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In this paper we intend to make a contribution to the
learning evaluation practice that may accompany
those educative proposals whose objective is a com-
prehensive learning. We adopt a “constructivist”
psychological perspective, an epistemological orien-
tation of “scientific realism” and a methodological
vision that “integrates quantitative and qualitative
strategies”. From this perspective, some dimensions
and sub-dimensions taken as learning evaluation
criteria, as well as some learning evaluation activi-
ties, are proposed for chemical contents at an intro-
ductory university level in scientific and technologi-
cal careers. These criteria, originally developed in
educative research, are potentially highly transfera-
ble to classroom.

Introduccién

La evaluacién es una de las variables que mas con-
diciona el desarrollo y la aplicacién de un curriculo.
En tal sentido, desde la investigacién educativa en
ciencias se sefiala que la evaluacién, como cualquier
otro aspecto didactico, debe integrarse a las innova-
ciones curriculares para contribuir al cambio de
paradigma didactico actual (Linn, 1987; Alonso ez al,
1992b; Bonilla ez al., 2005), dado su caracter espe-
cialmente integrador (Duschl et af, 1991; Cudmani
et al., 2003) y el reconocimiento de ésta como esen-
cial para el aprendizaje y la ensenanza de las ciencias
por su influencia sobre la actividad del profesor y de
los estudiantes (Satterly et al, 1988; Sanmarti et al,
2004).
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Se plantea asi la necesidad de una practica eva-
luadora que acompaiie a las propuestas cuyo objeti-
vo es el aprendizaje comprensivo (Alonso e al,
1992a; Petrucci et al., 1994), senalandose que de no
existir una coherencia entre el modelo de ensefian-
za-aprendizaje y las actividades de evaluacion se
produciran ciertas disfunciones en el proceso de
aprendizaje (Alonso et al., 1992a). Si no se modifica
la concepcién de docentes y estudiantes sobre la
evaluacion la actitud de los estudiantes frente a
la tarea, determinante del estilo de aprendizaje, no
cambiara (Novak, 1991; Petrucci ef al., 1994; Gonzé-
lez, 2000). La evaluacion es el estimulo mas impor-
tante para el aprendizaje: cada acto de evaluacion da
un mensaje a los estudiantes acerca de lo que debie-
ran estar aprendiendo y cémo deberian hacerlo.
Poco importan las innovaciones introducidas, si la
evaluacion sigue consistiendo sélo en ejercicios para
constatar el grado de asimilacion de algunos conoci-
mientos conceptuales, pues entonces éste sera para
los alumnos el verdadero objetivo del aprendizaje
(Alonso et al., 1992b). Atin mas, los estudiantes cen-
tran su atencion en lo que se pide y cémo se pide en
la evaluacion (Sanmarti et al, 2004).

Desde los planteamientos constructivistas se pla-
nea unanueva orientacién del proceso de evaluacién
que implica cambios profundos sobre para qué, qué,
cémo y cuando evaluar, en relacién con respuestas
dadas desde otros paradigmas pedagégicos. Se en-
tiende a la evaluacién como un proceso que, a través
de diversos instrumentos y estrategias de toma de
datos cualitativos y cuantitativos, permite recoger
informacion, analizarla e interpretarla en funcién de
ciertos criterios, a los fines de emitir juicios que sean
relevantes a los procesos de ensenar y aprender
(Gimeno Sacristan et al., 1992; Sanmarti et al., 2004).
Se sefiala que es necesario que tanto los criterios de
evaluacion como los requisitos para la certificacion
sean claros y explicitos (Petrucci et al., 1994) y que,
sin caer en taxonomias excesivamente pormenoriza-
das de objetivos operativos (Bloom et al, 1975; Gi-
meno Sacristan, 1982), deben tenerse presentes los
grandes objetivos de la educacion cientifica y
los obstaculos a superar para hacer posibles los cam-
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bios conceptuales, metodolégicos y actitudinales
asociados a la educacion en ciencias (Alonso et al.,
1992a).

Pero se encuentran pocas propuestas concretas
de criterios de evaluacién y las mismas se caracteri-
zan, en general, por enunciados demasiado amplios.
Son escasas aquellas que responden a una concep-
ci6n renovada de la practica evaluadora, tendiente
al aprendizaje comprensivo (Fourtuny et al, 1989;
Trigueros, 2004).

El presente trabajo pretende hacer un aporte al
respecto presentando posibles criterios y actividades
de evaluacion del aprendizaje, para cursos basi-
cos de Quimica de carreras cientifico tecnologicas.
Como referencia se adopt6 la propuesta de Wain-
maier et al. (2002, 2005) (elaborada para la evalua-
ci6n de la comprension alcanzada por estudiantes
universitarios en Fisica), en la que se han introducido
algunas modificaciones para adecuarla al contexto
de interés.

Dimensiones y subdimensiones ttiles para
evaluar el dominio cognoscitivo de la Quimica
alcanzado por estudiantes de ciclos basicos
universitarios

A veces suele confundirse la enunciacién de objeti-
vos concretos con la redacciéon de un programa de
contenidos. Para los fines de la evaluacién éstos no
son de ningin modo equivalentes, si bien estan
estrechamente vinculados. La enunciacién de un
conjunto de temas de una disciplina no determina
las capacidades que se esperan como resultado del
proceso (Cudmani et al., 1976).

Los objetivos generales planteados en la ense-
nanza de una disciplina son, en ultimo término,
nuestra referencia sobre el qué evaluar. Sin embargo
dichos objetivos, formulados en términos de capaci-
dades, son en general excesivamente genéricos y no
remiten de manera inmediata a actividades de eva-
luacion, iniciales, formativas y/o sumativas. Por
ejemplo, en los disefios curriculares se plantean ob-
jetivos tales como: “comprender tematicas estructu-
rantes de quimica”, “comprender el papel de los
modelos en la quimica”.

La palabra “comprender”, que aparece reitera-
damente en los disefios curriculares, es un tanto
ambigua si se pretende tomarla como referencia para
el disefio de instrumentos de evaluacién. Por ejem-
plo, écuando diremos que un estudiante “compren-
de” la relacion entre estructura electrénica y propie-
dades? Al intentar dar respuesta a esta pregunta se
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puede apreciar que, en relacion con la ensenanza y el
aprendizaje de las ciencias, la comprensién no pare-
ce facil de definir, conseguir ni evaluar, pues com-
prender no significa una sola cosa ni una cosa simple.
Evaluar la comprension es mas dificil que medir el
nivel de recuerdo y no puede limitarse ala repeticién
memoristica de conocimientos teéricos y a la resolu-
cién, igualmente repetitiva, de ejercicios de mera apli-
cacion de casos tipo. La evaluacion del aprendizaje
debe ser mas rica y compleja si pretendemos que dé
cuenta de los progresos, dificultades y logros de los
estudiantes en torno a un aprendizaje comprensivo.

Las tendencias curriculares de corte tecnolégico
tampoco resuelven adecuadamente en la actualidad
los dilemas de qué evaluar (Gonzalez Pérez, 2000).
En este marco, el disefio operativo del control de
los aprendizajes logrados caracterizé a la llamada
“pedagogia por objetivos” que propugnaba la enun-
ciacién de metas concretas, observables y objetivas,
expresadas en términos de conductas referidas ope-
racionalmente (Gimeno Sacristan, 1982). Asi, la co-
nocida taxonomia de objetivos formulada por
Bloom et al. (1975) desarrolla una clasificacion de
objetivos educacionales, a través de la descripcion
de los comportamientos que se espera que alcancen
los estudiantes con relacién a esos objetivos.

Muchas de las criticas a taxonomias tales como
las de Bloom apuntan a la crisis, reconocida, del
paradigma en el que se apoya la pedagogia por
objetivos (conductista en lo psicolégico, positivista
en lo epistemoldgico, eficientista y tecnicista en lo
metodoldgico). Pero ellas no debieran traducirse en
un rechazo a la pretensién racional de explicitar los
objetivos, que tienen un sentido orientador y deben
ser considerados en interrelacién con otros elemen-
tos de los procesos de ensefianza y de aprendizaje
(Wainmaier et al., 2005).

En este trabajo retomamos la idea, caracteristica
de la pedagogia por objetivos y rescatada por Wain-
maier ¢f al. (2002, 2005), de establecer dimensiones
(capacidades que se espera que alcancen los estu-
diantes) y sub-dimensiones (comportamientos aso-
ciados a las dimensiones) (Bloom et al., 1975) para
definir criterios de evaluacion. Se lo hace desde una
perspectiva psicologica “constructivista”, una orien-
tacion epistemologica de “realismo cientifico” y una
visi6n metodologica “integradora de estrategias cua-
litativas y cuantitativas” (Piaget, 1972; Bunge, 1980;
Pozo, 1989).

En un trabajo anterior (Wainmaier et al., 2002),
se identificaron y fundamentaron cuatro dimensio-
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nes en el dominio cognoscitivo para el aprendizaje
de la Fisica. Creemos que las mismas son adecua-
das también para la evaluacién en Quimica. Con
base en esta identificacién consideramos que un
estudiante universitario que ha adquirido una ade-
cuada comprension de un area tematica de la
Quimica es capaz de:
- Diferenciar conceptos y leyes;
Integrar conceptos (en leyes) y leyes (en teorias);
Transferir conceptos y leyes lateral y verticalmente, y
Relacionar adecuadamente teorizacién y com-
portamiento factico.

Para cada una de estas dimensiones es posible definir
subdimensiones que establecen el tipo de aprendiza-
je que se espera que los estudiantes alcancen con
respecto a las capacidades indicadas en las dimen-
siones enunciadas. Estas proporcionan informacion
diferente y complementaria sobre el aprendizaje, no

2- Integrar conceptos (en leyes)
y leyes (en teorias)

son aplicables so6lo a pruebas finales, también orien-
tan el disefio de actividades para la evaluacién y para
el trabajo permanente en el aula.

En la figura 1 presentamos un diagrama con
las dimensiones y subdimensiones propuestas para
evaluar el dominio cognoscitivo de la Quimica. En
lo que sigue hacemos una breve referencia a cada
dimensién y subdimension.

1. Primera dimensién: Diferenciar concep-
tos y leyes. Para evaluar si un estudiante diferencia
leyes y conceptos (que comparten atributos criticos y
que, por lo tanto, suelen confundirse) podria pensar-
se que lo mas simple y directo es pedirle al estudiante
que defina los conceptos o que enuncie las leyes. Sin
embargo, puede ocurrir que éste proporcione una
buena definicién o enuncie correctamente la ley —a
expensas de un aprendizaje memoristico—, pero no
termine de comprender el significado de los mismos.
Acorde con la propuesta de Wainmaier et al. (2002,

3- Transferir conceptos y leyes

3a. Traducir un concepto o ley de
una forma simbdlica a otra

1- Diferenciar conceptos y leyes

1a. Explicar verbalmente diferencias

2a. Identificar conceptos y leyes
vélidos en situacién similar a las
analizadas en clase

3b. Solucionar reflexivamente
situaciones problematicas
similares a las de la clase

entre significados de conceptos

1b. Reconocer el significado de leyes y
conceptos entre varias posibilidades

2b. Identificar conceptos y leyes
vélidos en problemas en contexto

3c. Solucionar reflexivamente
situaciones problematicas

nuevas

1c. Exponer sobre un drea conceptual

2c. Elaborar una red conceptual

1d.Generar ejemplos

4- Relacionar teorizacién y comportamiento factico

4a Reconocer los modelos involucrados en la
explicacién de diferentes situaciones

4b Explicar verbalmente |as limitaciones de los
diferentes modelos

Figura 1. Dimensiones y subdimensiones utiles para evaluar el dominio cognoscitivo de la Quimica.
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2005), apoyada en la idea ausubeliana de diferencia-
cién progresiva (Ausubel et al., 1978), consideramos
que un estudiante que diferencia conceptos y leyes
es capaz de:

1.a. Explicar verbalmente diferencias entre significa-
dos de conceptos. La explicacion verbal de diferencias
entre conceptos que comparten atributos criticos
puede dar cuenta, en cierto grado, de que hay un
aprendizaje comprensivo del concepto y no tan s6lo
un aprendizaje literal y memoristico de una defini-
cién. Permite controlar la presencia de confusiones
entre conceptos detectados en diferentes contenidos
de quimica —por ejemplo, los citados por De Posada
(1999)— e incomprensiones que pueden quedar en-
mascaradas por un tratamiento meramente formal
de representaciones (ecuaciones, graficos, formu-
las quimicas) a las que no se atribuye significado
correcto o se las vacia de significado (Galagovsky
et al., 2003).

1.b. Reconocer el significado de leyes y conceptos entre
varias posibilidades. Para el reconocimiento se presen-
tan definiciones y leyes asociadas a un concepto. Esta
subdimensi6én es un complemento de la anterior y
proporciona informacién significativa sobre errores
muy comunes que cometen los estudiantes, tales
como la no diferenciaciéon entre conceptos, entre
leyes, o la presencia de concepciones alternativas
(Coll et al, 1994). La funcion de las opciones al-
ternativas no es actuar como distractores sino pro-
porcionar informacién relevante sobre posibles
dificultades.

1.c. Exponer sobre un drea conceptual. Se pretende
que el estudiante elabore una composicion organiza-
da sobre determinada area conceptual. Este item
permite controlar si el estudiante relaciona y dife-
rencia entre si conceptos de modo significativo y
vincula a éstos con leyes. La comparacion, el esta-
blecimiento de semejanzas y diferencias, la bus-
queda de analogias y de ejemplos, son procedimien-
tos que se fomentan con este tipo de actividades (Coll
et al., 1994). La aparicion de ideas erroneas o limita-
das y conexiones equivocadas entre conceptos o
entre conceptos y leyes es aqui un elemento muy
informativo.

1.d. Generar ejemplos. Mediante la generacion de
ejemplos se pretende evaluar el aprendizaje, a través
de una activacién de conocimientos que no favo-
rezca el uso de una memorizacién mecanica y acri-
tica sino la memorizaciéon comprensiva, ingrediente
fundamental del aprendizaje comprensivo (Piaget,
1972).
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2. Segunda dimensién: Integrar conceptos
(en leyes) y leyes (en teorias). Exige establecer
relaciones entre conceptos y leyes, de modo tal que
posibilita una evaluacién mas profunda de la com-
prensiéon de conceptos y leyes y permite integrar
aspectos sefialados en la dimensi6n anterior. Por otro
lado, si se evitan situaciones que induzcan a respues-
tas meramente reproductivas se favorece la discrimi-
nacién entre comprension y habito irreflexivo. Apo-
yandonos en las subdimensiones propuestas por
Wainmaier et al. (2002, 2005) (en las que hemos
introducido algunas modificaciones), basadas en la
idea ausubeliana de reconciliacion integradora (Au-
subel et al. 1978) y en las nociones de comprensién
y habito de Piaget (1972), consideramos que quien
integra conceptos (en leyes) y leyes (en teorias), es
capaz de:

2.a. Identificar conceptos y leyes validas en una situa-
cion similar a las que se suelen analizar en clase. Se trata
de presentar situaciones similares a las resueltas en
clase, que permitan evaluar la integracion de aspec-
tos conceptuales relevantes, controlar la comprensién
del significado de las diferentes representaciones
(ecuaciones, graficos, formulas quimicas), detectar
incomprensiones asociadas a concepciones alterna-
tivas.

2.b. Identificar conceptos y leyes vdlidos en problemas
en contexto. Se trata de plantear situaciones nuevas, al
menos en algin aspecto. Los enunciados permiten
recoger informacién respecto a: concepciones alter-
nativas, interrelacién entre conceptos y leyes, gene-
ralidad e interrelacion de estas ultimas.

2. ¢. Elaborar una red conceptual. Las redes con-
ceptuales son un instrumento que permite una re-
presentacion grafica y resumida de las conceptuacio-
nes y sus interrelaciones. La confeccion de las
mismas implica un esfuerzo intelectual donde el
alumno organiza conscientemente el aprendizaje.
Exige la integracion de conceptuaciones y favorece
resignificar, diferenciar y correlacionar ideas. El ejer-
cicio metacognitivo que realizan los alumnos pro-
porciona validez, contexto y precision a lo aprendi-
do, a la vez que les permite revisar las conexiones
conceptuales realizadas y tomar conciencia sobre
aciertos y equivocaciones desde una instancia auto-
evaluativa y autocritica (Novak et al, 1988; Ciliberti
et al., 1999; Parolo et al, 2004).

3. Tercera dimensién: Transferir conceptos
y leyes lateral y verticalmente. Esta dimension
constituye una herramienta relevante para analizar
la comprension de aspectos conceptuales. Supone

Octubre de 2007

297



EVALUACION EDUCATIVA

haber diferenciado e integrado conceptos y leyes,
para poder aplicarlos, en particular, a la resolucién
de situaciones problematicas. Acorde con la pro-
puesta de Wainmaier ez al. (2002, 2005), apoyada en
las ideas de transferencia lateral y vertical (Gimeno
Sacristan et al., 1992), consideramos que un estudian-
te que transfiere conceptos y leyes es capaz de:

3.a. Traducir un concepto o ley de una forma simbolica
a otra. En quimica se utilizan diferentes lenguajes
(verbal, formulas quimicas, ecuaciones). La tenden-
cia de los alumnos a expresarse solamente con un
lenguaje verbal correcto puede ocultar aprendizajes
exclusivamente memoristicos. Si el cruce de expre-
siones en lenguajes diferentes muestra incoherencias
éstas pueden estar evidenciando errores de aprendi-
zaje. Segun Galagovsky et al. (2003) las repre-
sentaciones acerca de un tema serian grados comple-
jos de significacion, expresados mediante lenguajes
alternativos, complementarios y convergentes sobre
los mismos conceptos cientificos. Aprender, para el
novato, consistira en llegar a compartir las significa-
ciones y representaciones mentales de los expertos.
Se han identificado fuentes de dificultades en el uso
dellenguaje formal de la quimica (Friedel et al., 1992)
e incomprensiones surgidas de vaciar de significado
a las relaciones matematicas con que se simbolizan
los enunciados de leyes y de un manejo de estas
expresiones como meros algoritmos de calculo
(Cudmani ¢t al, 1995).

3.b. Solucionar reflexivamente situaciones problemd-
ticas similares a las que suelen analizarse en clase. Trans-
ferir verticalmente conceptos y leyes constituye una
herramienta fundamental para analizar la compren-
sion (Ausubel ez al. 1978). La solucion de problemas
es un elemento valido y practico de procurar eviden-
cia de un aprendizaje comprensivo. La elaboracion
de una respuesta cientifica requiere entonces de una
vinculacion reflexiva entre el contenido y las diver-
sas representaciones de las que hace uso la quimica.
Dicha reflexion muchas veces esta ausente; por
ejemplo, los estudiantes enfrentan los problemas
escribiendo ecuaciones y analizando la situacion
planteada s6lo a través del calculo, en desmedro de
consideraciones cualitativas o conceptuales, o sin
analizar si los resultados obtenidos son coherentes.
Es frecuente asi mismo que usen una metodologia
de la superficialidad dando respuestas rapidas y
seguras, enfrentandose al problema de una manera
acritica, privilegiando la informacion inmediata (Gil
et al., 1985; Trinidad-Velasco et al., 2003).

3.c. Solucionar reflexivamente situaciones problemdti-

cas nuevas. Esta subdimensién complementa la ante-
rior. Permite obtener mayor informacién sobre el
grado de comprension, pues la solucion reflexiva de
situaciones nuevas es una buena medida de la canti-
dady calidad de las ideas construidas por el estudian-
te (Ausubel et al., 1978). Para dar una respuesta no
basta recurrir al recuerdo de alguna situacion similar
resuelta en clase.

4. Cuarta dimensién: Relacionar teoriza-
cién y comportamiento factico. Esta dimension
no guarda una relacién jerarquica con las anteriores.
Pretende considerar uno de los objetivos primordia-
les de la ensefianza de las ciencias: lograr que los
estudiantes comprendan y compartan los mode-
los cientificos, una de las herramientas mas elabora-
das que posee la ciencia. Bunge (1980) distingue dos
sentidos principales del término modelo: modelo
como representaciéon esquemadtica de un objeto o
sistema concreto (objeto modelo) y modelo como
teoria (modelo teorético). Apoyandonos en las sub-
dimensiones propuestas por Wainmaier ez al. (2002,
2005) (en las que hemos introducido algunas modi-
ficaciones), basadas en las ideas de Bunge (1980),
consideramos que un estudiante que reconoce la
relacion entre teorizacién y comportamiento factico
es capaz de:

4.a. Reconocer el/los modelos involucrados en la expli-
cacion de diferentes situaciones. Esta subdimension pre-
tende indagar si se conocen y distinguen las diferen-
tes aproximaciones interpretativas y/o matematicas
que deben asumirse en la resoluciéon de problemas.
Los estudiantes suelen presentar dificultades con el
manejo de modelos alternativos pero que poseen
diferente poder explicativo (Andrade-Gamboa ¢t al.,
2006; Salinas, 2006). Se trata de evaluar si los estu-
diantes son capaces de reconocer cudl o cuales de
estos modelos permiten explicar una situacion.

4.b. Explicar verbalmente las limitaciones de los dife-
rentes modelos. Esta dimension es un complemento de
la anterior. Pretende indagar si los estudiantes son
capaces de explicitar cuales son las limitaciones
de los diferentes modelos, en cuanto a su poder
explicativo.

A modo de ejemplo de aplicacion de los criterios
propuestos, en el Anexo se presenta una serie de
actividades para evaluar la comprension de la rela-
cién estructura-propiedades fisicas y quimicas, en un
curso de Quimica General de nivel universitario.

Conclusiones
Hemos propuesto una serie de aspectos a tener en
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cuenta en la evaluacion de los aprendizajes que, a
nuestro entender, habiendo sido derivados de inves-
tigaciones educativas, presentan una elevada poten-
cialidad de transferencia al aula. De hecho, por
nuestra parte, estamos poniendo en practica criterios
de evaluacién como los enumerados, en cursos de
Quimica de ciclos basicos universitarios insertos en
el paradigma constructivista.

Consideramos que la referencia explicita a estos
u otros criterios puede ser 1til a la hora de disenar
los instrumentos de evaluacién y el programa de
actividades para las clases. Por otro lado, se presenta
una vision de facetas a evaluar que no se limitan,
como generalmente ocurre, a la mera aplicacion
de conceptos y leyes en la resolucién de problemas
o ejercicios. Ademas, creemos que posibilitan una
evaluacion mas ajustada al desarrollo de cada alum-
no y mayores posibilidades de brindar apoyos pun-
tuales a limitaciones de comprensién que pudieran
asociarse a las diferentes dimensiones.

Los aspectos a considerar en la evaluacién de los
aprendizajes y los ejemplos de actividades que pre-
sentamos son perfectibles y no son unicos. El cono-
cimiento de los mismos puede ser 1itil para aplicarlos
directamente en el aula o para tomar algunos como
referentes y definir otros, en funcién de las capaci-
dades que se intentan promover y evaluar, conside-
rando muy particularmente el grupo con que se
trabaja. Sean estas u otras las dimensiones y subdi-
mensiones adoptadas, creemos que con su explicita-
cién se favorece que los docentes compartan crite-
rios concretos y se supere la vaguedad de metas
demasiado generales. No obstante, no debemos caer
en la enunciacién de un listado rigido, uniforme e
inmanejable en la realidad de cada aula. A la hora
de fijar esos criterios es preciso no olvidar que s6lo
aquello que es evaluado es percibido por los estu-
diantes como realmente importante.

Como podra observarse, cada una de las subdi-
mensiones propuestas proporciona informacion di-
ferente y complementaria sobre el aprendizaje de los
alumnos. Seguramente la evaluacion mas completa
de un aprendizaje comprensivo sera aquella que
recurra a diversos criterios complementarios. Claro
estd que no se trata de elaborar un protocolo de
evaluacion que contemple todas las subdimensiones
para ser resueltas por los estudiantes en una sola
instancia. La idea es concebir la evaluacién como
parte de las actividades de aprendizaje y evaluar la
comprension, haciendo uso de estos u otros criterios,
en el curso de las mismas.
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Hay que recordar que el proceso de evaluacion
deberia comenzar con un analisis de los conocimien-
tos previos y proseguir durante el propio proceso de
aprendizaje. Si pensamos en una evaluacién ligada
s6lo a la medicién de niveles terminales corremos el
peligro de reducir la evaluacién a un proceso de
calificacién. Cuando todas las actividades de apren-
dizaje estan unicamente dirigidas a superar una eva-
luacién o control con fecha determinada, es muy
probable que el alumno se implique en un aprendi-
zaje memoristico en lugar de esforzarse por com-
prender, ya que en ese caso es mucho mas rentable
memorizar —y luego olvidar—que intentar compren-
der (Pozo et al., 1998). v
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ANEXO
Ejemplos de enunciados para evaluar la comprension conceptual
de la relacion estructura-propiedades fisicas y quimicas

Diferenciar conceptos y leyes

1.a. Explicar verbalmente diferencias entre
significados de conceptos

Explica en un breve parrafo las diferencias entre los
conceptos de orbital atomico y orbital molecular.
Incluye ejemplos aclaratorios.

1.b. Reconocer el significado de leyes y conceptos
entre varias posibilidades

A continuacion reproducimos diferentes frases que
utilizaron alumnos al hacer referencia a la relacion
entre las fuerzas intermoleculares y la solubilidad de
un soluto en un solvente. Indica si consideras “co-
rrecta” o “incorrecta” cada una de las frases. Justifica
todas tus respuestas.

— La solubilidad de un soluto en un solvente de-
pende del tipo de fuerzas intermoleculares entre
las moléculas del soluto.

— La solubilidad de un soluto en un solvente de-
pende del tipo de fuerzas intermoleculares entre
las moléculas del solvente.

— Lasolubilidad de un soluto en un solvente depen-
de tanto del tipo de fuerzas intermoleculares entre
las moléculas de soluto como de las fuerzas
intermoleculares entre las moléculas del solvente.

— Lasolubilidad de un soluto en un solvente no tiene
ninguna relacion con el tipo de fuerzas intermo-
leculares presentes en el soluto o en el solvente.

1.c. Exponer sobre un drea conceptual

Un estudiante pide que se le explique qué se entien-
de por resonancia en Quimica. Redacta un breve
parrafo explicativo que dé respuesta al estudiante.
Brinda ejemplos aclaratorios.

1.d. Generar ejemplos

{Es posible que un compuesto no polar presente
mayor punto de ebullicion que uno polar? Justifica
y brinda un ejemplo que reafirme tu justificacion.

2. Integrar conceptos (en leyes) y leyes
(en teorias)

2.a. ldentificar conceptos y leyes vdlidos en una

situacion similar a las que suelen analizarse en clase

Tomando la definicién que considera a los acidos

como aquellas sustancias capaces de donar protones,

cuando se hace mencion a la acidez o fuerza acida

de una sustancia, se esta haciendo referencia a:

— Lavelocidad con que la sustancia le cede proto-
nes al agua.

— La posicion del equilibrio en la reaccion de la
sustancia con el agua.

— A ambas.

— A ninguna de las dos.

Marca la opcion que consideres correcta y justifica.

2.b. Identificar conceptos y leyes en problemas

en contexto

En lalimpieza en seco que se realiza en las tintorerias
es muy comun utilizar como solvente el percloroeti-
leno (un solvente organico no polar). Este tratamien-
to es muy efectivo para la eliminacion de manchas
de grasas, aceites o ceras. Sin embargo, las manchas
producidas por azicares o transpiraciéon no son re-
movidas en esta instancia, sino que requieren un
tratamiento previo con productos que generalmente
poseen en su composicion detergentes. Explica por
qué.

2.c. Elaborar una red conceptual

Considera la siguiente lista desordenada de términos
empleados en quimica. Elabora una red en la que
intervengan todos los términos y en la que muestres
las relaciones entre ellos. Puedes incorporar nuevos
términos si lo consideras conveniente.

Estructura electronica, electrones de valencia,
orbitales atémicos, fuerzas electrostaticas, enlace
quimico, fuerzas intermoleculares, geometria mo-
lecular, polaridad, propiedades fisicas, propiedades
quimicas, punto de fusion, punto de ebullicion, aci-

dez, solubilidad, basicidad.
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3. Transferir lateral y verticalmente conceptos
y leyes

3.a. Traducir un concepto o ley de una forma
simbdlica a otra
Explica con palabras la informacion, asociada a una
reaccién quimica, que brindan las siguientes expre-
siones y representaciones:

a)A+B = C

b) DH = -84 kJ/mol
c) v=Fk[A]
d)

Energia

Avance de la reaccion

3.b. Solucionar situaciones problemcditicas similares
a las resueltas en clase
{Sera posible disolver gliceraldehido en n-hexano?

Justifica
OH
ri\//o P e N
OH
gliceraldehido n-hexano

3.c. Solucionar reflexivamente situaciones
problemdticas nuevas

Un auxiliar de laboratorio preparé una solucién 1 M
de sulfato de cobre un dia en que la temperatura fue de
20°C y la dej6 en una botella cerrada. Al otro dia
observé que en la botella habia un precipitado. éQué
podria ser ese precipitado? ¢Qué harias para disol-
verlo? Justifica.

4. Relacionar teorizacién y comportamiento
factico

4.a. Reconocer el/los modelos involucrados en la
explicacion de diferentes situaciones
Indica cual/les de los siguientes modelos para el
enlace quimico: Lewis, TRPEV, Orbitales Molecula-
res, Teoria de enlace valencia, permiten explicar las
cuestiones planteadas a continuacién. Justifica en
todos los casos.

a) El namero de enlaces que forma el carbon

o en el metano.

b) La polaridad del CH;Cl.

¢) La solubilidad del etanol en agua.

d) La geometria de una molécula triatémica.

e) La polaridad de una molécula diatomica.

4.b. Explicar verbalmente las limitaciones

de los distintos modelos.

Explica verbalmente las limitaciones del modelo de
enlace propuesto por Lewis. Brinda un ejemplo acla-
ratorio.
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