba que en las maguinas térmicas el
trabajo mecéanico, se convertiaen calor y donde determinaba experimentalmente el valor
de su equivalente. De todas sus experiencias el méas conocido fue e publicado en 1850,
en el usa el trabajo mecanico de una rueda de paletas para calentar agua por friccion.

En 1847 en un articulo titulado “Uber die Erhaltung der Kraft” ( sobre la
conservacion de la fuerza) Hermann Von Helmholtz, presenta e principio de
conservacion de la energia en términos mateméticos. Para esto parte de laimposibilidad
del movimiento perpetuo argumentado por Carnot y Clapeyron y formula: la cantidad
de trabajo obtenida cuando un sistema de cuerpos cambia de posicion bajo la accion de
fuerzas centrales es la misma que se necesitaria para restaurar el sistema a su estado
original, independientemente del camino seguido en ambos estados.

Luego igualael trabajo alafuerzavivay s el Trabajo se expresa como:

m. g. h
siendo h laatura de un cuerpo de peso m. g con respecto a un cierto nivel de referencia
y en lacaida de dicho cuerpo con la aceleracion g se acanza una velocidad:
v=(2gh¥
Setiene que: mgh =% (mv?
Asi @l trabajo de un sistema depende de su posicion.

En la interpretacion de Helmholtz el potencial que solo era considerado una
funcion matematica de la posicion de la que se derivaban las fuerzas pasa a cobrar €l
sentido de trabajo “amacenado” en un sistema en virtud de su posicion. Si ese trabajo
se “consume” total o parcia se produce una equivalente variacion en lafuerzavita total
del sistema, de estaforma el trabajo no se creani se destruye, solo se transforma. Llama
a esto “principio de conservacion de las fuerzas'.
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El consideraba a lo que luego seria la Energia Potencial como la suma de unas
“fuerzas de tension”, entendidas como € producto de la correspondiente intensidad de
la fuerza central por un desplazamiento elemental entre las posiciones inicia y final del
sistema, de acuerdo a principio en un sistema la sumade las fuerzas de tension y las
fuerzas vivas se mantenia constante.

Luego Helmholtz generaliza este principio a otros campos como calor,
electricidad, magnetismo, lo que suponia una vision reduccionista hacia la mecénica.

El trabajo de Helmontz, fue solo tedrico.

Al generaizar el principio, el calor de las reacciones quimicas podia asimilarse a
una fuerza viva generada por las fuerzas de afinidad, reinterpretadas como fuerzas de
tensién en el cambio de configuracion producido entre el estado inicia y final de la
reaccion. Asi e calor de reaccién solo dependia del estado inicia y final y no de los
pasos intermedios seguidos en la reaccion.

Aclaracion

Lasare Carnot, en su “Essai sur les machines en general” (1783) manifestaba que
habia dos formas de contemplar la mecénica:

» Como una teoria de fuerzas, entendida como las causas gque imprimen o
modifican los movimientos.
» Como lateoria de los movimientos mismos.

Entre las dos posturas se instala un debate a cerca de la medida de las fuerzas, que
se conoce como la polémica de las fuerzas vivas.

En 1684, Sottfried Wilhelm Leibnitz (1646 — 1716), propone medir la fuerza de un
cuerpo debido a su movimiento, como el producto de la fuerza por la masa por €
cuadrado de su velocidad.

f=M.V?

Segun Galileo € “impetu” adquirido por un cuerpo gque cae libremente desde una
determinada altura, es el mismo que se requeria para elevarlo desde e suelo a dicha
altura, la cual es proporcional a cuadrado de la velocidad con la que € cuerpo llega d
suelo.

Frente a la velocidad que un cuerpo puede comunicar a otro Leibnitz opté por
tomar como medida de su fuerza la altura ala que podia elevarlo. El producto M.V?, lo
llamé fuerzaviva, se conservaba en todos |os casos.

La Entropia

Thomson publica en 1849, un articulo donde expresa sus dudas respecto del ciclo
de Carnot, sustentadas en su creencia de la conservacion de las fuerzas vivas.
Sus dudas eran:

- Lainterconvertibilidad entre calor y trabajo mecéanico, (no creia que e calor se
convirtieraen trabgj o).

- Las méguinas reales no acanzaban la eficiencia de la méquina de Carnot, €l casi
limite la conduccién de calor en un sdlido, era una maguina térmica de
rendimiento nulo por que la transferencia de calor no parecia producir ningun
trabajo mecanico ¢qué sucedia con €l trabajo que una maquina mas eficiente
hubiese producido en este caso?

Es en este articulo donde aparece por primeravez la palabra TERMODINAMICA.

Las dudas de Thomson fueron disipadas al afio siguiente por € fisico prusiano
afincado en Berlin, Rudolf Clausius (1822 — 1888), en €l articulo que publica reconcilia
a Joule con Carnot y propone, basandose en la concepcion dinamica del calor dos
principios:
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» End primero admitialainterconversion trabajo y calor.

» En € segundo, supone que en una méaquina térmica se genera trabajo gracias a
una transferencia de calor entre los dos focos, pero € trabagjo producido
corresponde a la transferencia de una parte de calor transferido. Ambos procesos
tendrian lugar de forma simulténea y estarian cualitativamente rel acionados.

La prueba de este segundo principio se considera la primera formulacion del
segundo principio de la termodinamica

Supuso dos maquinas térmicas A y B gue funcionaban entre los mismos focos,
que trabajaban con sustancias distintas, de modo que en la transmision de una
determinada cantidad de calor una producia més trabajo que la otra Si este trabajo se
aplicaba a la B para extraer calor del foco més frio, hacia el caliente entonces el
resultado neto de la accidén combinada de ambas méquinas, es una transmisiéon de calor
del foco frio a caliente, en contra de la bien constatada tendencia del calor de pasar de
los cuerpos calientes alos mas frios.

Lamaquina A, tomael calor Q del foco

T1 caliente, convierte laparte (W +w) en
Q Q+W trabajo (siendo W € trabajo que produ-
W+ w sirialaB) y cede el resto, Q — (W + w)
e al foco frio
Q- (W +w) T2

Gréfico -1: Solisy Sellés)

El trabgjo (W + w) se aplicaala méquina B, que trabagjando normalmente tomaria
el calor Q del foco produciendo €l trabajo W, pero a trabajar inversamente restaura a
mismo no solo el calor Q tomado por la A, sino ademas una cantidad adicional
correspondiente ala diferencia w, entre € trabajo de ambas méaquinas . El trabajo neto
es nulo, porque todo el producido por A se consume en B, sin embargo €l resultado es el
paso de una determinada cantidad de calor del foco frioalaT,, a calientealaT;.

En 1850 William Ranking (1820 — 1872), ingeniero escocés, toma los resultados
de Clausiuss, los aplica a la materia desde la concepcion mecanica, habla de “vortices
moleculares’, en e modelo conocido se consideraba a los atomos rodeados por una
atmosfera elastica y autorrepulsiva que seria atraida por ellos, estas atmdsferas serian
vorticiales.

Asi Ranking publica trabajos sobre termodinamica en 1851 y 1855.

En el primero reformula el segundo principio de Clausius: si €l calor transmitido del
foco frio a caliente como resultado del funcionamiento de las dos méaquinas de Carnot,
se aplicase a una tercera maquina esta produciria trabajo a expensas del foco frio. Tal
dispositivo congtituiria 1o que se ha Ilamado “un movil perpetuo de segunda especie”
gue suministraria trabajo simplemente enfriando un cuerpo por debajo de la temperatura
de su medio ambiente.

En 1852 Thomson publica un importante trabgjo titulado “On a Universal
Tedency in Nature to the Dissipation of Mechanical Energy”, en e decia que en las
transformaciones reversibles el cuerpo o sistema termodindmico puede retomar a su
estado inicial y el camino recorrido en la transformacion puede describirse en ambos
sentidos. Pero en la naturaleza los procesos son irreversibles y aunque se siga
cumpliendo la conservacion de la energia existe una disipacion de esta de tal manera
que no se puede restaurar.

De esta degradacién se deduce que no se podria habitar, la tierra indefinidamente,
por lo tanto el universo entero se hallaria abocado a la “muerte térmica’, ya que a
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degradarse la energia se extinguiria, su energia potencial, cesaria e movimiento y se
igualarian las temperaturas dejando de producirse los procesos. Este aspecto
importantisimo, fue visto por Ranking, Helmholtz y Thomson.

En un articulo publicado en 1854 y empleando las nuevas temperaturas absolutas
(la actual), Thomson encontré que en € ciclo de Carnot en donde setomael calor Q; a
latemperatura del foco caliente T, y se cede calor Q. alatemperatura del foco frio To,
se cumple que:

QY Q=T T>
si setoma como positivo € calor absorbido y negativo el calor cedido, laexpresion se
convierte:
(Qu/ T2) +(Qf T2) = 0.

Thomson adopta este resultado como la expresion matemética del segundo
principio.

En 1854 Clausius publica un articulo en €l que adopta también la formulacion
matemética del segundo principio y en 1862 introduce € concepto de disgregacion de
un cuerpo para representar el grado de dispersion de las particulas. Debido aque el calor
tiende siempre a debilitar las conexiones entre las particulas, lo definié a término como
unatendencia aladisgregacion, graciasalacual el calor realizatrabgjo.

En 1865 sefidla que d S =d Q /T, es una magnitud que depende solo del estado del
sistemay no del camino seguido para alcanzarlo.
A, Slallama ENTROPIA y la expresa como suma de dos integrales:

- Laprimera j d H/T dependeria solo de T, representando el incremento interno.

- La segunda _[ d Z, la disgregacion, dependiente de las particulas del cuerpo y

responsable del trabajo interno y externo.
Siguiendo a Thomson aplica ambos principios de la termodinamica a Universo
enunciando:
» ¢l primero como “LaEnergia del Universo es constante” y
» ¢ segundo como “La Entropia del Universo tiende a un maximo”.

Estadisticay Entropia

En un primer momento a los dos principios de la termodinamica se les concedio la
condicion de leyes absolutas, pero en una carta fechada a fines de 1867 James Clerk
Maxwell (1831 — 1879), sugiere que la validez de la segunda ley era solo estadistica,
paralo cual realiza una demostracion, que se conocié como “diablillo de Maxwell”

En 1872 Ludwing Boltzmann (1844 — 1906), publica un articulo que continda la idea
de Maxwell.

Lainterpretacidn estadistica del segundo principio, Ileva a plantear 1a*“ paradoja de
la irreversibilidad”, su formulacion se atribuye a Josef Loschmidt (1821 — 1895), en
1876.

La idea era que & segundo principio no podia ser probado mecanicamente,
entonces se supone un sistema que en un momento inicial sufre variaciones que hacen
aumentar su entropia. Trascurrido un lapso de tiempo, e sistema se hala en un
determinado estado. Considérese ahora que este estado es €l inicia pero invirtiendo el
sentido de las velocidades de todos sus elementos. Al transcurrir el mismo lapso de
tiempo, el sistema recorrera todos los estados anteriores, pero en orden inverso. Al cabo
de dicho intervalo la entropia habra disminuido en la misma cantidad en que en otro
caso habia aumentado.

De modo que e crecimiento o decrecimiento de la entropia dependeria de las
condiciones iniciales, con la curiosa consecuencia de que s se invirtiesen las
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vel ocidades de todos |os puntos materiales del Universo, este retrocederia a través de su
historia.

La idea de la probabilidad estadistica aplicada a la termodinamica, la desarroll6
en 1877, Boltzmann, para esto supone un sistema con un determinado nimero de
moléculas y una determinada cantidad total de energia que se reparte entre ellas. A cada
una de las posibles maneras en que dicha energia podria repartirse entre las moléculas
las denomino “complexion”, siendo todas las complexiones igualmente probables. La
probabilidad de un estado macroscopico dado seria proporcional a numero de
complexiones o micro estados correspondientes a dicho estado macroscopico (que cierto
nimero de micro estado corresponden a la misma situacion macroscopica se puede ver
considerando, por ejemplo que la presion de un gas depende del nimero de moléculas
con mas velocidades determinadas, pero no de que moléculas individuales poseen estas
velocidades). Boltzmann mostré que, si se denomina W a dicho nimero de micro
estados y S es la Entropia del sistema se cumple que, S = k log W, en donde k, es la
constante de Bolztmann. A W se la denomina “ probabilidad termodindmica’ del sistema
y esmaxima, al igual que la Entropia, en el estado de equilibrio.

El aumento de Entropia es asi una consecuencia de la tendencia de dicho sistemaa
pasar de estados menos probables a estados mas probabl es.

La Fisicoquimica

Se configura como disciplina en 1887, de la mano de Wilhemlm Osrwald (1853 —
1932), Jacobus Van't Hoff (1852 — 1911) y Svante Arrhenius (1859 — 1927),
comprende € estudio de fendmenos comunes a fisica 'y a quimica y los principales
campos de indagacion con |os que surge, son:

» Termodindmica quimica: aplicacion de la termodinamica a las reacciones
quimicas.

Estudio de soluciones, vinculado alaelectrolisis.

Estudio de las propiedades dpticas.

Espectroscopia, relacionado a estudios de estructura atdbmicay enlace quimico.

Y VYV

En una primera etapa e estudio de las reacciones se habia vinculado hacia la
determinacién de los productos de los diferentes reactivos, esto tiene un giro en la etapa
de lafisicoguimica, en donde €l interés se centra en las condiciones que hacen posible
lareaccion y las velocidades con que se efectuaba.

Otro investigador que contribuyo a desarrollo de la termodindmica quimica fue
Williard Gibbs (1839 — 1903), que publico en 1876 — 1878, un trabagjo sobre €
equilibrio en sustancias heterogéneas, en el que presenté lo que hoy es conocido como
“regla de las fases’: si G son los grados de libertad de un sistema que contiene C
componentesy F fases entonces. G=C—-F + 2.

Asi por ggemplo, para un sistema compuesto solo por agua, en € que coexisten las
faseshielo, liquido, y vapor, G=1-3+2=0, G =0, lo cual quiere decir que el sistema
asi constituido solo puede subsistir a una temperatura y presion determinadas. Pero si
las fases fueran dos, de liquido y vapor, G = 1, de modo que € conjunto puede subsistir
adiferentes temperaturas, pero dada latemperatura, la presion estaria determinada.
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Comentario

Como puede apreciarse por la evolucién histérica del pensamiento, la
termodinamica quimica, arrastra una fuerte tradicion fisica, asi se abordan las
condiciones en que se producen las reacciones desde un enfoque macroscopico. Bien
vale la pena para todos aquellos estudiantes que transitan por la Quimica béasica,
visualizar el tema desde una vision més sesgada a lo submicroscopico, como forma de
continuar con la génesis de evolucion del pensamiento y no quedar acotado en una

determinada época de la ciencia y ademas por que es una vision més adecuada a la
quimica.
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ANEXO- 2 TENDENCIASEN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA

TENDENCIASEN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA EN EL TEMA
PARTICULAR DE TERMODINAMICAQUIMICA

¢Qué se observa en los libros de texto de circulacion universitaria?

Se presenta un breve andlisis del tratamiento del tema en textos de Quimica
General, con los que se trabaja en primer afio del nivel, dichos textos estén citados como
bibliografia en € programa de la catedra, a excepcion de Moore JW., Davies W.,

CoallinsR.

Autor: Chang Raymond

Titulo: Quimica

Afo y Edicion 1995, cuarta

Editorial: Mc Graw Hill, México.

Capituloy N° de pagina: 6, 217 a 257

Titulo del Capitulo: Termoguimica

Secuenciatemética

6.1 Algunas definiciones
Sistema, Sistema abierto, cerrado y

Aidlado.

Definicion de energia
Energiatérmica, quimica, potencial.
Ley de conservacion de la energia.

6.2 Cambios energéticos en | as reacciones
quimicas.

6.3 Entalpia
Laquimicaen accion: Velas, mecherosy
Sopletes.

6.4 Calorimetria
Calor especificoy capacidad calorifica
Calorimetria a volumen constante
Calorimetria a presion constante
Laquimicaen accion: Valores
Energéticos de los alimentos y otras
Sustancias.

6.5 Entalpia estandar de formaciény de
reaccion.
Ley de Hess

6.6 Calor de solucién y de dilucion
La quimica en accion: autodefensa del
escarabajo bombardero
Calor de disolucion
Calor dedilucién

6.7 Laprimeraley delatermodinamica
La quimica en accion: Compresas
Instanténeas frias y calientes.
Estado de un sistema. Primeraley
Trabajoy calor
Entapia

Enfoque

Tradicional: capacidad de producir trabajo.

Macroscopico: reaccion es el sistema, que
libera 0 absorbe energia al entorno.
Macroscépico: calor, presiéon temperatura

Macroscopico, medicion de los cambios de
calor

M acroscépico: cambio de calor

Macroscopico: absorcion o liberacion de
calor

M acroscépico

Macroscopico, sistemay entorno
Macroscopico, P constante, efecto sobre €l
medio
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Resumen

Laquimica en accién; Fabricacion de
nieve einflado de unallanta

Ejemplo de quimica aplicada, la cal

Palabras claves

Ejercicios

Autor: Chang Raymond

Titulo: Quimica

Afoy edicion 1995, Sta.

Editorial: Mc Graw Hill, México

Capitulo y n° pag.: 18; 746 a 775

Titulo del capitulo: Entropia, Energia Libre
y Equilibrio

Secuencia tematica
18.1 Procesos espontaneos y entropia
Procesos espontaneos

Entropia

18.2 Segunda L ey de latermodindmica.
Cambios de entropiaen €l sistema
Cambios de entropia en el entorno

TerceralLey

Secuencia

18.3 Laenergialibre de Gibbs
Calculo de los cambios de energialibre
Latemperaturay las reacciones
guimicas

18.4 Energialibrey equilibrio quimico

Enfoque

Macroscopico, desde P, T, y concentracion,
predecir S una reaccion sera espontanea o no
Tratamiento desde consideraciones de
probabilidad P= (%2 y (1/2) x (1/2).....

Sistémico y macro.

Menciona e movimiento molecular del
entorno en general.

Sistémico desde T, efecto de T en reacciones
para que se descomponga 0O produzcan
compuestos.

Efectode T, en el sistema a P constante.

Quimicaen Accion:
L a termodinamica de una banda de hule
La eficiencia de los motores térmicos

Macro

Resumen

Ejemplo de quimica aplicada
L areaccion de intercambio

Ejercicios
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Autores; Atkins P.;Jones L.

Titulo:
Cambio

Quimica. Moléculas, Materia,

Afoy edicion: 1998, tercera

Editorial: Omega S.A. ,Barcelona

Capituloy N° de paginas: 6, 188 a 225

Titulo del capitulo: Termoquimica: El fuego
interno

Secuencia tematica

Energia, calor y Entalpia

6.1 Latransferencia de energia en formade
caor.
Energia, Calor, temperatura, Ley de
Conservacion de la energia

6.2 Procesos exotérmicos y endotérmicos

6.3 Lamedidadel intercambio de calor
Unidades, Calorimetria

6.4 Contabilidad térmica: Laentalpia

6.5 Vaporizacion

6.6 Fusion y Sublimacion

6.7 Curvas de calentamiento

LA ENTALPIA DEL CAMBIO QUIMICO

6.8 Las entalpias de reaccion

6.9 Las entalpias estandar de reaccion

6.10 Combinacion de ental pias de reaccion:

Ley de Hess

L os Recursos Energéticos Mundiales

Caa de Herramientas:. Como disefiar una

secuencia de reacciones para obtener la

entalpiaglobal de unareaccion

El calor cedido por las reacciones

6.11 Las Entalpias de combustion

Alimentacion y Forma Fisica

6.12 Las Entalpias Estéandar de Formacion

Cga de heramientas. Utilidad de las

ental pias estdndar de formacion.

Enfoque

Tradiciona
M acroscopico
Macroscopico, calor, P.

M acroscopico
M acroscopico

Destrezas que deben haberse adquirido:
Conceptos, resolucion de problemas,
Descriptiva

Macroscopico

Ejercicios
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Autores. Whitten K., Gailey K., DavisR.

Titulo: Quimica General

Aoy edicidn.:1994, tercera

Editorial: Mc Graw Hill, Espaia

Capitulo y N” de paginas: 15, 430 a 466

Titulo del capitulo: Termodinamica quimica

Secuencia tematica

15.1 Laprimeraley de latermodindmica

15.2 Algunos términos termodinamicos
Sistema, P, T, E,

15.3 Cambio de energiainterna

15.4 Caorimetria

15.5 Cambio de Entalpia

15.6 Entalpias molares estandar de
formacion

15.7 Ley de Hess

15.8 Energias de enlace

15.9 El ciclo de Born-Haber

15.10 Lasegunda ley de latermodinamica

15.11 Entropia

laterceralLey
5.12 Cambio de Energialibre

Enfoque

M acroscopico, sistémico
M acroscopico

M acroscopico, sistémico

Macroscopico, P

Grado de desorden. Macroscopico.

Glosario de términos importantes

Ejercicios

Autor: Prof. Qco. Bene J.L.

Apuntes de Clase 2003- 2004

Titulo: Termoquimica

Asignatura Quimica General

N° de paginas 1 a 26

Unidad:

Secuenciatemética

Introduccién

Ley de conservacion de laenergia

Primer principio de latermodinamica

Trabajo

Calor, unidades

Entalpia

Calores de reaccion avolumen y presion

constante

8. Ecuaciones termoquimica

9. Cador deformacion

10. Calor de combustién

11. Leyes de latermoquimica.

12. Influenciadel estado fisico

13. Calores de disolucién y de dilucion

14. Calor de neutralizacion

15. Energias de enlace

16. Determinacion experimental de lo
calores de reaccion, calorimetria

NoogkrwdrE

Enfoque

Capitulo 2 Calor, trabgjo, sistema
Capitulo 3 Macroscopico

Capitulo 4 Macroscopico, P, V
Capitulo 5 Macroscopico

Capitulo 6 Macroscopico
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Autores; Moore JW.,DaviesW., Collins R.

Titulo Quimica

Afoy edicion: 1981

Editorial: Mc Graw Hill, Bogota Colombia

Capituloy N° de paginas: 14, 355 a 377

Titulo capitulo:_ Termodinamica: Atomos,
moléculasy energia.

Secuenciatematica
Realiza unaintroduccion, donde aclara

14.1 Capacidades calorificas
Capacidad calorificay cambios
Microscopicos

14.2 Energiainterna

Términos termodinamicos y
Convenciones. Sistema. Estado inicial y
Final Convencion delta. Energia
Calorifica

14.3 Entalpia
Funciones de estado
Presién normal

14.4 Entalpias de enlace
Entalpias de enlace y reacciones
Exotérmicas o endotérmicas

14.5 Los combustibles fésilesy lacrisis
Energética.
Fotosintesis.
Lacrisis energética

Enfoque
.. “es probable que nos sorprendiéramos ante

el fendmeno de la absorcion o liberacion de
la energia caldrica a cambiar los &omos y
moléculas de posicion y estructura durante
una reaccién quimica, pero todavia no
habiamos desarrollado las teorias de enlace
guimico, la estructura molecular, fuerzas
intermoleculares y movimiento molecular
para poder dar una explicacion satisfactoria.
Ahora estamos preparados para investigar
gue le sucede a las moléculas cuando la
materia absorbe o libera energia...Al mismo
tiempo comenzaremos a apreciar cuales son
los factores moleculares que contribuyen
para que una reaccién sea exotérmica o
endotérmica’

M acroscopica.

Microscépico, movimiento de traslacion,
vibracion, rotar.

Microscopico, se define en términos
moleculares; energia cinéticay potencial de
los  electrones, energia  electronica
tradlacional, rotacional y vibracional; energia
potencial.

Macroscopico, aclara que “generalmente se
puede medir el cambio en la energia interna
gue acompafia a un cambio fisico o quimico
sin tener incluso la més ligeraidea de lo que
esta sucediendo a nivel molecular”.
Macroscopico. Aclara “..l1a entalpia incluye
no solamente la energia total de las
moléculas en e sistema sino también la
energia potencial de la atmésfera fuera del
sistema. Con frecuencia usamos la Entalpia
por razén de su conveniencia mas que por su
significado molecular”

Microscopico. Energias de enlace, enlaces
rotos, enlaces formados. Polaridad.

Resumen

Preguntasy Problemas
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Autores; Moore JW., Davies W.G.,Collins
R.W.

Titulo: Quimica

Aoy edicién: 1981

Editoria: Mc Graw Hill, Bogota,, Colombia

Capitulo y N° de pagina. 15, 378 a 404

Titulo del capitulo: Entropia y reacciones
esponténeas

Secuenciatematica
Introduccion

15.1 Procesos espontaneos y probabilidad
molecular.
Atomos, moléculas'y probabilidad.
Velocidades en |os procesos
Espontaneos.
15.2 Probabilidad termodinamicay
Entropia.
Probabilidad termodindmica W.

Segundaley.

Familiaridad con la entropia
DependenciadeScon T, Py n
Dependenciade S de la estructura
Molecular. Restricciones en
movimiento de &omos y moléculas.
Masa de atomos y moléculas. Algunas
tendencias en los valores de entropia.
Solidos, liquidos y gases. Complejidad
molecular. Fuerza de enlace. Cambios
de entropia en reacciones (aseosas.
Entropia, azar y desorden. Medida de
la entropia.

Incluyendo el medio ambiente

El cambio de Entalpia. EI cambio de
entropia. Latemperatura.

15.5 EnergialLibre

15.6 Nueva incursion en las constantes de
equilibrio

153

154

Enfoque

“Indicaremos en particular que clases de
procesos atémicos y moleculares ocurriran
espontaneamente” ..

Microscopico.

“Se define W, como e numero de
ordenamientos microscopicos alternativos,
gque corresponden a mismo estado
Macroscopico”...

Macroscopico
Microscépico

M acroscépico

M acroscopico

Resumen

Preguntas y problemas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL-FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CSBIOLOGICAS- CARRERA BIOQUIMICA
INVENTARIO DE RESPUESTAS DEL PRIMER GRUPO DE ALUMNOS ENCUESTADO

MUESTRA: 26

Pregunta ¢Como justificas que se libera calor en esta reaccion de combustion?

N°| EDAD [ SEXO |Afioingreso | Afio en Titulo sec. Trabgjo | Respuesta
cursado

1|23 F 1998 5° Bach. Informatica no Por la ruptura de enlaces entre moléculas, se libera energia que se libera como calor
Sobre todo € enlace entre oxigenos que es muy fuerte (pero no estoy segura)

2. |22 F 1998 50 Bach. Mercantil no Porque lareduccién a O, es unareaccion

_’
3. 125 F 1997 50 Perito mercantil no Es unareaccién exotérmica generacalor O, + combustible
4. |30 F 1991 5° Perito mercantil No Hay una transformacion quimica por la presencia de 0,
Cont.

5. 122 F 1999 5° Bach. En Ad Contable no La combustion de los compuestos de carbono se produce por una reaccion
exergonicas (liberacién de energia que se pierde en formade calor

6. |27 M 1995 5° Técnico electromecanico | no Porque los gases, sus moléculas, generan reacciones cinéticas, donde hay choques
entre dllas, |o cual genera aumento de temperatura

7. 123 M 1999 5° Técnico quimico no Es una reaccién de combusti én exotérmica, donde se esta quemando un gas

inflamable & gas se encuentra comprimido (moléculas muy juntas).Cuando se libera
y se oxidan y se quema con una chispa se produce un de entalpia que libera calor.
Lo que calientael aguaesel calor del fuego producido

8. |25 M 1996 5 Bach Comercial no Porque se rompen los enlaces carbono-hidrégeno que son muy fuertes, al hacerlo
desprende calor, 0 sea es una reaccion exotérmica, esto se produce porque tanto el
Carbono como € hidrogeno tienen mayor afinidad por € O, (dan compuestos mas

estables)

9. |22 F 1999 5 Bach en informética no Es una reaccién exotérmica

10.{ 29 F 1993 5 B.O.D. no Debe existir unafalaen lazona de aetas de cobre que sirve paramejorar la
transferencia térmica

11.{25 F 1996 5 Perito mercantil no Por las diferencias de entalpias de los ptos es una reaccién exotérmicala que se
produce

12.|1 25 F 1996 5 Bach. Fco matemético Si Por laruptura de enlaces de ata energiay la presencia de calor proporcionado por €l

secret. | fuego que favorece lareaccion.

13.|24 F 1997 5 Perito mercantil no El calor selibera de la propia combustién o sea del fuego
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14.| 23 F 1998 5 Perito mercantil no La reaccién de O, con el metano es exotérmica por eso a ponerse el contacto se
libera calor que eslo que calienta el aguafria

15.{23 F 1998 5 Bach comercial no Justifico que se libera el calor porque a ingresar al agua a calefon esta tiene una
temperatura menor y a medida que sale esta aumenta de T debido a que ese calor
generado en la combustion es captado por el agua, calentandose lo mismo

16.| 24 F 1997 5 Perito mercantil no Para que comience la reaccion se necesita del inicio con una chispa. La llama
producida por contacto del gasy €l O, del aire proporciona el calor

17.|24 M 1997 5 Técnico quimico Si Cuando se destruyen los enlaces de carbono del metano o se combinan con é

negocio | oxigeno, al romperse los enlaces del metano se libera energia en forma de calor en

partey seformalos productos CO, y H,O
El romper enlaces de alta energialibera parte de esa energia en calor segiin las
kilocalorias por enlace C-H, 0-0

18.| 23 F 1998 5 Orientacion pedagogica | No Porgue en lacombustién se quema una llama que libera calor y por lo tanto calienta
el agua

19.| 26 F 1994 5 Bachiller s Por es unareaccién exotérmica: Por laliberacion de calor, con laliberacion de
atomos de la molécula de metano.

20.| 22 F No contesta |5 Perito no No s

21.1 28 M 1994 No Maestro mayor decbras | no No sé

contesta
22.1 24 M 1997 5 Bachiller no Porqgue es una reaccién exotérmica que libera calor
23.| 26 F 1994 No Bachiller no Por transformacién de energia quimica en calrica
contesta Porque es una reaccién exotérmica
24.1 24 F 1997 5 Bachiller técnico contable | no Debido al calor (fuego) de lacombustion
impositivo
25.| 25 1996 Comercial no Por es exdgeno lareaccion liberaE
26.(28 M 1997 5 Bachiller no Debido a que se trata de una reaccion exotérmica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL -FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS- CARRERA BIOQUIMICA
INVENTARIO DE RESPUESTAS DEL SEGUNDO GRUPO DE ENCUESTADO

MUESTRA: 21
NO Edad Sexo | Afio ingreso | Afio en Titulo secundario Trabaja Respuesta
cursado
27 19 F 2003 1° Bachiller en ciencias | no Porque al ver los H% deloas productos y reactivos de estareaccion y hallarse su
biolégicas variacién esta tiene un signo negativo es decir que son mayores los Hf de
reactivos que los Hf de los productosy ese calor “en exceso” esliberado
28 21 M 2003 1 Técnico electronico | Si pedn de albafiil | En lareaccién hay ruptura de enlaces y formacion de otros que liberan €l calor
29 19 M 2003 1 Bachiller no El calor que se libera se debe ala ruptura de los enlaces en los reactivos, que a
formarse nuevas moléculas, en este caso CO,, H,0,la union entre sus &omos
requiere de menor energia para dichas las moléculas. Por ende sobre una cierta
cantidad de cdlor ......... alaforma de molécula que no necesitan tanta energia
para su formacion se debe mencionar |a energia quimica almacenadaen €
comburente.
En este caso CH,
30 18 F 2003 1 Bachiller con no Esta reaccion libera calor por un proceso exotérmico que ocurre en el sistemaen
orientacion bioldgica reaccion laenergia paralacombinacion C-O es menor que la del metano.
Entonces esa variacion de energia se libera en forma de calor
31 19 M No contesta | 1 Técnico en no En toda reaccién de combustion hay una liberacién de calor (exotérmico)
administracion de Se necesita un poco de energia para que reaccione
empresas En este caso es el calor suministrado
32 20 F 2003 1 B.O.D. no En todas | as reacciones donde se genera combustion se obtiene como producto
CO,,aguay calor .En este caso €l calor calientael H,0 que pasa por las cafierias
dando agua caliente
33 18 F 1 No Ad. De pequefiasy | no En toda reaccién de combustion se libera calor. En lareaccion se libera didxido
contesta | medianas empresas de carbono, agua y calor. Reacciona en este caso € gas combustible CH, al
tener contacto con el oxigeno. El calor liberado por este proceso calienta el agua
friaque ingresa en € calefactor
34 18 F 2003 1 Bachiller comercial | no Porque la reaccién necesita energia (una chispa) para que se produzcala
reaccion
35 22 F 2003 1 Técnicaquimica no En estado gaseoso €l metano y oxigeno reaccionan para dar aguay CO, (g) que
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dan sustancia con menor energiaque el CH, (g) y € O, (g) y como la energiano
se destruye se libera en forma de calor

36 18 F 2003 No Cont. | Bachillerato no Por el calor de combustion el CH, el CO, a combinarse no libera calor necesita
mercantil de una energia externa (chispa “fuego”) para que empiece a producirse la
combustion, al quemarse el CH,y O, liberael CO, mas vapor de aguay €l calor

37 18 F 2003 1 Bachiller con O no Libera calor ya que € oxigeno quema el gas para liberar CO,, aguay €l calor

bioldgica suficiente y libera calor para ser una reaccion exotérmica, ya que se combina
con O, (g) del ambiente

38 18 M 2003 1 Tec. En gestion no Se libera calor por la combustion del CH4; en atmésfera de oxigeno. Es un

organi zacional proceso exotérmico

39 18 F 2003 1 Bachiller con O no Toda reaccion de combustion es exotérmicalo que implica un desprendimiento

Docente de calor. El desprendimiento se debe a que la energia de | os reactivos es mayor
que laenergiade los productos, por |o tanto al formarse estos Ultimos hay un
exceso de energia que, por laley de la conservacion de la energia, no puede
desaparecer y por lo tanto se transformaen calor.

40 18 M 2003 1 Perito mercantil no contesta Porque en toda reaccién de combustién libera calor a producirse.

El calor que quemaa CH, no serecuperay tampoco se puede recuperar CH,,
Es una reaccién directa.

41 18 F 2003 1 Bachiller no Si bien en todas las reacciones de combustion se produce una liberacion de calor
en este caso debido a que las moléculas de CH,4 cuando entran en reaccidn con
oxigeno rompen sus enlaces para dar CO,y H,0, a romper estos enlaces se
produce una liberacion de calor.

42 18 F 2003 1 No contesta no Toda reaccion de combustion libera calor. La combustion esla cantidad de calor
liberado a quemarse determinada cantidad de combustible.

43 17 F 2003 1 Bachiller no En toda reaccion de combustion se libera calor. Pues combustion es el calor
liberado cuando se quema un combustible (sust. Orgénica que tiene en su comp.
0,, C;, 0 Hy) dando como producto didéxido de carbono y agua. “ La combustion
€S Un proceso exotérmico”.

44 19 M 2003 1 Técnico quimico no Se libera calor en esta reaccion de combustién ya que para producirla se debe
aplicarle energia como unachispa o calor. Y ademas parala combustién se
necesita un carburante, comburente y un combustible.

45 18 No |Nocontesta |1 Perito en Ind. no Porque a quemado de este gas en atmdsfera de O, implica unareaccion

cont Lé&cteas exotérmica.
esta
46 20 M 2003 1 Informatico Ciencias | no Se libera calor porque cuando se realizala combustion del CHj; sus enlaces se

Biolbgicas

rompen, entonces la energia contenida en ellos se desprende.
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Cotaenergiasirve para calentar €l H,O mediante &l calentamiento de la energia
de H,O fria

47 18 2003 Bachiller FIS. no No s2
Matematico
48 18 2003 Perito Mercantil no Es un proceso exotérmico, en la ecuacién se ve que €l calor liberado esta del

lado de los productos. El gas que se quema dara origen al agua caliente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL -FACULTAD DE BIOQUIMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS- CARRERA BIOQUIMICA
INVENTARIO DE RESPUESTAS DEL TERCER GRUPO DE ENCUESTADOS

MUESTRA: 16
N° Edad | Sexo | Afio Afioen | Titulo Sec. Trabajo Respuesta
ingreso | cursado
49 19 F 2003 2 Bachiller Mercantil con | no Se libera calor debido a que precisamente es una reaccion de combustion, en laque el
O. En Comercio Externo. objetivo es aumentar |atemperatura del agua que circula por las tuberias. El calor
desprendido en la combustién es “ absorbido” por €l agua circulante

50 22 F 2000 2 Tec. Enaddeempresa | no Al calentarse e metano libre el dioxido de carbono en forma de gas.

51 19 F 2002 2 Bachiller contable no En esta reaccion, como todas las reacciones, hay ruptura de enlaces que implican
liberacion de energia, y formacion de enlaces para lo cuales necesariala absorcion de
energia. Como la cantidad de energia liberada es mayor ala absorbida, entonces hay
liberacion de calor neto.

52 19 F 2002 2 Bachiller en Org. Exactas | no Seliberapor ladiferenciaen los calores de reaccién; el AH negativo, expresa que €l

y Bioldgicas sistemarealizatrabajo paratransmitirlo a medio.
Lamolécula de CH,4 es un hidrocarburo muy reactivo a ponerse en contacto con O,,
los enlaces C-H serompen y se formaH,O (v) +Q

53 19 F 2002 2 Bachiller en Cs. Exactas | no Para determinarlo en forma mas exacta calcularia é deltaHr delareacciony si me da

y BiolOgicas negativo quiere decir que seliberacaor.
54 21 M 2000 2 Técnico Quimico Si El calor liberado por la reaccion se debe ala ruptura de enlaces de los reactivos para
Guardavida | formar nuevos enlaces mas estables, liberando energia cal 6rica al medio (reaccion
exotérmica.
El CO, (g) més estable que € CH,.
55 21 M 2002 2 Téc. Y Bachiller en no Como lareaccion libera calor, es exotérmica. Esto indica que los reactivos tienen mas
alimentacion energia que los productos y por ende se libera el exceso de energiabajo laformade
caor.

56 19 F 2000 2 Bachiller no El calor se libera porque se rompen enlaces, desprendiendo energia, dando productos
estables, por lo cual estareaccion se desplaza alos productos, que como en todo
sistematienden a un estado de menor energia.

Lareaccion es exotérmica, por lo cual es espontanea.

57 19 F 2002 2 Bachiller no Se libera calor en lareaccion de combustién porgue los productos tienen menor
energia que los reactivos. Esta diferencia se explica por larupturay formacion de
enlaces.

Donde la sumatoria nos da un delta Hr negativo
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58 20 2001 2 Bachiller eninformética | no Utilizando los calores de formacion de cada compuesto para sacar €l calor de reaccion,
delta H, que debe ser negativo.
59 20 2001 2 Bachiller Mercantil con | Si Estamos frente a una reaccién de combustién donde se rompen enlaces para formar un
O. En Informatica. Secretaria | compuesto mas estable siempre que se trate de una reaccion de combustion va a haber
en Centro | unaliberacion de calor.
de Estética
60 19 2002 2 Bachiller Humanistico Si Si pudierahacer un célculo, calculariadeltaH y si me damenor o verificaria que se
Orientado acom. Socia | Instructora | liberacalor.
de gimnasia | Fisicamente, |o verificado ya que mediante este dispositivo se calientael aguay el
aerdbicay | calor sale de estareaccion.
MUuSC.
61 19 2002 2 Bachiller en Cs. no Porque los productos son mucho mas estables que los reactivos, y libera energia.
biolégicas
62 19 2002 2 Bachiller no Porque es una reaccién exotérmicay la energia de los productos es menor que la
energia de los reactivos.
63 20 2001 2 Bachillerato no Porque la“combustion” implica“quemar” por lo tanto siempre va aliberar calor.
64 21 2001 2 Técnicaagrénoma no Como es una reaccion de combustién en ellas siempre hay liberacion de calor, porque

de esaforma se logra obtener un compuesto estable termodinamica
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TEMA I: CONCEPTOS F[H‘QDAI\{ENTALES ;

Quimica: Concepto, campo de estudio. Energfa: Concepto. Clases yumdadas

Materia: Concepto. Masa, peso, unidades. Ley de Lavoisier. Prmcxpio de conservacién
de masay energia. Ecuacién de Einstein. Propiedades Intensivas'y extensivas. Propxeda—
des especificas de la materia: Fisicas, Quimicas y Organolépticas.

Ststemas matertales homogéneos y heterogéneos. Mezclas. Titulo, porcentaje y pureéa, -
Sustancia pura. Soluciones. Formas de expresar concentraciones. -

TEMA H: ESTRUCTURA ATOMICA

Elemento quimico. Atomo. Naturaleza de los 4tomos. Particulas elementales.

Electropes: Experiencia de Thompson. Experiencia de Milikan. Rayos positivos, Rayos
X. Rayos & B yy. Modelo de Rutherford. Neutrones. NGmero atémice. E.arper: 3
Mossley. Nimero mésico. Espectros electrénicos. Mcdelo atémico de Bohr. Visién me-
cano-cuéntica de los dtomos. Nameros cuénticos. Los estados de energia para dtomos
polielectrénicos: orbitales atdmicos. Configuracién electrénica de los dtomos. Tabla
periddica Clasificacion periédica. de los elementos. Nimero de oxidacion. Potencial de
tonizacién y afinidad electrénica. Electronegatividad.

TEMA III: ENLACE QUIMICO .

Estnictura electrénica de los dtomos y reactividad quimica Enlace i6nico: ejemplos.
Enlaces covalentes: ejemplos. Orientacién de ios enlaces ea el espacio. Teoria de las
repulsiones entre pares electrénicos. Hibridacién de orbitales.

Enlaces multiples: enlaces sigma y pi. Polaridad de los enlaces covalentes. Momento
dipolar. Carécter i6nico parcial de 1os enlaces covalentes. Conceplo de resonancia En-
lace metalico. Moléculas. Fuerzas intermoleculares. Enlace de van der Waals, enlace
hidrégeno. Tipos de sustancias. Clasificacién. Propiedades. Desviaciones. Ejemplos.
Sustancia pura: Analisis Quimico. Férmula empiricas, moleculares y estructurales. No-
menclatura Masa atémica N° de Avogadro, mol. Uricad de masa atémica Masa mole-
cular. Volumen molar. Estequiometria Ecuaciones quimicas. Calculos estequiométricos
con relaciones de masa - volumen Reactivo limitante. '

TEMATV: ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIA

Propiedades Generales. Presién. Temperaira Volumen -Curva de calentamiento. Calo-
res. Célculos. Estado Gaseoso: Ley de Boyle.. Ley de Gay Lussac - Charles. Ley de las
combinaciones volumétricas. Ecuacién de estado d= Tos gases ideales. Valores de la
constante R. Mezcla de gases: Ley de Dalton. Difusion de gases: Ley de Graham. Teor{a
cinético - molecular: Postulados. Gases reales. Ecuacién de van der Waals. Licuacién de
gases: isoterma de Andrew. Efecto Joule - Thompson. Punto critico.



Estado Liquido, Viscosidad. Capilandad Tensién superfcza] Premén de ‘vapor. Bcua !
c16n de Clapeyron. Evaporacién: leyes. Ebullicién: leyes. )
Estado Sélido: Forma externa de los cristales, Estructura interna. de !os cristales: reeh.s :
cristalinas. Tipos de cristales. Sublimacién. Presién de vapor de un s6lido. Calor de
sublimacién. Diagrama de equxhbrm de fases de una sustancia. Punto triple. Regla de.las
fases de Glbbrs

TEMA V: TERMOQUMCA .

. Primera Ley de la termodindmica Tmba_]o Calor. Energia. interna. Unidades, Calnr de
reaccién a volumen constante. Calorimetro. Calor de reaccién a presién canstante En-
talpfa Leyes de Lavoisier - Laplace y de Hess. Ecuaciones termoqufmicas. Cal‘ores de:
Formacién, combustién, disolucién, dilucién y neutralizacién. Segunda Ley de la termo-
dindmica: Entropfa. Energ{a libre. Célcu]os ternoqulnncos

TENMA VI: CINETICA QUINMICA ; 5
Cinética qumlca. Concepuo de velocidad de reaccitn. Factores que influyen sobre !s«
velocidad déina reaccién. Concentracién de las sustancias reaccionantes. Ley de velow:
cidad de reaccién, velocidad especifica, dsterminacién experimental. Mecanismos d&
reaccién. Orden y molecularidad. Estequiomeiria Peacciones de primer orden Tiempo.
de vida media. Teoria de las colisiones. Teoria del complejo activado. Efectos de la

temperatura. Energfa de Activacién. Ecuac on de Arrienius. Ca.z‘d.sm homogénea, hetes
" rogéneay enziméatica

TEMA VI: EQUILIBRIO QUIMICO

Equilibrio quimico, concepto. Constante de equi‘i 710, Reacciones entre gases: relacio-
nes entre Ke, Kp y Kx Principio de Le Chatelier de desplazamiento del equilibrio. Equlv

librio quimico homogéneo en sistemas gaseosos. Equilibrio quimico homogéneo en sis<

temas liquidos. Equilibrio quimico bomogénzo real: concepto de actividad. Equilibrie;

quimico en sistemas heterogéneos. Influencia de 1a temperatura sobre la constante de

equilibrio. Espontaneidad de las reacciones quimicas. Efiergia libre y equilibrio quimico:;

TEMA VII: EQUILIBRIOS IONICOS EN DISOLUCIONES ACUOSAS

Concepto y clases de Disoluciones. Mecanismos. Ecuilibrio de discluciones.

Solubilidad: curvas. Disoluciones de gases en iiquidos: Ley de Henry. Dlsolucmues de
liquidos totalmente miscibles. Elactrolitos. Conduccidn eléetrica de las disoluciones:
-acuosas. Equilibrio de ionizacién. Teoria acuosa de dcidos y bases. Progucto i6nico del:
egua pH. pOH. Neutralizacién. Valoracién 4cido - base. Indicadares. Hidrélisis: dife-
rentes casos. Disoluciones reguladoras. Producto de solubilidad Efecto i6n camin. Pre-

cipitacion.

TEMAD{ EQUILIBRIOS Y REACCIONES EL ECWOQUE‘HCAS

Concepto de 6xido reduccién. Agente oxidents ¥ agente reductor. Namero ds owdacx(m
de los dtomos: reglas. Ajuste de las ecuaciones de ¢xido - reduccidn. Peso equivalente
de sustancias oxidantes y reductoras. Valoraciéh Redox. Tabla de petenciales de redic~

cién. Usos.
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Electroquimica: Nociones de electricidad Ley de Ohm: Electrélisis: ejemplos. Leyes de
Faraday. Conductividad de las disoluciones de electrolitos. Prin¢ipio de funcionamiento
de pilas. : g

TEMA X: DISOLUCIONES HOMOGENEAS, MEZCLAS Y SISTEMAS .

COLOIDALES. S ) - o
Propiedades coligativas de disoluciones diluidas. Desviaciones a ias leyes de las diso-
luciones diluidas: factor de van’t Hoff Separacién de componentes en dlsolucrsanes de
Hequidos totalmente miscibles. Diagramas isotérmicos e isobaricos. Destilacién’ fraccio-
nada. Disoluciones de liquidos parcialmente miscibles: Diagramas de solubilidad mu-
tual. Mezcla de liquidos inmiscibles: destilacién por arrastre con’ vapor sttemas coiox-
‘dales. Ejemplos. Efecte Tyndall. Adsorcién. Coloides hidrofilices e - Bl
minacién de particulas coloidales. Ejemplos.
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QUIMICA GENERAL

Tema | CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Quimica: Concepto,campo de estudio.Enérgia:Concepto. Clases y unidades.
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Materia: Concepto. Masa, peso, unidedes. Ley de Lavoisier. Principio de

conservacién de masay energia. Ecuaciéon de Einstein. Propiedades Intensivas y
extensives. Propledades especfficas de la melerns; Flsicas, Quimicas vy
Organolépticas. |
Sistemas maleriales homogéneos y heterogéneos. Mezclas. Titulo, porcentaje y
pureza. Sustancia pura. Soluciocnes. Formas de expresar concentraciones.

Tema i~ ESTRUCTURA ATOMICA
Elemento quimico. Atomo. Nasluraleza de los atomos. Particulas elementales.

Electrones. Expernencia de Thompson. Expenencia de Miliken. Reyos posiivos,
Rayos X. Rayos o, 3 y y. Modelo de Rutherford. Neutrones. Namero atémico.

Experiencia de Mossley. NOmero masico. Espectros elecironicos. Médelo atomico
de Bohr. Vision mecano - cudntica de los atomos.Numeros cuénticos.Los estados
de energla para &lomas pofielectrénicos: orbitales atémicos. Configuracion
electrenica de  los slomos. Tebla penddica. Clasificacion periddica de ins
elemenios. Numero de oxidacion. Fotencial de ionizacion vy afinidad elecironica.
Elecironegstividad,
Temalll ENLACE QUIMICO

Estructura electronica de los afomos y reaclividad quimica. Enlace idnico:
ejemplos. Enlaces covalenles: ejemplos. Orientacion de ios enfaces enelespacio.
Tecria de les repulsiones entre pares elecirénicos. Hibridacién de orbilales.
Enlaces mulliples: enlaces sigme y pi. Polzridad de los enlaces covaleples.
Momento dipolar. Caracter idnico parcial de fos eniaces covalentes. Conceplo de
resonencie. Enlace metélico. Moléculas. Fuerzas intermoieculares. Enlace de van
der Waals, enlece d= hidrégeno. Tipos de susiancias. Clasificacion. Propiedades.
Desvizciones. Ejemplos.

Sustzncia pura: Anélisis Quimico. Férmula eﬁ".p rices, moleculares y estruzturslss.

Nemenclzturz, Mzase atémica . M® de Avogadro, mol Unidad de masz zlomica.
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Masa molecular. Volumen molar. Estequiometra. Ecuaciones quimicas. Calculos

e_stequlométrlcos conrelaclones de masa - volumen. Reactivo imiante.

TemalV ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIA

Propiedades Generales. Presién. Temperatura. Volumen. Curva de Calentamiento.
Calbrcs. Célculos. Estado Gasecso: Ley de Boyle. Ley de Gay Lussac - Charles.
Ley de fas combinaciones volumétricas. Ecuacion de estado de los gases ideaieé.
Valores de la con'stante R.Mezcla de gases:Ley de Dallon. Difusién de gases: Ley
de Graham. Teorla cinético — molecular: Postulados. Gases reales. Ecuacién de van
der Waals. Licuacién de geses: isolerma de Andrew. Efecto—Joule-—7-Th0mpson.—
Funto critico.
Estado Liquido, Viscosidad. Capiaridad. Tensién superficial. Presion de vapor
Ecuacion de Clapeyron. Evaporacion: leyes. Ebulicion: leyes,
Estado Solido: Forma exiema de los cnstales. Estructura interna de los cristales:
redes cristalinas. Tipos de cristales. Sublimacién. Presién de vanor d2 un solido.
Calor de Sublimecién. Diegrame de equilibrio de fases de una sustancia. Punto
triple. Regla de las fases de Gibbs. .

TemaV TERMOQUIMICA
Prnmera Ley de lz termodinamica. Trabejo. Calor. Energie interma. Unidades. Calor
de reaccion a volumen constante. Celorimetro, Calor de reaccién s presion
constante, Entalpia. Leyes de Lavoisier — Lepiace y de Hess. Ecuaciones
termequimicas. Calores de Fomacién, combustion, disolucion, dilucién vy
neutralzcacién. Segunda ley de la temmodinamica: Entropia. Energia libre. Célculos
lfermoguimicos.

TemaVl CINETICA QUIMICA
Cinélica Quimica: Concepto de velocided de reaccidén. Factores que influyen sobre
la veloczidad de una reaccion. Conceniracion de las sustancias reaccionantes. Ley
de wvelocidad de reaccin, velocidad especFice, delerminacidn experimental
tlecenismos de reaccién. Orden y melecularidad. Estequiomelria. Reacciones de
primer orden. Tiempo de vida media, Teoria de las cofisionss. Teoria del complejo
act’wad:o. Efecics de la temperatura. Energia de Aclivacion. Ecuacidén de Amhenius.

Catalisis homogénea, heterogénea y enzimatica.
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Tema Vi . EQUILIBRIO QuIMICO
Equilbric quimico, concepto. Constanie de equilibrio. Reacciones eptre gases:
relaciones entre Kc, Kp y Kx. Principio de Le Chatefer de desplazamiento del
equilbrio. Equilibric quimlco homogéneo en sistemas gaseosos. Equllibrid quimico
homogéneo en sistemas liquidos. Equilibrio quimico homogéneo real: coricepto de

actividad. Equiibric quimico en sistemas heterogéneos.influencia de latemp eratura

sobre la constante de equiﬁbrio.E.spontancidad de las reacciones quimicas.Energia
libre y equilibrio guimico. |

Tema VIl EQUILIBRIOS IONICOS EN DISOLUCIONES ACUOSAS
Concepto y clases de Disoluciones. Mecanismos. Equilibric de disoluciones.
Solubiidad: curvas. DISoIUCiones dé gases en liqguidos:Ley de Henry. Diso.luciones '
de liquidos totaimente’ miscibles. Electrolitos. Conduccién eléctica de las
disoluciones acuosas. Equilbrio de ionizacion. Teorfa acuosa de acidos y bases.
Producto i6nico del agua, pH. pOH. Neutralzacién. Valoracién acido — base.
Indicadores, Hidrélisis: d'rferent'é-s caso-s.' Discluciones reguiadoras. Producto de
solubilided. Efecto i6n comun. Preciptacién. .

Tema IX EQUILIBRIOS Y REACCIONES ELECTROQUIMICAS
Concepio de oxido reduccidn. Agente oxidante y agente reductor. NOmero de
oxidacion de s étombs: reglas. Ajuste de las ecuaciones de 6xido — reduccién.
Peso equivalenle de sustancias oxidantes yreductoras. Valoracién Redox‘Tab-ia de
potenciales de reduccion. Usos.

Electroquimica; Nociones de electricidad. Leyde Ohm.Electrélisis:ejemplos.Leyes _
de Faraday. Conductividad de les disoluciones de elecirolios. Principio de
funcionamiento de pies.

Tema X  DISOLUCIONES HOMOGENEAS,  MEZCLAS, Y

SISTEMAS COLOIDALES
Propiedades coligativas de disoluciones diluidas. Desviaciones a las leyes de las
disoluciones dik:kdas: factor de vant Hoff . Separacitn de cemponsniss en
disoluciones de liquidos tolaimente miscibles. Diagramas isoténmicos e isobancos.
Destilacion fraccionada.Disoluciones de liguidos parciaimente miscbles: Diagramas
de solubilidad mutual. Mezcla de liguidos inmiscibles: destilacién por amrastre con
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vapor. Sistemas coloi_dalevs. Ejemplos. Ef.ecto Tyndall. Adsorcién. Coloides

hidrofflicos e hidrofébicos. Eliminacién de panii:}'ulas coloidales. Ejemplos.
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QUIMICA GENSRAL.

TERMOQUIMICA

Prof QQCO nJchBnet

1-2.!*3&1223.2!:

La acuaci&n balanceada de una resccién quimica nos da informacibn
sobre el nﬁmern de moles de reactantes ¥ productios que 1ntervienen en la
wisma, pero no suminisira toda 1a infornacién necasaria para un conoci-
wisnto completo de la resccién.._ '

En ‘primer lugar se podris preguntarz cusl es el mecanismo-de la
rescciﬁn?, tiene lugsr en una sols etspa como indica la ecuacién balen-
ceada’o 8 través de variass etapas sucesivas mfs sencilles?, Por otira par
te, pussto que se requiere energis para romwper los enlaces entre Los Ato
mos de las moléculas o ionas de los reactantes y se desprende cuando Be
forman otros enlsces ‘en los productos, qué centidad de Energia se absor-
be c se desprende cuando 1la reaccién Be produce?.

. ~ Las respuestas a estas preguntas se lograrin medianteei estudio
cinético de las reacciones que revelan el meceiismo da las miemes y el
estudio termodinSmice que permiten establecer las relaciones energbticas
que las scompafian,

En el presente tema nos ocuparemos de la Termogquimica, rams de la
Quimica que estudia 1ss manifestaciones té&rmicas que acompefan B los ceg
bios quimicos. Ys hemos adelantado en el Tema I que todo cambio fisico o

‘quimico de la materia es acompafisdo de un cambio de energia, fundamental
. mente de energia calérice, sunque también pusde absorbsrse o desprender—
se otras formss de energis (eléctrica, radiante, mecénica, etc.).

Los estudios termoquimicos se fundan en la lay de consarv-ci6n de
la energia y en =1 primer principio de la termodinsmica. Evidantamente,
sustancias diferontes tienen cantidades diferentes de energia (energia
quimica), de modo que la snergia toisl de los productos de una reaccidn
es por lo general distinta de la energia total de los reactantes y en om
secuencia, loe cambios guimicos van acampaﬁados'por“1iberacf5n o sbsor—

‘o0ién de energis, que puede manifestarse en forms-de calor., 5i en la resgc
oién se liberas calor,’ se dice. que el proceso es exoiérmico; si se absor
be calor el proceso se llama endotérmico.

2, Ley de conservacibn de_la, energis
" . Se han realizado numerosos intentos para obtener el "movimiento

perpetuo” o ses la producqién continua de trabajo meqénico ‘sin el apor-
te de une ocantidad equivaleﬁte de energia de otrs fuente. El fracaso de
estos ensayos he llevado a la adeptacién de la validez universal de 'ls
ley de conservacién de la energia que puade ser enunciada de la siguien-
te manera: la energia ypuede transformarse ds uns. forma 3 otra, pero no-ase




-

cres.ni se destruye.

La ley de la conservacibn de la energia es puramente un results
do de la experiencia. Por otrs parte, la equivalencza exacta entre el
trabajo mecénico o eléctrico y. el calor, ‘establecida ‘por Joule y otros
investigadores es una demostracién de su validez.

Debe szefialarse que la equivalencia entre masa y energis estable
cida por Einstein y que hewos hecho referencis en el Tema I, introduce
una limitacién a 1ls ley de conservacidn de la energia, dado que lz ener
gia y la masa se pueden. convertir wm en otra. En sentido estrlctc,las
leyes de la conservacidn de la energia y de la conservacibn de la masa
gon partes de una ley m&s zmplis, seghn la cusl la masa y la energia can
binadas de un sistema aisl:do se mantienen constantes. Por otra parte,
como en los procesos quimiwos ordinarios, la conversién de masa en
energia y viceversa no tiene importancia, consideraremos que la ensrgia
se conserva tal como lo establece la ley que hemos enuncisdo.

3. Primer principio de la termodindmics

El primer principin de la termodindmica es un enunciado preciso
de la ley de conservacibn de la energfa. Con el fin de transformar es-
tz ley en el primer princ.pic de la termodindmics, es conveniente enu=-
merar cufles son las forwis mis importantes de energis y después expre
sar mwedisnte una eeuzcidbn, la constancis de la energis total en  fun--
cidén de estas distintses formas de energla. Paraz ello dividiremos todo
lo que hemos llamado energis en calor y trabajo. El trabajo puede sub-
dividirse a8 su vez en tra’ajo mecénico, trabajo eléctrico, gravitacio-
nel, etc., pero finicaments tiene interés para nosotros el trabajo mecd
~nico ssociado con los camoios de volumen, realizado contra une presién
que Se opone.

Cualquier sistema material puede recibir cslor del medio embien
te o ceder celor al mismc, puede realizar tradbajo sobre el ambiente o
recibir trabajo de é&ste.

Supongamos gque un cierto sistema experimenta un proceso cfclico
en el que se modifica de varias formas, pero que finalmente wvualve a
su estado originel, Pues o que la ley ds conservscién de la energis nos
‘dice gque la energia tota. del sistems dabe'conearvarse, la energia del
gistems sord ls misma 21 final del proceso ciclico que al princ1p10, o
sea gue E2 = Elg'en dond : E Yy E1 son las snergiss del sistema al final

y a8l principio del proce o. Tamblén se puede escridbir que

EwE, - El = 0 (paras los procesos (1)
2
ciclicos) :

La ecuacidn (1) e: una expresién matemdticas del primer principie
de la termodindmica. Lz viriscidn de energis " E debe ser cero an
los procesos cidicos paro puede sar diferente de cero en otros procesos.
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Si quersmos splicar el primer prinoipic a los procesos no cicli-
cog resulta més fitil enuncisr el mismo en funcibn de las clases de enexr-
gia (calor y trabasjo) que pusden convertirse una en otra o ser transferi
das de un sistema a otro.

A partir del enunciade original de la ley de conssrvacién de la
epergia, podemos decir que el cambio de energis experimentado ) por 'g_n sig
teme es igusl a ls energfs ganada en forma de calor menps la energia pep
dida como consecuencia del trsbajo realizado por el -sistems Bobrs el me-
dio ambisnte, -Este snuncisdo se expresa conoisamente mediante la siguien
-te expresibn:

AB wgq - w (2)

Ls ecuacidén (2) ee la expresién matemStice del primer principio
~ de 1s termodinfmios en la que g es sl calor absorbido par el sistema y w
el trebajo realizado por el mistema sobre el medioc ambiente que lo rodeas.
En el caso especial de un procesc ciclioco,como AR - 0, Be oum
plird ques

g = w (cusndo AE = 0) (3)

Como-q representa sl calor sbsorbido por el sistema, +q €8 calor
absorbide y ~q cslor desprendido o perdideo par el sistema. Como W repre-
senta al trabejo realizado por el sistema, +w significa que el sistema
realiza trabajo sobre el ambiente y -—w que el asmbiente realiza traba,L 80
bre el sistema. Un velor positive de. AE indiea qus By -e8 -mayor qga— By
de wodo gque el sistema ha gansdo energis. Uh valor negative de AR sig-
nifica gue 68 menor que s de modo gue el eistems ba perdido emergia
¥y 18 ha cedido al medic embiente.

4. Trabajo

En Fisica se define el trabajo mecénico como sl j:rociucto de 1s
fuerza por el camino recerridc o distancia 2 lo largo ﬁe la cusl actia.
Estableceremos uns esuscibn que rueds utilizarse para celcular
el trabajo de axpansién de un gas en un cilindro cerrsdo por un pistdn mf
vil, tsl comoc se representa en la figurs 1. Cowmo ls presién es fuerza por
wnidad de superficie, P = F/S, debemos multiplicer la presién por el frem
sotre la que actfia pars obtener 1s fuerza. Si la presién externs es cons-
tante, el trabajo reelizado es iguasl @ la presién externa multiplicads por
el fres del pistbn y poer la dietancia recorrida en su desplazamiento, o
ses que: -
w=P.3.h (4)
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v teniende en cuent: que S.h es el cambio de volumen, se pusads escribi;
W eP, &LV (2 presién constante) (5)

en donde AV = V2 - Vl representa el volumen final menos el ‘volumen

iniecisl ¥ P la presién externa constante.

Fétese que vn valor positivo de /V representa un sumento de vo
lume:. del sistems ; seg@in la eguacién (5) un w positivo, lo que signi-
fica gque el sistem: realiza trﬁbajo gobre el medio. Un valor negativo
de AV significa ui disminucién de volumen y nos conduce a un  valor
negative de w, lo jue indica gue el sistemz recibe trabajo del wmedio
ambisente,

Como en gersrsl, las presiones se expresan en atmésferas y los
volGmenes en litres, el trabajo que ss colcula segfin (5), se expresa or
dinariamente en l!tros—atmésferas. Como tanto las energias como el ca=-
lor suslen expresiirse en calorfas, es necesaric expresar todo en un con
Juntc¢ de unidades comunes antes de usar las ecuaciones (5) y (2).

5. Calor

. Como ys h(mos sefinlado, is unidad de calor es la caloria (cal)
asunque frecuenteriente se usa la kilccslorfa (kcsl) que es igual a 1,000
cslorias, La calurfia se definid en un principio como la cantidsd de ca
lor necesaris pe:'a elevar wn grado la temperstura de un gramo de agua, '
Posteriormente s encontrd que ests definicibn es insdecusda pues el
calor esspscifico del ngua rno s constanies p todas las temperaturas. Pa:s
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eludir estas difiecultad se definié 1la calorfia a 15¢C como la cantidad
de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua de
14,5¢C a 15,5°C. Més tarde, safin y como consecuencia de la precisibn
conque pusden reaslizarse muchas medidas gléctricas, -1a caloris volvi$
g8 definirse en funcibn del Joule (1 Joule = 1 Voltio x 1 Coulomb).Uns
calorfa se define como 4,184 Joules, que es aproximedamente igual a
la caloria a 15¢C, '

6. Entslpia _
En el caso de procesos que tisnen lugar a volumen consiante,co

mo por sjemplo la combustién del carbonc o de algunos de sus compues
tos en un recipiente cerrado llamedo boumbs calorlmétrica, como AVa0
no Be realiza ningﬁn trabajo por el gistems, de wodo gue la ecuacién
(2) se transforma en

AE = g (proceeos a volumen (6)
conetante)

Como los procesos que se verifican ® presidn constante son
més comunes que los que se realizan a volumen constsnts, es necesario
considerdr el primer principio tal como se aplica s los procescs 8
presién constante. Son ejemplos de estos procasoé,'las reacciones que
88 verifican en rscipientes abiertos a la presidén constante de wuna
a?mésfara. '

Hemos formulado ya el primer prlncipio en 1a forms A E = g-v
y hemos demostrado qus w = PAV pars 14s procesos que tisnen lugar &
presién conatante. Estas ecuaciones combinadas nos dant:

que se pusde escribir tsmbién,

- - - - ¥\
B, - =q =P (V, = V) (8)

despejendo q de modo que quede a la izquierda de la ecuscién
e= (B, -B)+P (V, - V)

ordenando

1= (B, + PV,) - (B + PV)) (9)

Como en los procesos s presién constsnte la cantidsd E + PV, se
encuentra estrechamente reslacionads con &1 calor q, ©e ha convenido en
definir la funcién
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Ha=E+EV (10)
¥y ascribir la ecuacién (%) en funcién de E

Q= By= B =l E - (procssos:a presién constante)  (11)

Ls cantidad que se ha representado por H se denomina conteni=
do caldrico o entalpis del sistems y es igusl & la sums de la energia
y del producto de la presién por el volumen. Si H, es meyor que Hyjle
entalpis o contenido celérico del ailtema en el estado finasl es  ma-
yor que la-del estado iniciel, o geg_que LZH = H El e8 un valor po

aitivd, lo gqui indica que el sistems ha ganadq calor del medio ambien
te; si /.H e3 negativo, el sistems hs cedido calar 8l medio que 1le
rodea. .

T» Calores diy reaccién a volumen y presibén constantes

El calor que interviene en una reaccibén quimica puede especifi
~carse incluyfndolo en 1z ecuscién que represents la reaccién. Sslvo
condiciones experimentales diferentes, impuestss par los gnvestigado-
ras, las rencciones quimicas tienen lugar en recipiente sbierto, &8
decir 8 pre:ién atmosférica (zproximadsmente 760 mm Bg) y temperatura
ambiente (aproximadament- 25¢C). Termogquimicsmente ellas se estudian
en las mistes condiciones; es decir, & presién constante de 1 stm
2 25°C, sw.que es posible estadiarlas también en recipiente cerrado
como sutoc.sve, obGs calorimétrico, etc,, o sea a volumen constante,
en cuyo caso la menifestaciér celérica es cuantitastivamente diferente
de la que correspende a la misma reaccidn llevada a cabo en recipien-
te abiertr, o sea a presidn constante.

En efecto, consideranco el primer principio de la termodinémi-
ca, sSe polré escribir:

q= AB+PALV (12)

SL ls resccibn se proiuce a volumen constante, -.ﬁv = 0y
PAV = C, luego

a, = DE (13)

Jis decir que el calor de resccidn a volumen constante q - es®
igual & le variacién de la energiz interna o total del sistema,

Si la reaccién se realiza a presidén constante, el volumen varia
ré; se tendrd un trabsjo de expansidn ¥y entonces saré vélida la expre=
8ién (..2)
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pero como en los procescs a p:esi&n constante el calar de reaociﬁn ap
es igual s la veriecién de entalpia del sistems de acuerdo 8 ls ecus
cién (11) se tendrd que

a = LE+PAV . AE (15)

0O sea que el calor de resceidn a presidn constante 1p es igual
a la variacién de entalpin.del sistems,

Los cambios de entalpfa puoden medirse experimentalmsents, ss
deoir, pueden conocarse sus incrementos pero no sus valores sbsolutos.
Sin-enbargo,‘de"la;entalpis pueden deducirse wvalores convencionales
redpecto de un origen arbitrarismente establscido. 3i E; es la ental-
pis del sistems en el estado inicial y H, la entalpia del sisfema en
ol estado final, la variscién de entalpla

AH - ‘Hf - Hi (15)

cuyo =igno depende de los valores da E, ¥ H, 88 denomina calor da
resecidn @ presién constanie y depende de ls temperatura, de ahi gque
4sts ‘se especifique hsbituslmente a8l dar agudl valor,

La relacién entre los celores da reaccién a prasién constante
Yy a volumen constante, ‘estéd dada por las ecuaciones (13) y (15)

&H- ABE ¢ PAY : o qp-%+P&V

dnd -
o.qun &H-qpr.v AE Q,

El volumen de los liquidoe y sélidos que intervisnen en una re

~accidn quimica es despreciable comparado con el gque tendrisn en esta~

do gaseoso a 13 misma presidn y temperaturaz. En consecuencis, aguelles

pProcesos en que los reactsntes 'y productos son s8lidos o liguidos so-

lamente, el cambio de volumen [\V eos generalmente ten psgquefio que

se pusde desprecisar, y dantro de los limites del error experimentsal
AHy AB se pueden tomsr como iguslas, o 5ea Ly = Qe

81 se tratas de gases, el cambio de volumen puede ser muy .gran-—
dej se realizard trabajo y habré que emplear la ecuscién (15) pars
caloulsr NH a partir de A E. 8i se acapts que los gases se compor-
tan idealmshte puede utilizarse la ecusciér general de los geses pa—
ra los célounless

P VenRT (17)
Para una ‘reaccidn conducids a presidn y tsmparatura'constantea
s8lo el volumen y en niimero de moles de gas son varisbles, o ses que

Pf_‘v- QBRT (18)
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donde AAn es 1a varisciém del ntmero de moles, o sea ls difersncia
entre el nimero de moles de productos y el niwero de moles de rescti
vos, Luego, reemplezando en la ecuscidn (15) el vslor de PAV, se ob .
tisne:

ABE w AE+ An RT (19)

8. Ecuaciones termogquimicas

Une ecuscifbn termogquimics no as sino la ecuscién estequiomdtri
ca de la reaccidn considerada, que se completa con indicaciones relsa
tivas al estado fisico de los reactantes y productos y con la magni-
tud oorrespondients al afecto.térmico que la acompafisa expresado en
“caloriss o kilocalorias.

Por ejemplo, la rsaccién entre el cerbono.sélido (grafito) ¥
oxfigeno gaseosBo se representa por una ecuaclidn termoquimica de " 1la
forma siguiente:

c iy B0 AH . -94,052 keal

(g) * “2(s) 2(g)
Esto significa cue cuando 2 presién constante de 1 atm y 25°C
12,01 g de cerbono (grififo) y 32 g de oxigeno gaseoSo resccionsn cam
pletamente pasrs dar 4(,01 g de didxido de carbono gaseoso, 86 produ
ce ung diaminucidén en la entalpfa, pussto qus AH es negativo, que
es de 94,052 kcal, N&iese que los valares de AE (o AE) se refieren
aiempre a reacciones ".otales o completas, si bien se tiene en cuenta
la existencir de reac:iones que normslmente no llegan a completsrse.
Bs fundamental indic:r en toda ecuacidén termogquimica el estado fisi-
co de los reactantes y productos; pars ello se ewmplean los simbolos g,
1 y 8, colocados entre paréntesis a continuscidén de la férmula, si 1s
sustancia es gas, 1l/quido ¢ sélido. las reacciomes que tienen lugar
en disolucisn acuos:. se indican con el simbolo a2g. Por ejemplo, la
reaccién entre diso.uciones diluidas de C1H e Na(OE) se indica asfs
———= (ClNa

ClH + Fa(OH"(E + H,0 AE = =13,70 kecal

(2q) q) (eq)

Un valor nezativo de AH significa que la reaccidn va ascouwps
finde por una disminucién de entalpia, es decir, que a una temperatura
dasda, la entalpfa de los productos de la resccién es menor que la de
lss susiancias re:zccionantes. Bn otros términos, a la temperatura e
psoificads, la reeccidén estd asocieda con un desprendimiento de ca-
lor, Por lo tanto, results que cuande AH es negativo, la reaccibn
e8 exotérmica; antlogamente, si AH es positivo, el proceso es endo-
térmico (figuras !. y 3).
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9. Calor de formacibén -

. “La entalpig de formacibn o calor de formacibn de cuslquiar com
puesto en su estado’ normal es igual a la variacién de entalpie hE
correspondiente s la formacién de un mol del compuesto s partir de sus
elementos-en sus estados’ normalea. Se di dice que el compuesto y sus elg
mantoa estdn en su estsdo normsl cusndo &6 encusntran en sus formasas
tahlas a 25°C y 1 etm de presién.

Podemos 11ustrar mediante ejemplos el significado del calor de
formacién. Hemos visto que ‘en la formacién de un mol de diéxido . de
carbono a periir de cerbono s6lido (grafito) y oxigeno gaseoso se des
prenden 944052 kcal 'a 25°C y 1 atm de presibn, o sea’ que la vsriascibdn
de entslpia es AH = -94,052 kcal, Esta variacién de entalpis es ol
cblor de formscidén del diéxido de carbono en condiciones normslses. Ss
acostumbra utilizar el © para indicar especificemente que rapresehtq
und reaccién en 18 due todoa los reactivos y productos ss encusntran
en sus estados normales,

. De forma semejante, 8 partir de 1

———s S0
2(g) !

Ez(g) + 4 °2(g) —— Hzo(lj .3 /_‘;Hf = —68,317 keal

y %’ Hz(@) + é’ Iz(a) ————n IH(S) 3 N g o 6’20 kecal

S(i—émbico) f-oz(s) G H® = 70,960 kasd
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se deduce que los caleres de formacién en condiciones normeles del
30 B O IE son -70,960, ~68,31 6,20 kcal mol, res
2(g)’ "2 (1) ¥ (8) - 70,560, y31T ¥ 6 por § E8A

pectivamenta,
Los calores de formscidén de un cierto nGmero de sustancias se
encuentran tabulados.a continuacién:

TABLA I - Calores de formsciém a 25°C (298°K)

| Sustanota . ABe kcgl/mgifé Sustancia - ; . HO kcal/mol"
sztl)' - E_ -68,1317 i c2ﬁ4(é) é 412,496 |
E200q) g f57,798' g 0255(3)' ? -20,236 |

§01H . é 22,063 é czﬂz(g) : 5 +§4,1?4

BrE () L =3,66 | CEH,0H 1) ~575036

;13(5) j +5,20 ? CoR 08 1y 66,38

;co(g) 3 25,416 = ¢ CEBCOCE(I). y 5116,4 z
ic°2(8) % -91,052 ; Cefg(1) 411,718 7
;xo(g) f +21, 60 | o, f -30,372 -
?332(3) } _?,815 ] ® atamants) E +0,453 ;
;802(3) i -70,96 | 005(5) | I -151,9

icgd(g) g -47,589 00 Ca 4y i -288,5

i i : 2 3

: " Be han determirsdo los calecres de formacién de algunos compues
" tos por medida directs del calor libersdo o absorbido en 1ls formacién
del compuesto a psrtir de =mus. elementos. Sin embargo, los calores de
formecidén de la mayoria de los compusstos se determina indirectamente

combinando los caloree de rsaccién,
Para los céllculos se ha establécido por convenio que los conte

nidos caléricoe o sntalpia de todos los elementos en sus formas més



CENTRO DE ESTUD
'DE BIOQUIMICA-CEB o] L

estadbles s 1 atm y'éﬁﬂcresgiggpl a cero., Por consiguients, aplicando
ests convencién en la ecuzcibén termoquimice de la formacién de un com
puesto a partir de sus elementos en sus estados normales, como por
ejemplo‘la formacién de mgua ligquids a partir de hidrégeno y oxigeno
gaseosos en condicionee normsles, se tiene

: -——>HO Y Ho = =68,317 koal
Baie) * ¥ O2(e) 2°(1) Pt

e - B
y como LH produotc .reactivo

t & 6 es 1 la oero dadu ue el
¥ puesto gu por convenci n reactzvos gua y q

hidrbgeno y oxigeno gasecso se encientran en sus estados normalea, re
sulta que

MNHe o H y -
= "ot Produbou.

es decir que el calor de formacidén de un compuesio es igual a la ental-
pia del compuesto. En el caso considerado, la entalpia del agua liqui
da en condiciones normales es -68,317 kesl por mol,

Por medio de las dos reglas anterlores, o sea gque la entalpis
de un elemento es cero.y la 'de un compuesto igual 8 su oslor de forma
cidn, es fécil calcilar el efacto térmico o intercambio de calor en
una reaccién. :

Por ejemplo, calcular el AH de ls sigulente reaccidnt

+2HO AHe w ?

27(1)

T+ 20 ety O

= 2(3) - 2(g)

4(g)

El calor de reaccién ' AHe, sers igual-a la suma de las ental-
pias del CO, y del EZO (productos), menos la sums de las entslpias del

CH, y del 9, (resctivos), lo que pueds representarse concisemente asi:

4

[ o R - = e
SB® escoisn ~ 2l’H(p;r-oduc‘l:ons:) ZH(raaqtivoe)

Y como

ZH(I}I‘OdUGtOS) - -'94 052 -— (2 x 68 31?) = -230,686 kcal

H(reactivﬁs) = ”17’889 - 0 = -17,889 kcal

® enceigy = —230,686 = (-17,889) = -212,797
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En lugar de usar los calores de formaciém para czlcular el ca-
lor de reaccién, e pusde invertir el procadimiento; se puede calcu-
lar el calor de formaecién de un, compussto qﬁé'intefviene en una resc-
cién, miempre-que-se conozcan los valores para todos los demds com-
puestos y el celor de rsacoiéq; ' ]

Por ejemplo, el calor de resccién NAH de 1la siguiente reaccién:

C16A12(s) + 6 Na(s) e 2°AY -4+ 6 ClNs

(s) (s)

88 —=256,2 kcal. Calcular el calor de formsocién del Glsﬂlz.

Lasg entélpias-da las sustancias reaccionantes y de lo3s productos
se pueden escribir de la siguiente forma:

_t:164\12' + 6N ——a 2 Al + 6 Cl¥a

e 0] - 0 -6 x 98,232

AHe = —256,2 = ~589,392 - x

luego 7 _
I = -589’ 392 +* 256’2 - "'333,192 kcal

o Bea que el cslar+de formacién dal 016A12 es igusl ~333,192 ccal/mol

10. Calor de combusiidn

Los compuestos orgénicos que contienen carbono, hidrégeno y oxi
geno se pueden quemer en stmésfers de oxigeno, dando como Unioc>s pro-
ductos didxido de carbono y agus. Se denomina calor de combust dn 8l
efscto t8rmico que acompafia ls combustidn complsts de un wmol dul com—
Egesto en stmbsfera de oxigeno.

" En 1ls Tabla II se dan los calores de combustidn de un clnrto 2168
mero de compuestos orgénicos; en todos los casos los productos de la
reaccidn son diéxido de carbono gaseoso ¥y agus liquida.
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TABIA II - Cslores de combustién a 18eC

Sustancia A koal/mol| Sustancis _ Ta): _lgoai/mbl
Metano (g) | =212,8 Acido acktico (1) =207,0
‘Etileno (g) -337,0 | Acetato de etilo"(1) -538,0
Etano (8) =373,0 | Benceno (1) ‘ —783 4
dovtileno (&) -310,5 Acido benzoioco (s) -771 8
Metanol (1) ~173,7. Eaftaleno (a) -1231,0
Btanol (1). . -~327,0 Sacarosa (s) -1350,0

El calor de combustién expresado por unidad de peso (gensralmen
te 1l kg) de las sustanocias comhustibles, se denomina poder calorifioo
o valor calorifico de lss mismas, - = ;

El conocimiento del calor de combustién de una sustancia orgé-

‘nice permite el célculo de.su calor de formacibn; este hecho es .muy
importante porgue. los -calores de formecidén de ‘muchos compuestos orgé-
nicos no .88 pusden detarminar directamente por vias experimental. En
sfecto, los productos de l= combustién son siampre 002 gaseoso y E2O
liquida cuyes entzlpias e conocen ¥ uno de los rsactlvos es oxigeno

gaseoso, que en Bu estsdo normal tiene entalpia sero. Luego, conocian

dd el calor ' de ccmbustlén, la Gnica incégniﬁa s sl calor de formacidn .
del compuesto. : - ‘ '

Por sjempleo, el calor de oombustién ‘del etanol liquido es —327,
keal/mol

c 3503( 1) * 3 02(3) ———2 2 c_:c')z'(g) +3H 0(1) A He = -327,0 keal
ental x 0 é_z- 94;05- 3x ~ 68,3
pias ’
lusgo ~327,0 = (~188,1 = 204,5) - X
X = —=393,0 + 327 = —66 ksl
entonces: -

2¢c ‘——'-c 0 = 66,0 1
P + 3 HZ(g) +_?;92(g) — H H(I) ‘ﬁlH° ;0 kca
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11. Lsyes de la Termoquimica

Los cfilculos de los calores de reaccidn y de los calores de
‘fo;macién se basan en la ley de consarfaci6n de 13 enargia y en el
primer principio de la tarmodinémica. El trabsjo experimental bs per-
mitido establecer dos importantes leyea ds -1a termoquimice, que “indu-
Gablemente también se basan en los principio- ‘mencionados.

La primers ley, fue aatablacida por Lavoisier y Laplace (1780)
y 5e¢ pusde enunciar de la~ slgulente wanarss La cantidad de calor gque
‘8e_dede suministrar para descomponer un compussto en sus elementos 68

igual & la que sme desprende cuando este compussto se forma a partir

de sus elementos. En otras palabras,.el cdlor de. descomposicién de un
compu28to -e8 -numéricamente igusl a su:calor de formacidén paro con sig
no opuesio. Este resultado experimental ‘concuerda, por cierto con 1la
ley de conservacién de la energia y el primer principio de la +armos

Adinjmica. Una consecuencie importan-
te de 1z ley de Lavoisier y lLsplace es que las ecuacionss termoquimi-
cas se pueden invertir siempre que se cambie 8l signo de la wvariacibn
de entalpia. Esta regla no sélo se éplica a reacciones de formacién de
compus #toe sino que puede sxtenderse también & reacciones de cuamlquier
otro tipo.

Por ejemplos

32(3) + & 02(5) W EZO(IJ AHe « -68;317 keal

320(_1)-—- 32(8) + % oz(g) L He = 68,317 keal
002(8) + 52(3) co(g) + Hzo(g) A He w ~9,74 kcal
COgy * an(g) —mets s # By D He = 9,74 keal

La segunda ley importante de la termoguimice fue descubierta er
perimentalmente en 1840 por Hess,se la conoce como ley de Hese o de
l3s sumAs constanter de calnr, Este ley establece que la variacién de
calor resultante en una resccién guimica es siempre ls wisma, ya sea

gue ‘la resccibn se efectis en una o variass etapas., Esto significa que
el -oalor -de reacoién netoy -8 -presidn -o -2 -volumen constante, depende
Gnicamente de los estados inicial y finsl, y no de los estados inter=
wedios por log cuale: pueds pasar el sistema. La ley de Hass es una
consecuencls directa del primer principio de ls termodinémica, Se ha
visto que de ascuerdo con este principio lss cantidedes AR y DE,que
corresponden a los culores de reaccién a volumen ca.8tante y ‘& presién
constante, depanden uolamsente de los estados inicial r finsl del sis-
tema y son independintes de la trayectoria que 1los une.,
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El gran valor préctico de la ley de Hess es que en base & ella
- las ecuaciones termoquimicas pusden sar sumadas y restadas como-ecud-
ciones algebraicas; en consecuencia, los calores de resccibn que . no
pusden ser determinsdos sn forma arperimental se calculan en base =a

otros datos termogquimicos.
Supéngase que Be deses hellsr el cslor de reaccidn de

CH,  +H r—— C_E

2°4(e)  "2(e) T 2Ee)

oonociendo los calares deraombuﬁtlén del atileno (C '), del*hid:&ge-
no (H,) ¥ del etano e, 6) S

Las tres ecuscioneﬂ termoquimicss s escriben como sigues

8} OF j+3 0, 2g) .2 2 2(e) * 2 320(1} LHe = -337,0 kosl
B 1. - ; o . ;

P& 2 %(g) T = ~68,4 kcal
) Fae) * 2 2(6) . "2%) pEe +4 kca
¢ E ; ;i C = A - - 0
c) 2Pe(e) * 3 3 02(5) 2 €949 +3E 201y  BEe =373, koal

51 ss sumen (&) y (b) y luego se le resta (o) ee obtiene el re
sultado siguiente:

c i BRT ‘K He w ~3244 koal
27°4(g) * H2(3) 276(g) b o i

12. Influencis del estado fisico

“La variscién de-entalpis de une resccidn depende necessriamen-
te del estado fisico (s6lido, liguido o gasaoéc) de las sustancias rg
accionantes y productos de la rsaccién. Efectivamente, ya hemos vis—
to que el calor de formacién del agus 1iguida 8 25°C es igual a -68437
chal;por otrs parte, el calar meolsr de vaporizacidén del agua a presién
de 1 atm y 25°C es de 10, 519 koal por mol. S5i escribimos las souscio-
nes termoqufmicas correspondientas tsndremos:‘

o | ; .
H + =0 3.0 Ho = —68,317 keal
2(8) * 2 2(s 2°(1) GES = BBAT
H.O ~—= K O AHe = 10,519 koal
2°(1) 2%e) RS o My
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31 sumamos astas dos ecuaciones obtendremos:

H L \HO w - 8 keal
2(g) ¥ 2 %2(g) B2%e) B = STy 105 ko

ecuscibn que corresponde a la forwmacidn de un wol de vapor de sgua 2
250C cuyo caler de formacién es 57,798 kcal, .

4 las diferentes formas alotrépicas de un elemento o & las di
ferentes formms cristalinas de un cowmpuesto, corresponden generalmen
te diferentes efectos térmicos. Si se dispons de los datos de una rg
sccidn dada en la que intservienen las dos formas separsdss, se puede
daterminar el calor des transicién de una forma a otra. Por eje&plo 5
los calores de combustién de las dos forms alotrépicas del carbono
- (dismante y grafito) son -94,505 kcal y ~94,052 kcal respectivemente:

rc(disﬁanfe) * 02(g) -t T 002(8) [.H® = -94,505 kcal

Claratito) * %2(g) T 7T %%y {H® =-94,052 keal

'Y restando ambas ecuaciones, resulta

“(atammnte) * " C(gratito) He = -0,453 kcal

Por consiguiente, cuando 12,01 g de dismsnte se convierten ens
grafito se produce wna disminucidn de entalpfa de 0,453 kcal, o eea
que se desprenden 0,453 kcal.

13. Cslores de disolucién ¥ de dilucibn

Cuando un soluto se disuelve en un disolvente para formar ums
disolucién, se produce con frecuencia '~ desprendimiento o abscrcién
de calor. Se denowina caleor de disclucibén al efecto térmico que = =e
produce cusndo se disuelve un mol de soluto, a2 una determinesda temps -
raturs, en la cantidsd necesaria de disolvente para obtener una disg
‘lucién de conceniracién dada., El calor de disolucién depende de 1a
concentracién. Como el proceso de disclucién de un soluto en un die-
golvente dado se reslizaz cowlinmente a2 presidn atmosfébrica, el caler
de disolucién serd igual a la variacién de entalpfa experimentadsa.Si
la variascién total de entalpia . H que Be observa al agregsr m mo-
les de soluto 2 une cantidad definida de disolvente, per ejemple 1000g,
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se represents en un sistems de ejes ortogonsles en funcién de la_ mo-
lalidad del soluto, se cbtiene una curva como 18 que Be muestra sn la
figura 4. La curvs llegs & un limite indicado con la concentracifn mg
ouando 1la disclucién esté saturada a 1s temperatura de la experiencia.

b alrpeseieie Wi g e o S R A
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l |
| |
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| j

|
ﬁfd/es e Sckufé /nor f{}!‘()gf 0/6 aff.sa/ven/é
Mic ' mg
/‘ /6 4 C/?M.e 25 ﬁ/.sazuao#

Siﬁl disolver en 1 000 gramos de disolvente L moles de solu=
" 46 ss tiene una variacién de entalpfa By, el cociente ZSBI/m re

_presanta 15 variacién da entalpia_por mol de seluto cusndo se disuel-
ve pars formsr una disclucién de uns concentraciédn perticular, Esta
cantidad se denomina calar integral de disolucién 2 la concentracién’
dada. Es evidente del examen -de la figura -4-que-el calor integral de
'disolucién Bs aproximsdamente constante en disolucién diluida opere
disminuye. cuando la conceniraciém sumenta.

Como 3 podr#é apreciar de la grafica, el calor integrsl de di
solucidn es igusl a la tdhgente del &ngulo que forms el eje de las
absoisas con la recta que wme el origen de coordenadas con el punto

e

. F ' e
< Yarvacion ok enlalpia

En general, los calores ds disolucién en ague se dan en keal

a 18° 0 259C, y en relaciones de soluto @ solvente que varian segfin

los casos, de 1 mol de soluto-a 200, 400 y afin 800 moles de sgua. la

nacesidad de expresar la relacién de scluto a solvente junto sl caler
de disolucién estriba en que como ya hemos sefialado, &ste varia con

la concentracién. § _ _

En la siguiente tablas se dan los calores integrales de disolu

cién de diversos solutos en agua s 18°C,
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TABLA III - Calorss integrales de disolucién s 18eC

moles wmoles

i Sustancia L 320 . Ekcai_ g ?ustancia +HZO "H koal
ECIH - 50 ( 17,81 ' C1K 200  +4,44
!clﬁ 200  -17,43 KOH 200  -13,29
!333 200 = -B.464 ¥o,¥ N 200 8,46
ino3n - 200 ~1,45 80,K, 400 . +6,55
!n03nn4 { 200 ,‘—h;6’34~ €1, 460 -18,02

C1l¥a ‘l 200 ¥1,28 C1,%3.6 2,0 3% | +4,56

30, ¥a,, 1. 400 ' =5,50 ; 50, Cu | 800 15,89

504N92,10 3203 390 | +18,90 | 80, Cu.5 sz 795 +é,Bo
l AR i - .

36 pwde observar que ousndo los baluros de hidrégeno gaseo
8o y el emoniaco, y de hecho todos los gases, Sse disuelvs.n en agus ,
se produce wa disminucidén de entalpia; en otras pslsbras, ls disolu
cién vs ncompefiada por desprendimiento de palor (exotermia). -Para
sales hidrstsdas, por ejemplec 30,Cu ., 5 EZO’ y sales que no formen b

4

dratos como el NO.K, el cslor integral de discluoién es positivo, de

modo que la disoluciém va scompafieda de une sbsorcién de calor (endo
termis ), Cuindo uns sal que puede existir en forma hidratada se di-
suelve en 13 forma anhidia, por ejemplo 80,Cu, se produce invariablsg

4 .
mente una llberacién de ocslor, es decir qus el vslor de _\H e® negati
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vo. La diferencia entre el comportamiento de les formae hidratada ¥y
anhidrs de uns sal dadas se debs al cambio de contenido calérico aso=-
oiado a la reaccidén de hidratscién; en estos procesos hay ususlmente
un ﬁéeﬁiiﬁéimiento dé.caioi; é§ dséir qlﬂ'lXE de hidratacidn es negs
tivo. El valor de eato.a(agto térﬁico se pusde cslcular féoilnent;_de
los calcres 1ﬁte§:aleﬂ de disolusién. Asi,'usén&o los dqfqé ée ls Ta-

bla III para el sulfato de cobre ®e ves

i ) +-800 B0y . 89,Cu (800 112”0_) OEe « -15,89 keal
80,00, 5 B,00 b 795 By, 4 =" 80,0u (800 &,) A B = +2,80 koal
Restandos
80,0 gy .5 B0y y —— 20,0u0 5,0, AEe - ~18,69 keal

La hidretacién de 1 mol de sulfato de oobre'ablido'anhidfo, Pa
ra dar el pentahidrato se produce cor el desprendimiento de.18,69 kosl

a 18egC,
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El kecho de que el calor de disolucidn de un solute varie con m
concentracién implica que debe producirse una variocién de entalpia cusn
do se diluys una disolucibn por adicibén de disolvente, El celor integmi
de_dilucién es la variacién de entalpfa cuando una disolucién gue con-
tiene -un -mol -de -sekuto -se -diluye - -de -una -oonoentracidén a otras-For la
Loy -de -E288 -56 -pusds -ver quse -es - -igual -8 -la -diferanoio -entrs -kos. calores
integrales de disclucién a las doe concentraciones,

Dg acuerdo con los datos de la Tabls III se ve que pars la dilu
cién de-una disolucién de 1 mol de ClH en 50 molas de sgus hesta irans
formarla en una disolucién de 1 wol de -ClH en 200 moles de sgua por el
agregado de 150 moles de sgua, se produce un efecto térmico igusl a:s

B - —E _ 47,43 -(7,21) ~ 0,22 keal

By

Bdilucién-' o

en donde m son las concentraciones final e inicigl de la disolu-

y o,
£ i
cidn.

14, Calor de neutralizacidn

De denomins calor de neutralizacidn a la variacidn.de entalpfa
que se produce cusndo a la presién de 1 atm y 25°C se mezclan cantida=-
des equivalentes de un 4cido y una base, ambos en disolucién diluids,.
El calor de neutralizacién varia con.ls fuerza del &cido y de la base.

8i simbolizamos a un 4cido fusrte (clorhidrico, nitrico, sulfC-
rico) con AE y a wna bass fuerte (hidréxido de sodio o de potasio,estc.)
con BOH, 8o podr4d escribir psra las condiciones de disclucidén diluida,
la siguiente ecuacién itermoquimics:

AH, + BOH AB

{aa) = 7 (aq) + H,0 i He = =13,7 kcal

(eq) "2

Como los 4cidos y las beses fuertes en disclucién diluids tienen
gredos de disociacién igual a uno, o sea gue se encueniran complstamen
te disocigdos en sus respectivos iones lo mismo que la sal formada, ls
exp-268ion anterior se pusde reemplazar por la siguiente, que rspresen-
ta wés cabalmente el proceso de neutralizacidn.



CENTRQC LE ESTUD
BE BIOQUIMICA-CEB
e

AT eEt e B 4 0B —— AT+ B+ B AHe » -13,7 koal

¥y simplificando los anlones 4 cationes comunes en smbos miembros de
la scuscibn nos quedau

B+ 0F —— E,0 DHe u -13,7 koal

Bsto significa .que el cslor de neutralizacidn de un fcido y de
uns base fuertes es siewpre gl mismo e igusl a -13,7 kcal, dado que
en realidsd la wvariacién de entalpia gue g6 produce corresponde, en
todos los casos, 8 la formaclédn del sgua a partir de =us prapios io-
nes hidratados-al wéxims, No_debe confundirsa este valor con 9} que
corrGSponde a ls formaclén de un mol de agua liquida a partir de Bus
Blementos B8l estadc' gaseodo, que couwo hemos vlsto es igusl a -68 375
keal. : -

. El celor de neutralizecibn en disolucién concentrada de fci-
dos y - bases fuextes difiere de -13,7 kcal en uns cantidad igual al
“alor de- dilucién que "acompaiis al agregado de disolvents, a 1 atm ¥y

25eC, hasta que wn: nuevo agregaﬁo no dessrrolle més calor (disolucitn
-~ diluida).

Guando Be neutralizan ‘fcidos y bases débilal entre si, o un
écido débil ‘con - una base fuarte o vicavsrsa, tomados ambos en disalu
cién diluida, Be - producen variaciones de entalpia diferentes sagﬁn

. la8 respectivas fusrzas de los &cidos y las bases. Por ajemplo:

CH_-CDOE,. . + NaOH CH_-COONa + H.0

& (ag)- (8q) 3 (aq) 2

f He = =13,4 keal

CNH, . + NaOH < . CNNs

(eq) . {aq) + H,0 {Ee = 2,90 keal

(21)

15. Energiss de enlacs

Une reaccién quimice supone ls ruptura ds ciertos enlaces en
tre los stomos ‘en las moléculas reaccionantes ¥y 1= formacién de nue-
vos enlaces en los de los productos. Pars rouwper un enlace se requig
re siempre energis y también se desprende siempre cuando un enlace’
ss forma, _ -
La energis de enlace se define como l2 energia requerida paora
romper un niimero de Avogedro N {(una mol) de enlaces. Waturalmente,es
también la energfs que se desprende cusndo se-forman este . misme: il
meros de enlaces,
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Por medio de diferentes expsrienciss se pueden obtener los va-—
lores de’ [He (a 25°C) corrsspondientees a 1la disociscién de molécu-
las diatdédmicas en sus Gtomos constituyentes. Por ejemplo:

2e) "2 F

Yy Cl'z(g)

(&) A Be « 104,5 keal/mol

- & T Age = 58,0 keal/mol

()

Comoc cada wmo de estos procesos corresponde a la ruptura de
n nimerc de Avogadro (una mol) de %nlaces, decimos que 13 energis del
enlace H-H es 104,5 kcal/mol y que la energia del enlace Cl-Cl" ' es
58,0 kcal/mol Podemos deducir de forma semejante que la energfa del
snlace C1-E es 1Q3,2 kcal/mol.

Cuando decimos que -la energie del enlace C1-H es 103,2 koal/
mol, estamos indicando que cusndo se rompe un mol de estos enlaces
son absorbidas 103,2 kcal, o bien, que cusndo se forma un mol de es
tos enlaces-a-partir de los Atomos separados se desprendersn 103,2
kcal. En 12 Tabla IV se dan valores de las energias de algunog enlas
ces tipicos. Son valores medics puesto que la energfa de enlace depen
de en cierta extensidén de _la naturaleza de los otros &tomos que puse
den estar unidos a cada uno de los &tomos enlszados. o

31 en une reaccidn quimica intervienen. sbélidos o liquidos, de
ben considerarse otras formas de energia ademis de la enaigia de en-
lace. Puaden romperse reticulos cristaslinos y formarse oiros nuevosj
loe ligmidos pueden convertirse en gases, etc,j sin embargo, pars re
acciones sencillas entre gases pueden utilizarss las energiae de en-
lace pars estimar los calores de reaccidn.

Tabla IV -~ Energis de enlaces

Energia : ~ Energis
Bplace kcal/mol Flgan kcal/pol
H-H 104 c-C 83
F.F 37 SR 146
C1-C1 58 - 0=0 33
Br-Br 46 - O=H - 111
I-I 36 C-H 99
E~-F 135 ¢l 79
H-G1 103 C-Br 66
H-Br 88 C-I 57
H~I TL K-E 93
N-® 37 czC 200
=N 225 C=C 174
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Si se considera la rsaccibn

Latey * Porgy = ® Mgy

én primer lugar deben rompsrse los enlaces H-H en una mol de hidrbge-
no y los enlaces Cl-Cl en wma mol de cloro

+ E AE = +104 kosl

B2te) = He) * e

5 continuacibn se formsn loe enlaces Cl~H en dos moles de ClH:

2 E 3 2 ¥ = 2 ClE AE = —206 kecal

() (g) (sﬁ

La sums de. estos valores es el calor de reeccién
i + 01 = 2. C1H, . AH - —44 kcal

2(g) 2(g) T g)

o sea que se literan 22 kcal'?pr}mol de ClE formado, siendo -22,6 kcal
el calor de formacién de ClH deter@lgado‘éxpérimentalmente.

16. Determinscidn experimental de los calores de reaccién

El calor absorbido o desprendido en.una reacclén quimica se de
termina en el 1aboratorlo,‘mediante un instrumento llamado celorimetio
(Tig.5) del qus existen muchos mpdelos. Generalments consiste en un ra
cipiente esférico de scers (bomba u obfis celorim&trico) en el que el
proceso tiene lugar sumergido en una cantidad constante de agua. Las
paredes del befio- estén sislsdas térmicamente de forma gue no hays in-
tercambio de calor con los alrededores. Una reaccién llevada a cabo en
tales condiciones se dice que se desarrolla edlabéticaméhte. 3i 1a re=
accién 88 exotérmica, la energia desprendida no puede escapar del Bis
tema y sparece como un incremento en 1la- energia cindtica de sus molée-
culag. En otres palabras, la tewpersturs aumenta. Si la resccibn es
endotérmica, la ensergia se toma de 18 energia cinética de las molécu-
les y la temperstura desciende., En el agua del calorimetro se BUmMerge
un termémetro T pars medir este cambio de tsmpéfatura con_prgcisiSn.
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calores o2 reaccr

Previamente 8l empleo del calorimetro para medir calores de
reaccidén, se deterwins su capacicad calérica C, que representa el nf
mero de calorfas que se absorben cuando la temperatura del cslorime-
tro aumenta 1°C, Para ello _se quema en la bowba, en atmésfera de oxf
geno, una mestra cuidadosaments pesada de una sustancis cuyo calor
de combustién se conoce y se mids el aumento de temperatura, El mime
ro de calorias que produce este aumento de temperatura se calcula =
ppriir del calor di combustibén de une mel de sustanciza quemads, Lus=-
go, dividiendo est: nimero de calorias por el aumento de temperaturs
medido resulta la :apacidad calérica del calorimetro. Con este dato
es posible dstermiiar el calor de una reaccién. _

Jupbngase q19 se desea determinar el calor de resccidn cuando
un mol de carbono se gquema completamente 2 diéxido de carbone a 25°C
en un volumen constante, utilizando un calorimetro cuya capacidad ca
lérica es de 2.00C calorias/oC. Para ello una muestra de 5,032 g de
carbono es quemadé'coﬁpletamente, lo que provoca in aumento de tempe
raturas desde 25°C a 44,700C, -

El procesd%;ﬁe ha tenido lugar es el siguiente:

C(s) 4
(5,032 g (13,41 g (18,44 &
a 250C) a 250°(C) 2 44,70 ¢C)

%2(g) - %2 (8) (1)
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7 Puesto que el sistema no ha perdido ni ganadc ensrgia, la ener-
gia dsl producte E2 es igusl a la de los reaccionsntas El' ¥

AE =E, -E = g (2)

Como el proceso es sdiabdtico,
q-.O

Ahors supéngase que se quita la envoliura que aisla térmicsmen=—
te el sistems y se permite que el producto se enfrie desde 44,70eC a
250C. Este proceso estd representado por ls ecuacidn-:

co CO 3

2(g) 2(g) kst
(18,44 g (18,44 &
.a 44,700°C) a 250C)

Como el ralorivetro rierde 2,000 caloriss cuando ce enfria 1°C,el
calor total perdide rerf iguzl & este valor multiplicado por el cambio
de temperaturs. El aslor asbsorbido por el sistema q, seré negative y=
que &8 calor perdido. En general,

q=C (7 -T) (4)

donde T2 es la temperaturs final y Tl 12 temperatura inicial del proce-

0.
Por tento:

NE = q = 2,000 cal/oC x (25,000C - 44,709C)

que seré también la variscibn de energia del sistema,
Sumsndo las ecuacionss (1) y (3) se obtiene

c -
(=) ¥ %2(e) “2(g)
(5,032 g (13,41 ¢ (18,44 & (5)
a 259C) ' 8 259C) a 25°C)

Este proceso no puede desarrollarse en una sola etspa., 81 se dis
pusiera el carbono y el oxigeno en un recipiente cerrado, sumergido en
un termostato a 25°C y se esperase hasta que ls reaccidén se completase,
como 8 25°C la velocldad de esta reaccidn es infinitamente pequeiia, al
experimento serfa imprscticable por requerir un tiempo demasiado grande,
Sin embargo, puede completarse este proceso en dos etapas, partiendo del



-26-

micno estado inicial -n'la ecuscién (1) y terminendo en el mismo estade
firal en la ecuscidn (3). As{ el cambio energético del sistems pera ls
scuacién (5) serd ls suma de los cambios de energia en (1) y (3). Luego:

AB =g =0 (T2 - Ti) =" =35,40C oal (6)

Este es el calor sbsorbido por el sistems y su cambio ensrgéiico
cuando 5,032 g de caerbono reaccionan con oxigeno & itemperatura constante
de 25°C y en el volumen constante ds la homba calorimétrica, ;

Puesto que =1 calor de resccién se expresa en funcibdn del nimero

de moles de reaccionantes y productoe indlcados por la ecuscidén represen
tativa del proceso.

¢ | o]
(3 *. Y. “%(g) ‘7
(1 mol o (1 mol o (1 mol ©
12,01 .g) 32,00 g) 44,01 g)

AB = q = 12,01 g/5,032 g x =39.400 cal = —94.,000 cal

Este cslor no sclamente es de reaccibn a volumen constante, sino
también en calor de combustién del carbono y el calor de formscifp del
didxido des carboiio.
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QUIMICA GENERAL

TEMA V TERMOQUIMICA

Calcular el calor que intercambia un sistema con el medio ambiente, si el sistema realiza un
trabajo de 185 KJ y su energia interna sufre una disminucidn de 200 KJ.

Que trabaje puede realizar un sistema, si su variaciéon de energia interna es + 150 KJ y el calor
intercambiado con el medio ambiente es + 50 KJ.

3. Calcular e! calor de combustién a presidén constante y 25 °C del acido oxaiico {C;C.H:);
conociendo que; a esa temperatura el calor 2 volumen constante de 1 g de cido desprende
678 calorias.

4. Se realiza una combustion de 0,827 g de acido benzoico (CsHsCOOH), en un calorimetro.
Producida la reaccion se observa un ascensc de la temperatura en 1,94 °C. Si la capacidad
calorica del aparatc es 2,89 Kcal / °C ¢ Cual es el calor de combustion de la muestra?

5. Calcular el calor de la reaccion:

CoHig + Hapg) e=——> CaHs (g
Conociendo que el calor de combustidn del CoHs es -372.8 Kealfmol vy del C,H, - 3373

Kcal/mol,

6. Calcular el calor de reaccidon donde se obtiene suifurc de carbone & partir del fosgenc (COCHL)
segln :

COCI; + 2 HQS " 2 HCI + HzO(g] + CSQ{_T}
Conociendo que:
AHf® COCl; = - 52,30 Kcai/mo! AHF® H,S = + 21 Keal/mol
AHf® HC| = - 4 82 Kcal/mol AHF® H,0 4 = - 22,06 Keal/mol
::\Hfo Cng =- 57,82 Keal/maol

7. Calcular el calor de formacion del oxido de hierro lil 2 partir de los siguientes datos:

3C {grafito} T 2 FEQO_‘:, (g) S el 4 FE(_s:, # 2 CO;-(Q; - 109,85 Keal
Clsmoy * Oz —=——=> CO: + 94,5 Keal
8. Calcular el calor de formacion del acetileno gasecso conociendo gue el calor de combustion
del mismo es 310,61 Kcal. - '
Datos ﬁHfD COZ{Q‘- = 94 05 Kcal .-QH_J‘Q H;_O n= 68,32 Kce!
8. Calicular el calor de la reaccidn, utilizéndo energia de enlaces:
CoHa(gas) + 3 F, (gas) ==> CyH>F. (gas) + Z HF (gas)
Datos:
C-H 98 Kcal/mol C=C 1486 Kcalimol C-C 83 Kcalimol
C-F 116 Kcal/mcl F-H 135 Keaifmol F-F 37 Kcal/mol

10. Cuantos Kg de carbén de poder calorifico 5900 callg, se necesitaran para que por su
combustién se eleve en 15 °C la temperatura de 2 toneladas de agua.

11. Para la reaccion:



GUIMICA GEMERAL

g

NQ;_;’-] & 3H2(g) ¥ ENHs(g}

Calcular la variacion de energiz libre @ 25 °C y 1 atm
La reaccion (esespontanea en esas condiciones?
¢ Cual es el valor de |z energia libre para al reaccion interna?

Caics: :
A£G N, = 0,00 Kdimol = AGf° H, AGfe NHy =~ 16,63 KJ !/ mol

12. Caleular la vanacion de energia libre a 1 aim v 25 °C para la reaccion:

14.

—
o

—N

[6)]

4NHzi) + 7 Oz4p == 4 MNOzi * 6H0y

Datos:
Compuesto i AR {(KJ/moi) [ S¢ (Jimol.°K)
NH, - 46,19 | 192,51°
0, 0,00 i . 205,03
| NO, 33,85 240,45
f HaO - 285,84 69,94

. Cornocienge que el calor de formacion del HBr es - 8,7 Kealimol, y las energias de eniace’
H-H y Br-Br son 104 Kcallmol y 46 Keai/mol respectivamenis, calcular la energia de enlace

del K-Br.

Calcular el czior de neutraiizacion del HCI con NaOHR conociendo gue:
ARFCRET =0 Kealtmal A

Hf®OH =-54,96 Keallmo!  AHf® H,0 = - £8,22 Kcai/mo!

. Calcular la variacién de entropia parz la reaccion de la formacion del agua (I} 2 parir de sus

eiementos. Discutir gf signo resultante.

Catos:

S° Hy = 130,58 J/mol.°K §° Op = 205,03 J/mol.°K S° H,0 ; = 68,94 J/mol.°K
. Conociendo los datos siguientes: '

PCiygyy —> Ck (o3 ¥ FCla o AH® =+ 32,8 Kcai

4 PCl; i 5 CIZ{Q) + Pg('s) AH® = + 304 Kcal

Haliar el calor de formacién del PCls
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FACULTAD DE BIOQUDMICA Y CIENCIAS BIOLOGICAS (UN.L.)

CARRERAS: BIOQUIMICA
LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

Objetivo: Detenninacion del calor especifico de sélidos.

Fundamentos Tedricos: Las sustancias difier=n endre si en la cantidad de calor que se necesita para
producir, en una masa dada, un deteminado aumento en su temperatura. La relacitm del calor Q
proporcionado a un cuerpo y el awnento correspondiente AT de su temperatura, se llama capacidad
ealorifica C del cuerpo; es decir:

C = capacidad calorifica= Q
AT

La palebra “capacidad™ significa la energia que debe suministrarse en forma de calor para aumentar en
un grado la temperatura del coerpo.
hmmdadcdmiﬁmpwmdaddemadommpo,ﬂmdadubrmcﬁw,uwmm
del material del cual esta compuesto el cuerpo:

¢ = capacidad calorifica = Q

mass m AT

Descripcifn del aparato: consiste en un recipiente de paredss dobles, enire las cuales existe una
chmara de aire que achia como aislante (1). La tapa presenta dos agijeros que permiten la introduccién
del eje del agitador y el termémetro (2). El agitador garantiza la unifoemidad de la temperatura del agua
(3), 12 elevacitn de la temperatura se mide con un termdmetro Beckman (4).

)
€) :
. s (1
Técnica operatoria:
a. Determinacién del equivalente (F) del calorimetro & partfir de ym sélido cuyo

calor especifico se conoce.

Se calienta un s4lido de masa y calor especifico conocido, en un recipiente con agua en ebullicion (debe
cuidarse que el s6lido no toque el fondo del recipiente, de lo conirario su temperatura serd superior a la

Paralelamente se introduce en el calorimetro un volumen de agua conocido ( igual al que se utilizars en
la determinacién postericr). Se pone en marcha el agitador y se deja que el sistema se estabilice.

Luego que el agna que estA en ebullicién y &l cuerpo han alcanzado una temperatura constante y
permaneciendo en ella por 1o menos cinco minutos, se mide esta temperatura y se sumerge el cuerpo en
el agua del calorimetro (esta operacién debe efectnarse lo mis ripido posible por ser la mayor
fuente de error).



Antes de miroducir el cuerpo en el calorimetro se hacen varias medidas de la temperatura del agua cada
30 segundos y luego de introducido el mismo cada 15 segundos. Se siguen efectuando medidas hasta
qmsenohheehh]mﬁndahmn(oqmolmmdammmyhﬂo).

El clculo del equivalents se efectiza con la siguiente formmla:
mss .cps . {te -t )

E = - mHO
ceHO AT
b. Determinacitn del calor especifico de la muestra

Se repiten Jos pasos ya descripios en &l cdleulo del equivalente. E1 caleulo del cps se efectia con la
formula: '

(mHE0 + E). HO . AT

ms . (t - &)

masa del sélido de calor especifico conocido
masa del agua utilizada

calor especifico del sdlido
temperatura inicial del solido
temperatura final del sistema

b. Determinacion del calor especifico de un solido:

masa del s6lido cuyo calor especifico se busca
masa del agus utilizada
equivalente del calortmetro

calar especifico del sélido
temperatura imicial del aélido
temperatura final del aistema

LI T
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En ambos casos debe construirse la siguiente tabla cuyos valores se grafican:

} N°medidas' tiempo (mimutos) t(ce);gpemnm

| | -
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LISTADO DE ALUMNOS DEL GRUPO DE EXPERIENCIA

COMISION 4
N APELLIDO | NOMBRES
1 Santiago Alberto
2 Alfaro Paulina
3 Almirén Rodrigo
4 Amable Gaston
5 Baldoni Florencia
6 Bellitti Ignacio
7 D"Andrea Maria Florencia
8 Dellachiesa Flavia
9 Gaziano Jimena
10 Gerard Melisa
11 Giménez Luciana
12 Jacob Paulina
13 Kock Melina
14 Mallozzi Gisella
15 Monteserin Jhoana
16 Paduan Betiana
17 | Parcerisa Ivana
18 Picca Marcos
19 Priolo Claudio
20 Quiroga Milagros
21 Raineri Jesica
22 Reinoso Anahi
23 Romero Analia
24 Saita Emilio
25 Santiago Gonzalo
26 Schvarztein Leandro
27 Secanell Estefania
28 Serrano Gimena
29 Spotti Laura
30 Steinaller Carolina
31 Tejerina Gimena
32 Trod Betiana
34 Abud Julian
34 Bolzan Betiana




LISTADO DE ALUMNOS COMISION 2

N” | Apellido Nombre Carrera

1. | Adjad M. Mercedes | Biotecnologia
2. | Alessandria Celeste Biotecnologia
3. | Aragdn Ricardo Biotecnologia
4. | Bellini Franco Biotecnologia
5. | Benitez Claudio Biotecnologia
6. | Berbarini Alejandro Biotecnologia
7. | Bianchi Gastdén Biotecnologia
8. | Bontempi [van Biotecnologia
9. | Brocho Gisela Biotecnologia
10.| Burgi Milagros Biotecnologia
11.| Cistaldt Biotecnologia
12.| Ebrecht Ana Biotecnologia
13.| Enrico Exequiel Biotecnologia
14| Ferrando M. Rocio Biotecnologia
15.| Flertos Pedro Biotecnologia
16, Gallo Carlos A, Biotecnologia
17| Lisi Ansler Biotecnologia
18.| Molina Valeria Bioquimica
19.] Nieres Pablo Biotecnologia
20| Nizana Ignacio Biotecnologia
21.| Pavon Guadalupe Bioquimica
22.| Pez Rita Bioguimica
23.| Porcaro Andrea Biotecnologia
24.| Prosperi Vanesa Biotecnologia

25 Ripoll Rodrigo Biotecnologia
26.| Rossler Jonatan ' Bioguimica
27.; Salvatierra Valeria Bioquimica
28.| Sattler Apgustin Biotecnologia
29.| Sesa Vanina Bioquimica
30.] Settati Manuel Biotecnologia
31.| Traversso Paula Bioquimica
32. | Zoja Soledad Bioquimica
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ANEXO —-IX INSTRUMENTO 1 ENCUESTA

Somos un grupo de docentes de esta Facultad que investigamos en el area
de la educacién en Quimica.

Te solicitamos colabores con nosotros respondiendo la encuesta, que
necesitamos realizar para nuestro trabajo.

Si decides participar desde ya agradecemos tu ayuda.

INSTRUMENTO N°1
Para comenzar te solicitamos completes los siguientes datos:

EDAD SEXO

FACULTAD Carrera en cursado

Afio que cursa Afio de ingreso

Titulo secundario Establecimiento que lo otorgd
Localidad (secundario) Provincia

Desempefias algun tipo de Trabajo Fecha

- Si ¢, Que actividad desarrollas?

-No

Apellido Nombres

Ahora le pedimos gue alentamenie leas lo que te presantamos y contesias lo que se e pragunta.
< Se presenta el esquema de un calefan de gas comun quea consiste an intercambiador de calor .

e ——
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Esguema extraido de arlicule El Calefdn de Lorenzo M. Iparraguine. Revista de Ensefianza de la Fisica Vel 1|, Ne 2 1988,

# Elgas que se quema en el calefén es melano (CH4) casi puro La ecuacidn da combustiaon
correspondiente es: CH, (g) + 205 (g) — CO2 (g) +2 HD (v} + calor
£Camo Justificas que se libera calor en esta reaccion de combustion?
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ANEXO X INSTRUMENTO 2 ORGANIZADOR DE TAREAS

INSTRUMENTO —2 ORGANIZADOR DE TAREAS

Al iniciar la tarea|Al realizar la tarea de|Al finalizar la tarea de
(momento de |aprendizaje aprendizaje

planificacion)

¢, Qué se sobre la energia|Lo que estoy haciendo |¢He clarificado el
involucrada en las | ¢me llevara a conseguir | conocimiento sobre la
reacciones quimicas? los objetivos propuestos? |tematica abordada?

¢, Qué aspectos no tengo | ¢ Introduciria alguna|¢He aumentado mi
claros? modificacion en la|conocimiento sobre la

¢,Donde puedo encontrar
informacion?

¢,Qué puedo hacer para
encontrarla?

¢, Qué objetivo
conseguir?

¢, Qué habilidades
cognitivas requiere la
tarea que me propongo?
¢,De que procedimientos
dispongo para realizar la
tarea?

cDe  cuanto
dispongo?

¢, COmo me organizaré?

quiero

tiempo

planificacion?

Los procedimientos que
estoy utilizando ¢ me
ayudaran a aprender de
manera significativa?

¢Debo  modificar los
procedimientos que
seleccioné?

¢ El tiempo que programeé
es adecuado?

Debo  distribuirlo  u
organizarlo de otra
manera?

energia que involucra a
las reacciones quimicas?
En caso de que no, ¢qué
puedo hacer que aun no

haya hecho para
aprender?

SHe tomado las
decisiones mas

adecuadas respecto a la
tarea a realizar?
éIntroduciria
modificaciones?

¢,Qué variables han
incidido positiva 0
negativamente en la
consecucion de  mis
objetivos?

Si tuviera que volver a
empezar ¢,Como lo

haria?
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ANEXO XI —INSTRUMENTO 3 GUIA DE VIDEO

TAREA SOBRE EL_VIDEO
El video gue se te proporciona, es un fragmento de una serie de videos elaborados por €l
Ministerio de Culturay Educacion de la Nacion.
Este fragmento tiene una duracion de siete minutos, y en él, el fildsofo Félix Schuster de
laU. B. A., desarrolla brevemente a partir de cuatro preguntas, la concepcion actual de
ciencia.
La tarea que te solicitamos es la resolucion de una guia sobre €l video, paralo cual te
sugerimos que primero leas la guia y luego observes € video, asi podrés redizar
satisfactoriamente la tarea.
El procedimiento que gecutas en esta tarea es la actualizacion de conocimientos, que
implica que desarrolles la habilidad de recuperacion de datos, a través de la técnica del
video.
Para observar el video puedes reunirte en grupo y discutir su contenido, pero la entrega
delaguiaesindividual.
La respuesta a la guia la debes entregar el préximo miércoles a entrar a la clase, de
Quimica General, no olvides colocar tu nombre en |las respuestas.

GUIA PARA RESPONDER DESPUES DE VER EL VIDEO
1. ¢Cudes son las cuatro preguntas sobre las que e filosofo desarrolla las
caracteristicas de la ciencia actual ?
2. El trabgjo del cientifico, produce conocimientos y sigue un método. Responde
ahora, respecto de los siguientes temas:
2.a.- ¢COmo seorganizael conocimiento?
2.b.- ;Cémo serelaciona con e contexto historico social?.
¢Puedes aportar un g emplo concreto respecto de lo que acabas de escribir?.
2.c.- El modo de relacion entre € conocimiento y el contexto ¢siempre se
concibio del mismo modo?
2.d.- Actualmente un punto en e que coinciden muchos epistemélogos es
considerar ala ciencia como un proceso, que crece permanentemente. ;Como es
este crecimiento?.
2.e.-¢Qué caracter se le otorgaa conocimiento logrado?.
2.f.- ¢Quéimplicaque e conocimiento producido se debe validar?.
2.9.- ¢Cuad es €l rol de la comunicacion?.
2.h.- ¢COmo guian u organizan su trabajo |os cientificos?.

3- La respuesta que te solicitamos ahora no la encontrards en e video, pero es
conveniente que la contestes porque te ayudara a completar tu vision sobre las ciencias.
Y a debes conocer y haber trabajado con la siguiente hipétesis:

“A la misma temperatura y presion, volimenes iguales de diferentes gases contienen €l
mismo nimero de moléculas”.

3.a- ¢Yase aceptaba en la época en que fue formulada, que los gases estan formados
por moléculas?, ¢Qué decia Dalton al respecto?.

3.b.- ¢Crees que Avogadro pudo haber trabajado con un nimero suficiente de muestras
diferentes de gases y haber contado €l nimero de moléculas que estos contenian?.

3.c.- Si tu respuesta al item anterior es negativa, ¢cOmo crees que hizo Avogadro para
formular su hipétesis?.
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ANEXO XII —INSTRUMENTO 4 TAXONOMIA HABILIDADES

HABILIDADES COGNITIVAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA

INFORMACION

INSTRUMENTO N° 4
TAXONOMIA SOBRE EL DOMINIO COGNOSCITIVO

Propuesta por Monereo C.

HABILIDAD PROCEDIMIENTO

(Cognoscitiva o de procesamiento de la

informaci én)

1-Observacion de Fendmenos Registro de datos, auto informes,
cuestionario, entrevista

2-Comparacion y analisis de datos Empargamiento, tablas comparativas,

toma de apuntes, subrayado , prelectura.

3-Ordenacion de hechos
(Organizacion)

Elaboraciéon de indices alfabéticos o
numericos , inventarios , colecciones y
catdlogos

4-Clasificacion y sintesis de datos

Glosarios, resimenes, esquemas , cuadros
sindpticos

5-Representacion de fendmenos
(Abstraccion y personalizacion)

Diagramas , mapas de conceptos, planos y
maguetas , dibujos, historietas, periddicos,
murales, gesto mimica

6-Retencion de datos
(Memorizacion)

Repeticion , asociacion de palabras o de
pal abras e imégenes

7-Recuperacion de datos

Referencias cruzadas , el uso de categorias
0 las técnicas de repaso y actualizacion

8-Interpretacion e inferencia de fendmenos
(Utilizacion de la informacion previamente
aprendida)

Parafraseado, argumentacion, explicacion
mediante metaforas o anaogias , la
planificacion de consecuencias

9-Transferencia de habilidades

Auto interrogacion o la generalizacion

10-Demostracion y valoracion de los
aprendizajes
(Evaluacion)

Presentacion de trabajos e informes ,
elaboracion de juicios y dictdmenes
confeccion de pruebas y exdmenes
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ANEXO XI1I1- INSTRUMENTOS5-A Y 5-B

INSTRUMENTO 5-A | Reconocimiento de términos de |os niveles macr oscopicos
(observables) y submicroscopico (no observables)
Apellido Nombres | Fecha

RESOLVER

5.a.- Los siguientes términos estén desordenados. Ordénelos en dos columnas de la siguiente
forma: en lade laizquierdalos del mundo observable (macroscopico) y en lacolumnade la
derechalos del nivel no observable (nivel submicroscopico):

silla, vaso, &omo, volumen, densidad, molécula, electréon, presion, enlace
quimico, punto de fusién, protén, calor, fuerzas de atraccion entre moléculas,

potencia de ionizacién, combustion..

5.b.- En las siguientes columnas los términos estan ordenados: todos los de una misma columna
son "no observables' y los de la otra son todos "observables'. ¢A qué tipo de términos
corresponde cada columna?.

5.c.- Las "justificaciones' o "explicaciones cientificas"

Energia

Enlaces dobles

Dureza Molécula polar
Vaso de precipitado Fuerzas de Van der Waals

de los fendbmenos o propiedades que

observamos contienen necesariamente términos del nivel no observable (del nivel
submicroscopico).
En el siguiente listado subraye aquellos que pueden llegar a encontrarse en las "justificaciones'
0 "explicaciones cientificas" y que son imprescindibles para justificar o que se debe explicar.

electrones desapareados, orbitales "d", cation, punto de ebullicion,
dureza, conductancia el éctrica, moléculas, enlace quimico, corrosion..

5.d.- Marque con una cruz todas agquellas expresiones que considere verdaderas "justificaciones’

0 "explicaciones cientificas'.

] a- El hidlo flota en el agualiquida porque es menos denso que ésta.

b.- ElI Volumen (de una dada masa de gas a temperatura constante) disminuye a aumentar
la presion porque la ley de Boyle-Mariotte dice que PV = constante, y a aumentar la P

debe disminuir e V.

c.- Lareaccion quimica en la que se quema un trozo de carbon libera calor porque es una

reaccion exotérmica.

d.- Al aumentar latemperatura, de una dada masa de gas a presion constante, el volumen
del gas aumenta porque aumenta la energia cinética de sus moléculas y la distancia

promedio que hay entre ellas.

e.- La combustién del "gas natural" es exotérmica porgque es una combustion y, sabemos,
gue todas las reacciones de combustion son exotérmicas.
f.- El NaOH se neutraliza con € &cido clorhidrico porque las bases se neutralizan con los

acidos.




ANEXO XI1I1- INSTRUMENTOS5-A Y 5-B

INSTRUMENTO 5-B

Reconocimiento de términos de los niveles macr oscopicos
(observables) y submicroscopico (no observables)

Apdllido Nombres

| Fecha

RESOLVER

5.a.- Los siguientes términos estén desordenados. Ordénelos en dos columnas de la siguiente
forma: en lade laizquierdalos del mundo observable (macroscopico) y en lacolumnade la
derechalos del nivel no observable (nivel submicroscopico):

silla, vaso, &omo, volumen, densidad, molécula, electréon, presion, enlace
quimico, punto de fusién, protén, calor, fuerzas de atraccion entre moléculas,

potencia de ionizacién, combustion..

5.b.- En las siguientes columnas los términos estan ordenados: todos los de una misma columna
son "no observables' y los de la otra son todos "observables'. ¢A qué tipo de términos
corresponde cada columna?.

5.c.- Las "justificaciones' o "explicaciones cientificas"

Energia

Enlaces dobles

Dureza Molécula polar
Vaso de precipitado Fuerzas de Van der Waals

de los fendbmenos o propiedades que

observamos contienen necesariamente términos del nivel no observable (del nivel
submicroscopico).
En el siguiente listado subraye aquellos que pueden llegar a encontrarse en las "justificaciones'
0 "explicaciones cientificas" y que son imprescindibles para justificar o que se debe explicar.

electrones desapareados, orbitales "d", cation, punto de ebullicion,
dureza, conductancia el éctrica, moléculas, enlace quimico, corrosion..

5.d.- Marque con una cruz todas agquellas expresiones que considere verdaderas "justificaciones’

0 "explicaciones cientificas'.

] a- El hidlo flota en el agualiquida porque es menos denso que ésta.

b.- ElI Volumen (de una dada masa de gas a temperatura constante) disminuye a aumentar
la presion porque la ley de Boyle-Mariotte dice que PV = constante, y a aumentar la P

debe disminuir e V.

c.- Lareaccion quimica en la que se quema un trozo de carbon libera calor porque es una

reaccion exotérmica.

d.- Al aumentar latemperatura, de una dada masa de gas a presion constante, el volumen
del gas aumenta porque aumenta la energia cinética de sus moléculas y la distancia

promedio que hay entre ellas.

e.- La combustién del "gas natural" es exotérmica porgque es una combustion y, sabemos,
gue todas las reacciones de combustion son exotérmicas.
f.- El NaOH se neutraliza con € &cido clorhidrico porque las bases se neutralizan con los

acidos.
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ANEXO XIV- INSTRUMENTO 8

INSTRUMENTO N° 8
ENCUESTA 2
| Apellido | Nombres | Fecha

Luego de transcurrido € primer cuatrimestre del trayecto de formacion, para la carrera
que elegiste
1-Te pido que leas atentamente y contestes |o que se te pregunta.

» El gas que se quemaen el calefon es metano (CH4) casi puro .La ecuacion de combustion
correspondiente es: CH, (g) +20,(g) —® CO, (g) +2 H,O (v) + calor

¢Como justificas que se libera calor en esta reaccion de combustion?

Resolver:

a-Calcula la entalpia de formacion del butanol (CsHg OH) si su calor de combustion es
de -455,74 K ca /mol.

Datos calor de formacion CO; = - 94,1 k cal /mol, H,O ()= - 68,4 k cal /mol.
b-Escribir la expresion del primer principio de la termodinamica explicando para cada
variable las unidadesy |os signos convencionales.
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QUIMICA GENERAL - Facultad de Biogca. y Cs. Biol. — UNL -2°PARCIAL Fecha: 25/06/04
% ("\ j 4 g o r
ALUMNO/A:. D 1000 0HVAN e GRUPO: A Carrerar (D 0T Cobogic

1 - (15) - a) Calcular la entalpia de formacién del etanol (CoHsOH), si su calor de combustion es -327
kcal/mol. Datos: Calor de formacion del COz(g) = -94,1 kacl/mol; y del agua lig. -68,4 kcal/mol
f&C) b)Escribir la expresion del 1er. Principio de la Termodinamica, expiicando para cada variable las
unidades y los signos convencionales. )

2 - (15) - El tiempo de vida media, de una sustancia que se descompone segtin una reaccién de 1er.
*  orden, es 35 minutos. )
})6 a) Calcular el tiempo necesario para que la concentracidn de esa sustancia se reduzcaala
sexta parte de la inicial.

3 -~ (15) — a) Calcular |a constante de equilibrio de la reaccidn: COzyq + Hagy— COrg) + H Oty @ 550 °C
si se conoce que a la misma temperatura se verifican las siguientes reacciones quimicas:
9 ' CoOy + COy) < Copy + COzg Ky = 490
5 \ COO(,) + Hz(g) = CO(;) + HzO(g) Ko. 67
! a) Para la reaccion cuya constante calculd, establezca la relacidn entre Kp y Kc
4 - (10) — Calcular el pH de las siguientes disoluciones acuosas:
QD a) Acido nitrico 0,002 M; b) Hidréxido de amonio 0,002 M (Kb = 1,8 x 10 ™)
¢ Enuncie [a teoria &cido — base de Lewis,

5 — (15) — En un matraz se mezclan 0,010 moles de nitrito de sodio con 100 mi de &cido nitroso 0,035 M (Ka
6 = 4,5 x 10™). Suponer que el volumen final es de 100 mi. a) Calcular el pH de la solucién
resultante; b) Explique como se afectara el pH de la mezcla anterior, con el agregado de una
pequefa cantidad de un acido fuerte.

6(; (15)—a) A 20 °C la solubilidad del yoduro de plomo es 0,644 g de sal por litro. Calcular el producto de
) 5 solubilidad; b) Calcular la solubilidad de esa sal en presencia de Kl 1,0 M; ¢) Indique la expresion
i del Ko, en funcion de la solubilidad para el Cas(PO.); -

7 — (15) — Balancear por el método del ién — electrén en el medio que se indica:
a) Acido:
i T + HASO, e TIO™ + HaAsO; TP D s =
) b) Alcalino: =D s

" HS#10 & S0, +10s"



