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Resumen. El objetivo de este articulo es describir la aplicacion de una propuesta didactica
innovadora para el desarrollo de la unidad tematica de disoluciones. Esta se ejecutd durante el
primer cuatrimestre del afo 2021 en Quimica General de la carrera de Ingenieria Zootecnista
(Universidad Nacional del Chaco Austral). La propuesta incluyd el disefio de las actividades vy
desarrollo de las clases a partir de lo sugerido por el modelo de Johnstone y el empleo de una
evaluacion formativa. Como resultados favorables, los estudiantes destacaron la mayor
comprensidn que obtuvieron de los contenidos, la menor carga de estrés y una mayor
motivacidon por asistir a las clases. Finalmente, esta experiencia nos invita a interpelar los
meétodos, procesos de ensenanza y la evaluacion de los aprendizajes empleados por la docencia
universitaria.

Palabras clave. educacion superior, quimica general, disoluciones, modelo de Johnstone
evaluacién formativa.

Innovative Proposal for the Teaching of Solutions in General Chemistry

Abstract. The objective of this article is to describe the application of an innovative didactic
proposal for the development of the dissolution thematic unit. It was developed during first
semester of 2021 General Chemistry subject of the Zootechnical Engineering career (Universidad
Nacional del Chaco Austral). The proposal was designed based on the Johnstone model and the
use of a formative assessment. In general, the students highlighted as positive aspects the
greater understanding they obtained of the contents, less stress and greater motivation to
attend classes. This experience invites us to question the teaching methods and processes used
by university teaching as well as the evaluation of learning.

Keywords. higher education, general chemistry, solutions, Johnstone’s Model, formative
assessment.

INTRODUCCION Y MARCO CONCEPTUAL

Durante el afio 2020, los docentes universitarios de las carreras presenciales
nos vimos sumergidos en el desafio de migrar de la presencialidad a la
virtualidad en un cerrar y abrir de ojos. La asignatura de Quimica General del
primer afio de la carrera de Ingenieria Zootecnista de la Universidad Nacional
del Chaco Austral (UNCAUS) no fue ajena a tal situacion. En un articulo
anterior (Vergara, 2021) se describid la realizacion de una experiencia
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innovadora para la catedra en el contexto de pandemia y virtualidad. La misma
consistid en aplicar una actividad experimental como eje conductor para
desarrollar la unidad didactica de soluciones tomando como referencia tedrica
el modelo de Johnstone (2000).

En el 2021, se decidi6 continuar implementando transformaciones en la
asignatura acordes no sélo a la situacion de virtualidad sino también a las
nuevas necesidades didacticas y pedagdgicas que fueron surgiendo en el
devenir de este espacio disciplinar y en el contexto educativo en general. Sin ir
mas lejos, los continuos avances cientificos y tecnolégicos y las nuevas
competencias y/o habilidades que exige el mundo actual a los nuevos
profesionales en formacion, requieren interpelar los métodos y procesos de
ensefianza empleados por la docencia universitaria como asi también los
formatos de evaluacion de los aprendizajes (Lizitza y Sheepshanks, 2020)

En este sentido, el objetivo de este articulo es describir la aplicacion de una
propuesta didactica innovadora para el desarrollo de la unidad tematica de
disoluciones ejecutada durante el primer cuatrimestre del afio 2021 en Quimica
General de la carrera de Ingenieria Zootecnista (UNCAUS). Esta propuesta
incluyd como estrategia metodoldgica el diseho de las actividades y desarrollo
de las clases a partir de lo sugerido por el modelo de Johnstone y la utilizacién
de una evaluacion formativa. Por estrategia metodoldgica se entiende al disefio
de actividades que tienen como objetivo la construccion de conocimientos y en
la que los y las estudiantes ponen en juego una multiplicidad de procesos
cognitivos (Litwin, 1997).

De acuerdo a la bibliografia empleada, los aspectos cuali y cuantitativos de las
disoluciones son aspectos que resultan de compleja interpretacién para los
estudiantes de diferentes niveles educativos (Raviolo y Farré, 2020); sin
embargo, su ensefianza tradicional se reduce a la mera resolucidon algoritmica
de ejercicios matematicos. Situacidn que se reproduce en la Catedra de
Quimica General de la carrera de Ingenieria Zootecnista. Raviolo, Schroh vy
Farré (2022), sugieren abordar el concepto de concentracion a través del uso
de multiples estrategias como ser experimentales, situaciones de lapiz y papel,
animaciones/simulaciones que permitan a los estudiantes visualizar, diferenciar
y controlar las variables involucradas en este concepto, sobre todo la relacién
de las variables intensivas con las extensivas.

A tal efecto, el modelo de Johnstone propone la existencia de tres niveles
representacionales para la comprensidon de los conceptos quimicos: nivel
macro, que sugiere que nuestro primer contacto con los fendmenos se da a
través de nuestros sentidos; el nivel micro, relacionado con el comportamiento
de particulas subatdmicas, atomos, moléculas y el nivel simbdlico, a partir del
lenguaje que utiliza la quimica para hacer efectiva la comunicacidon en la
comunidad cientifica (Talanquer, 2011; Lorenzo, 2020). A su vez, Johnstone
(2000) sugiere que gran parte de las dificultades en quimica se deben a que
solemos presentar los conceptos en los tres niveles simultaneamente. Sélo un
experto podria navegar en estos tres niveles mientras que, para un estudiante
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novato, esto implica serias complicaciones. De esta manera, Johnstone sugiere
dar inicio por aquellas cosas que son familiares y tangibles para los estudiantes
(nivel macro) y luego avanzar en los siguientes niveles gradualmente. En la
experiencia de Vergara (2021), se pudo constatar que encarar la ensefianza de
las disoluciones a partir de este esquema, facilitaba la adquisicion de
aprendizajes significativos para los estudiantes.

La evaluacion formativa se entiende como aquella que valora continuamente el
aprendizaje del estudiantado y la ensefanza del profesor, a partir del uso de
diversos instrumentos, su analisis y toma de decisiones mientras ocurre el
propio proceso (Casanova, 1998). Esta con la finalidad de tomar conciencia
acerca de los procesos realizados, de los errores, dificultades, modos de
aprender, aplicacion de estrategias, que nos permitan una actitud permanente
de investigacion sobre la labor docente y los procesos de los estudiantes
(Sanjurjo, 1994) con la finalidad de mejorar y ayudar a progresar (Lopez,
2017). En nuestro contexto, la asignatura emplea tres examenes parciales a
fin de evaluar los contenidos, parciales que pueden considerarse como
“convencionales”, en los cuales solemos reducir la evaluacién a la mera
mediciéon de un producto, perdiendo de vista el proceso que lleva al
aprendizaje (Sanjurjo, 1994). En contraposicion a esta situacién, la evaluacion
formativa se basa en analizar continuamente la evidencia recolectada por los
docentes a fin de ejecutar comentarios e implementar acciones para mejorar la
comprension de los estudiantes (Talanquer, 2015).

Finalmente, entendemos que abordar el desarrollo de la unidad tematica de
disoluciones a partir de los niveles macro, micro y simbdlico tal como lo expone
Johnstone y a su vez, la aplicacién de una evaluacion formativa, puede
conducir a generar resultados favorables en la interpretacién y adquisicién de
dichos contenidos.

METODOLOGIA APLICADA
Descripcion de la asignatura y disefio de la propuesta didactica

La asignatura de Quimica General para la carrera de Ingenieria Zootecnista de
la UNCAUS tiene una duracién cuatrimestral y cuenta con una carga horaria de
105 horas distribuidas semanalmente en una clase de teoria de dos horas y
cinco horas de actividades practicas las cuales se dividen en dos horas de
clases de gabinete (o resolucidén de problemas) y tres horas de actividades de
laboratorio (segun Resolucion N° 182/18 C.D.C.B y A. Anexo, UNCAUS). Cabe
aclarar que la asignatura Quimica General forma parte de la Catedra de igual
denominacién. Dicha Catedra tiene a cargo el dictado de este espacio
disciplinar en todas las carreras de Ingenieria de la UNCAUS (Ingenieria en
Alimentos, Ing. Quimica, Ing. Industrial, Ing. en Sistemas, Ing. Agrondmica e
Ing. Zootecnista) y la carrera de Licenciatura en Biotecnologia.
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En relacion a las clases de practica (gabinete y laboratorio), cuenta con once
guias de trabajos practicos de gabinete y siete trabajos practicos de
laboratorio.

Respecto a los métodos de evaluacidn empleados por la Catedra, durante el
cursado de la asignatura se evallan los contenidos a partir de tres examenes
parciales escritos cada uno de ellos con posibilidad de un recuperatorio y
calificacion numérica a partir de una escala del 0 al 10. En estas evaluaciones
sblo se contemplan los contenidos desarrollados en las clases de teoria vy
practica.

Durante 2020 y 2021, las clases se vieron interrumpidas por la pandemia por
COVID-19. Por ello, las carreras presenciales de la UNCAUS debieron migrar
momentaneamente hacia la virtualidad. En este caso, la Catedra de Quimica
General decidid disminuir la cantidad de trabajos practicos a desarrollar mas
no la forma de evaluar a los estudiantes: los tres examenes parciales y sus
recuperatorios se convirtieron en cuestionarios realizados en la Plataforma
Moodle.

La resolucién de los trabajos practicos durante estos afos se efectué mediante
clases sincrénicas por Google Meet (dos veces por semana, cada una de ellas
de dos horas de duracion) y la utilizaciéon de la Plataforma Moodle donde se
encontraban las actividades, guias de trabajos practicos y otros recursos para
el cursado de la materia. Las clases de teoria se realizaron una vez por semana
con una duracién de aproximadamente dos horas, también mediante clases
sincronicas por Google Meet.

A pesar de los grandes desafios que implicé el cambio de modalidad repentino
en el dictado de la asignhatura (de clases presenciales a clases virtuales), se
encontrd la oportunidad de poder aplicar ciertas innovaciones en el desarrollo
de este espacio disciplinar.

En un primer momento, en 2020, se realizd una experiencia que tuvo como
objetivo incorporar una actividad experimental sencilla como eje transversal
para desarrollar la unidad didactica de disoluciones bajo el marco conceptual
del modelo de Johnstone (Vergara, 2021). Los resultados obtenidos sugirieron
gue la secuencia de actividades aplicada colaboré a que los estudiantes puedan
darle mayor significatividad a los contenidos. Por esta razén, en el transcurso
del afio 2021, se optd por llevar a cabo nuevamente dicha experiencia,
introduciendo algunas modificaciones, como, por ejemplo, la inclusién de una
evaluacion formativa.

Dada la reduccion de trabajos practicos durante el ano 2021, se tuvo la
posibilidad de poder extender el dictado de la unidad tematica de disoluciones
a lo largo de tres semanas y asi poder ejecutar la propuesta didactica
elaborada. De la experiencia participaron veinticinco (25) estudiantes
pertenecientes al primer afo de la carrera de Ingenieria Zootecnista cohorte
2021 (UNCAUS).
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La estrategia metodoldgica disenada para abordar esta unidad didactica quedd
conformada por una secuencia de actividades bajo los lineamientos del Modelo
de Johnstone y la implementacién de una evaluacion formativa como método
de evaluacién continua y procesual de los estudiantes (figura 1).

A partir del modelo de Johnstone, el abordaje de la unidad didactica se
plantearia a partir de actividades que involucren aspectos del nivel macro para
luego continuar por el nivel micro y simbdlico de forma paulatina.

En relacién a la evaluacion formativa, tal como se explicd anteriormente, la
asignatura cuenta con tres examenes parciales. A consecuencia de ello, esta
evaluacion formativa se constituyd como una de esas tres instancias (sélo se
obtuvo autorizacién para modificar uno de los examenes parciales). En este
caso, fue el segundo examen parcial. Ademas, se decidié no calificar
numéricamente sino otorgar una nota cualitativa (aprobado-desaprobado con
posibilidad de recuperacién) y una devolucién del proceso de los estudiantes.
Esto a fin de remarcar que “la evaluacién de los aprendizajes significa mas que
medir el rendimiento académico y obtener una calificacibon numeérica”
(Anijovich, 2017, p. 32).

Estrategia
Metodoldgica

UNIDAD TEMATICA
DISOLUCIONES

Evaluacion
Formativa
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Figura 1. Estrategia metodoldgica aplicada para el desarrollo de la unidad temética
disoluciones. Fuente: produccion propia.

Como criterios de evaluacidon se tuvo en cuenta la asistencia y participacidn
activa en las clases sincrénicas (como maximo faltar una clase) y el
cumplimiento y la resolucion adecuada de las actividades diarias propuestas
por la docente (como minimo, debian contar con el 60% o mas de las
actividades presentadas en tiempo y forma)

A fin de constatar el proceso de cada estudiante, se elabord una planilla de
seguimiento a partir de las hojas de calculo de la aplicacion del Google Drive
para luego ser compartida con los alumnos/as.
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La correccion de las actividades propuestas a los estudiantes se fue realizando
durante las clases sincronicas por el Google Meet. Se elegia al azar a algunos
de ellos para que explicara la resolucién de las actividades. Luego, mediante la
colaboracién del ayudante adscrito, se procedia a corregir las actividades de
todos los estudiantes como asi también el registro de la asistencia y
participacion.

A continuacién, se detalla la guia de trabajos practicos disefiada para organizar
mejor las actividades y como esta fue desarrolldndose en el transcurso de las
seis clases propuestas y por supuesto, la aplicacién de la evaluacion.

Aplicacion de la secuencia de actividades y evaluacion formativa

Previo al inicio de la unidad de disoluciones, los estudiantes recibieron
indicaciones sobre cual seria la metodologia para el segundo parcial como asi
también el desarrollo de la unidad tematica. En la plataforma Moodle se
habilitd la guia de trabajo practicos que se utilizaria como organizador de las
clases.

Tanto para las actividades planteadas como para el desarrollo de las
explicaciones conceptuales, se intentd tomar como referencia de construccion y
organizacion de las mismas al modelo de Johnstone.

De esta manera, se inicid6 con un cuestionario que apuntaba a rastrear las
ideas de los estudiantes desde un nivel macro de interpretacién. Este estuvo
compuesto de siete actividades orientadas a indagar las ideas previas que
manejan los estudiantes respecto a las soluciones. El mismo se desarrolld a
partir de la aplicacién de Google Forms. Se coloco el link en la plataforma
Moodle para que los estudiantes accedan a su completamiento (Tabla 1). Se
otorg6 una fecha limite para su realizacién, previa a la siguiente clase.

La clase siguiente inicid a partir de las respuestas que dieron los estudiantes
en relacion al cuestionario. En primer lugar, se retomaron las actividades 1y 7
para abordar aspectos tangibles de las soluciones como ser el estado de
agregacion de sus componentes y los diversos ejemplos de disoluciones que
encontramos en la vida diaria. En este Ultimo aspecto, durante la clase, uno de
los estudiantes tomd la iniciativa de mostrar a través de la videollamada en
curso cdémo prepard él la solucibn mencionada en la actividad 1 del
cuestionario. Esta situacion se empled posteriormente para tratar otros temas
como, por ejemplo, explicar las nociones de soluto y solvente y el concepto de
concentracion.

Luego, se desarrollé la explicacidon a nivel micro respecto al enfoque cinético-
molecular del proceso de disolucidon. Se trabajé con diapositivas, imagenes,
diagramas y el analisis de ejemplos concretos a fin de brindar una integracién
entre la teoria y la practica y con aspectos que son tangibles o palpables para
los estudiantes.
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Tabla 1. Modelo de cuestionario empleado para la actividad previa.

CUESTIONARIO previo
1- El ano pasado, a raiz de la Pandemia por el Covid-19, el Ministerio de Salud de la
Nacion sugirio la preparacion de una "solucion alcohdlica con una concentracion del
70%". En base a esta expresion, selecciona la respuesta correcta:

-Mezcla compuesta por 70% de alcohol etilico y 30% de agua.

-Mezcla compuesta por 70% de agua y 30% de alcohol etilico.
2- ¢Qué tipo de propiedad es la concentracion? Selecciona una de las opciones.

-Intensiva

-Extensiva
3- La concentracion puede definirse como:

-La cantidad de soluto por unidad de volumen de disoluciéon (también se puede
expresar por unidad de masa, de solvente o solucién)

-La cantidad de solvente por unidad de volumen de disolucién (también puede
expresarse por unidad de masa, de solvente o solucién)
4- (Cual de estas acciones permite incrementar la concentraciéon de una solucién? A
modo de ejemplo, imagina que preparaste un jugo de naranja y para ello mezclaste
agua y jugo liquido concentrado.

-Agregar soluto (jugo concentrado)

-Evaporar solvente (agua)

-Extraer parte de la solucion (juego preparado)
5- ¢Cual de estas acciones permite disminuir la concentracién de una solucién?
Nuevamente piensa en el jugo preparado.

-Agregar solvente (agua)

-Eliminar soluto (jugo concentrado)

-Extraer parte de la solucién (jugo preparado)
6- Suponte que deseas preparar 250 mL de la solucién alcohdlica al 70 %. éQué
cantidades debes emplear?

-175 mL de alcohol etilico y 75 mL de agua

-100 mL de agua y 150 mL de alcohol etilico

-75 mL de alcohol etilico y 175 mL de agua

-100 mL de alcohol etilico y 150 mL de agua
7-Indica algunos ejemplos de soluciones presentes en tu vida cotidiana.

Nota: Este "cuestionario previo” fue realizado a partir de los aportes conceptuales
sobre concentracion definidos en trabajos de Carpenter, Parson y Leoblein (2018) y
Raviolo, A. y Farré, S. (2020).

Como tarea para la préxima clase, se plantearon las siguientes actividades
obligatorias:

-Redacta en no mas de una carilla (minimo 20 lineas) el enfoque cinético-
molecular del proceso de disolucion.

-Buscar ejemplos de la vida cotidiana de soluciones de acuerdo al estado fisico
de sus componentes (un ejemplo de cada uno).

En la clase siguiente se retomaron estas Ultimas actividades solicitando al azar
que los estudiantes compartieran sus respuestas. Posteriormente, se corrigio la
tarea de todos los alumnos participantes.

37 | Educacion en la Quimica, 30(1), 31-46, 2024 (enero-junio)



A partir de esta clase y las tres subsiguientes, se desarrollé el nivel simbdlico
de la temadtica de solucion mediante el tratamiento de la concentracién
expresada en unidades fisicas y quimicas. La guia de trabajos practicos conté
con catorce (14) situaciones problematicas a resolver las cuales se resolvieron
en clases y otras quedaban de tarea para luego corregirlas en el siguiente
encuentro.

Para introducir el tema de concentracion, se decidié partir de las actividades
que estuvieron propuestas en el cuestionario previo, las actividades 4 y 5 y
tomar como ejemplo concreto la solucidon que habia preparado el alumno en la
clase anterior. Se dispuso como soporte para las explicaciones el simulador de
concentraciones de Phet disponible en la web:
https://phet.colorado.edu/es/simulations/concentration. El simulador colaboré
a la hora de demostrar las respuestas de los puntos del cuestionario donde
habia mayores dificultades de comprensidon, precisamente en aquellos que
involucraba el concepto de concentracion.

En la Ultima clase, se desarrolld un nuevo cuestionario para ser resuelto en la
clase por Google Meet, primeramente, de forma individual y luego discutido
entre todos en la clase sincrénica. Tuvieron un tiempo maximo de 40 minutos
para realizarlo (Tabla 2).

Tabla 2. Cuestionario final.

1- ¢Cémo se define una solucién?

2- Indicar V o F: La concentracién depende de la relacidén entre la cantidad de soluto
y el volumen/masa de solvente o solucion.

3- Indicar V o F: Si se extrae parte del volumen de una disolucion, la cantidad de
soluto por unidad de volumen aumenta.

4- Indicar V o F: En una dilucion, la cantidad de soluto permanece constante.

5- Indicar V o F: En una solucién, el soluto se haya distribuido uniformemente en
toda la mezcla.

6- Indicar V o F: A nivel submicroscépico, las particulas de soluto (iones, moléculas)
no estan distribuidas uniformemente en la mezcla considerada.

7- Indicar V o F: La concentracion varia en procesos como transferencia de una
parte de una disolucion, transferencia de la totalidad a otro recipiente o
agregando un volumen de la misma concentracion.

8- Indicar V o F: La concentracidn es directamente proporcional a la cantidad de
soluto, a volumen de disolucidén constante.

9- Indicar V o F: La concentracion es inversamente proporcional al volumen de la
disolucion, a cantidad de soluto constante.

10- Indicar V o F: La concentracién de la disoluciéon disminuye ante la evaporacion

del solvente, a cantidad de soluto constante.

11- Indicar V o F: La concentracion de una disolucion se modifica ante el agregado

de soluto y el agregado de solvente si lo hacen manteniendo la proporcién.

12- La concentracion de una solucién de acido sulfurico es de 5 M. Esta expresion

se interpreta como:
a. 5 moles de soluto (acido sulfurico) en 1000 mL de solvente
b. 5 moles de solvente (agua) en 1 litro de solucién
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c. 5 moles de soluto (acido sulfarico) en 1000 mL de solucion
13- Una solucién de acido nitrico tiene una concentraciéon de 7,3 N. Esta expresiéon
se interpreta como:
a. 7,3 moles de soluto (acido nitrico) en 1000 mL de solucion
b. 7,3 equivalente-gramo de soluto (acido nitrico) en 1 litro de solucién
c. 7,3 gramos de soluto (acido nitrico) en 1000 mL de solucion
14- En un recipiente de 200 mL se tiene una solucion con concentracion 5 M. A
partir de ella se prepara 150 mL de solucidn con una concentracion de 2 M.
¢Qué volumen de agua se utilizoé para preparar la dilucién?
a. 60 mL de agua
b. 200 mL agua
c. 90 mL de agua

Nota: Las actividades 2 a 11 de este cuestionario fueron adaptadas partir de los
aportes conceptuales definidos en el trabajo de Raviolo y Farré (2020).

Al finalizar el desarrollo de la unidad, se procedié a realizar una devolucién
sobre el proceso realizado a cada alumno en la planilla de registro elaborada
con su nota final (aprobado-desaprobado). Luego se les pidié a los estudiantes
que redactaran al menos tres aspectos positivos y tres negativos sobre el
desarrollo de la unidad didactica.

RESULTADOS
Asistencia y participacion activa de los estudiantes

Respecto a la asistencia y participacidon activa en las clases sincrénicas, de los
veinticinco estudiantes, ocho de ellos presentaron inasistencia a por lo menos
una de las seis clases programadas para el desarrollo de la unidad tematica.
Los motivos por los cuales se registraron las inasistencias se resumen en
problemas de conexion a la red de internet o bien por motivos personales.
Ante esta situacion, se contemplaron alternativas a fin de que los estudiantes
pudieran estar al dia con los contenidos y actividades solicitadas.

Durante el desarrollo de las clases sincrdnicas, los estudiantes mostraban
predisposicién para responder y participar en las actividades que la docente
brindaba. Incluso cuando no podian asistir a las clases, se comunicaban con la
docente para solicitar las actividades a realizar o solicitaban el acceso a las
clases grabadas.

Entrega y resolucion de las actividades

De acuerdo a la entrega y resolucion de las actividades, veintitrés estudiantes
cumplieron en tiempo y forma con ellas. Ante cualquier dificultad que surgia,
se buscaban alternativas para que todos los estudiantes pudieran contar con
las mismas oportunidades de entrega. Por su parte, el ayudante adscripto
colaboré a la hora de responder consultas por fuera de los horarios de las
clases sincrénicas.
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En general, por clase se solicitaron un maximo de tres actividades para que los
estudiantes pudieran resolverlos en forma individual y luego ser entregadas en
la clase posterior.

Sobre aspectos conceptuales: concentracion de disoluciones

Uno de los contenidos conceptuales con mayor énfasis en la unidad tematica
de disoluciones fue el concepto de concentracion.

En el cuestionario previo, respecto a las actividades 1 y 6, los estudiantes no
mostraron dificultades a la hora de resolver los mismos. Un 90% de los
alumnos brindaron las respuestas correctas. Al solicitarles que explicaran cémo
lo habian resuelto, estos mostraban la aplicacién de razonamientos y calculos
relacionados con la aplicacién de la regla de tres simple. Uno de los
estudiantes decidi6 mostrar durante la clase sincrénica cdmo preparar dicha
solucién alcohdlica con los elementos que tenia a disposicién, y demostré la
aplicacion de estos calculos sencillos y el razonamiento que habia realizado
(aplicando regla de tres).

Respecto al punto 2 del mismo cuestionario, nuevamente una amplia mayoria
de los estudiantes respondid que la concentracién es una propiedad intensiva
(aproximadamente, el 80% del curso). Por ello, aprovechando la demostracion
que realiz6 el estudiante anterior, se les planted lo siguiente: si tomaran una
porcion de la soluciéon que prepard su compafiero y la colocaran en un nuevo
recipiente, ¢qué concentracion tendrian estas soluciones? Los estudiantes no
supieron qué responder. Esta situacidon se convirtid en un puntapié inicial para
poder abordar el concepto de concentracidén y razonar sus implicancias en las
clases posteriores.

Ante la pregunta ¢Cual de estas acciones permite incrementar la concentracion
de una solucién? y éCual de estas acciones permite disminuir la concentracion
de una solucién? (punto 4 y 5 del cuestionario previo, respectivamente), los
estudiantes respondieron en base a una sola posibilidad en cada caso (figura 2
y 3). En consecuencia, se confrontaron las respuestas con el simulador PHET, a
partir del cual pudieron analizar otras acciones que permitirian incrementar o
disminuir la concentracidn de las soluciones.

@ Agregar soluto (jugoe concentrado)
@ Evaporar solvente (agua)

Extraer parte de la solucion (uego
preparado)

Figura 2. Porcentaje de respuestas al punto 4 del cuestionario previo: ¢Cual de estas
acciones permite incrementar la concentracion de una solucion?
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@ Agregar solvente (agua)
@ Eliminar soluto (jugo concentrado)

Extraer parte de Ia solucion (jugo
preparada)

Figura 3. Porcentaje de respuestas al punto 5 del cuestionario previo: ¢Cual de estas
acciones permite disminuir la concentracion de una soluciéon?

Otro aspecto a destacar y que consideramos debe ser mejorado en proximas
oportunidades, es que, si bien se otorgaron catorce ejercicios relacionados con
la aplicacion de unidades fisicas y quimicas para el cdlculo de la concentracion,
estas actividades se limitaron a plantear situaciones de pasajes de unidades y
calculos de un dato faltante. Es decir, involucraron procedimientos
matematicos y no otro tipo de razonamientos que implicaran un analisis mas
profundo (cualitativo) respecto a la concentracion de dichas las disoluciones
(Tabla 3).

Tabla 3. Ejercicios propuestos respecto al concepto de concentracion.

-Calcular la Molaridad (M) de una solucién acuosa de CaCl2 45 % m/m, cuya densidad
es 1,25 g/ml.

-Hallar la N de estas soluciones que contienen: a) 2,3 g de carbonato de calcio en 250
ml de solucién; b) 0,27 moles de hidroxido de magnesio en medio litro de solucion c)
15 gramos de acido nitrico en 250 ml de solucion.

Por ultimo, el cuestionario final si bien otorgd resultados alentadores, poder
discutir las respuestas con los estudiantes, fue un punto que favorecid la
aclaracién de las dudas vy dificultades de interpretacién que aun perduraban en
ese momento. Basicamente, la interpretacion del concepto de concentracion y
la aplicacion de unidades quimicas en la resolucién de los ejercicios, fueron
algunos de los aspectos que continlan ofreciendo mayores dificultades de
comprension (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados del cuestionario final.

Pregunta Todos definieron a la solucion 90% Verdadero
como mezcla homogénea Pregunta 8
1 10% Falso
compuesta de soluto y solvente.
Pregunta | 80% Verdadero Prequnta 9 70% Verdadero
2 20% Falso 9 30% Falso
Pregunta | 40% Verdadero Pregunta 40% Verdadero
3 60% Falso 10 60% Falso
Pregunta | 80% Verdadero Pregunta | 30% Verdadero
4 20% Falso 11 70% Falso
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Pregunta 90% Verdadero Pregunta a: 25%
5 10% Falso 12 b: 5%

c: 70%

Pregunta 40% Verdadero Pregunta a: 30%

6 60% Falso 13 b: 60%

c: 10%

Pregunta 40% Verdadero Pregunta a: 40%

5 60% Falso 14 b: 15%

c: 45%

Nota: En la tabla, las expresiones en negrita denotan la respuesta correcta al cuestionario.

Sobre la estrategia metodolégica aplicada: Modelo de Johnstone y
evaluacion formativa

Para este punto, se decidid rastrear las opiniones de los estudiantes respecto a
la modalidad que adquirido el desarrollo de la unidad tematica. Veintitrés
estudiantes manifestaron aspectos positivos y once de ellos, aportaron
ademas, detalles negativos de la propuesta.

En general, como puntos positivos destacaron la mayor comprensidon que
obtuvieron de los contenidos, menor estrés y mayor motivacién por asistir a
las clases:

-"Menos estrés y nervios por los estudios. Mas oportunidades de correccion.
Mas facilidad en los ejercicios. Hace que lo aprendido sea por comprension y
no por memorizacion.” (Lucas, estudiante, 2021)

-"Nos permite que a la vez que realizamos tareas de quimica también podamos
realizar con mucha mas comodidad tareas de otras materias. Aprendemos
exactamente lo mismo que si se tomara un parcial "convencional”, porque al
dejar tareas diariamente estamos constantemente refrescando lo dado en
clases. Es la clara muestra de que el hecho de aprobar/tomar un parcial no es
el unico y definitivo método para que un alumno aprenda sobre un tema, seria
muy bueno que mas profesores tomen esta iniciativa de salir de lo
convencional para asi avanzar hacia una educacién no solo mas practica
y moderna sino también que permita al alumno aprender lo mismo o incluso
mas sin tener la presion y estrés a la hora de tener que preparar 3/4 parciales
en la misma semana, a la vez que tiene que hacer y entregar en tiempo y
forma los trabajos practicos de cada materia” (Francisco, estudiante, 2021)

-"Motiva a los alumnos participar en la resolucion de ejercicios. Evita el estrés
de rendir en un horario y tiempo definido un volumen de conocimientos
bastante amplio. Los simuladores usados en linea, son muy lindos y buenos
para la comprension” (Marisol, estudiante, 2021)

-“Teniamos un seguimiento constante de las actividades, tuvimos mas tiempo
para resolver y aprender. Es algo novedoso y mas entretenido de realizar”
(Nadia, estudiante, 2021)
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En relacidon a los aspectos negativos, los estudiantes centraron sus opiniones
en relacion a problemas de conectividad y la utilizacion de las aplicaciones
virtuales:

-"Utilizacién de aplicaciones. La idea buenisima, personalmente me costd. Con
el trabajo se me complico la presencialidad, pero me supe adaptar” (Alejo,
estudiante, 2021)

-"Complicacion con la asistencia a clases, por lo que no podia participar de
manera constante” (Eugenia, estudiante, 2021)

-"Al estar todas las actividades en linea no las pude realizar por problemas de
conexion. Las paginas distintas de Moodle consumen o requieren de datos o
conexion wifi”, (Karina, estudiante, 2021)

Ante estas situaciones, tal como se explicd con anterioridad, se brindé mas
tiempo para la entrega de las actividades, acceso a las grabaciones de las
clases a posteriori y clases de consulta con el ayudante adscrito.

Por ultimo, de los veinticinco estudiantes que cursaron esta unidad tematica,
dos de ellos no cumplieron con las condiciones para aprobar la evaluacién. Si
bien se les otorgd posibilidades de recuperacion, decidieron abandonar el
cursado de la asignatura por motivos que no expusieron.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Lizitza y Sheepshanks (2020) manifiestan que resulta necesario interpelar,
revisar, pensar, deconstruir y reconstruir el modelo tradicionalista
enciclopedista centrado en el docente que ha caracterizado las aulas
universitarias del pais. Los continuos avances que estan presentes en la
actualidad ponen en jaque aquellos métodos que en su momento fueron
efectivos pero que quizas hoy no sean los mas adecuados para los estudiantes
del siglo XXI.

Bajo esta Optica, asumir la responsabilidad de implementar una propuesta
didactica que demande la aplicacidon de enfoques y/o estrategias metodoldgicas
poco convencionales (al menos dentro del contexto de la Catedra en cuestion)
implica la necesidad de contemplar tanto los aspectos favorables como los
potenciales obstaculos y desafios a lo largo del proceso.

Como aspectos positivos, destacamos el hecho de que los estudiantes
manifestaron sentirse comodos con la propuesta: se sintieron acompafiados en
el desarrollo de los contenidos, demostraron mayor motivacién por asistir a las
clases y menos estrés a la hora de ser evaluados. Desde este punto de vista, el
comentario de Francisco nos interpela notablemente dado que reconoce que
ellos esperan que los docentes coloquen en practica otras formas de abordar la
ensefianza y que la misma no se reduzca al tradicionalismo que impera en las
aulas. Lo mismo con los métodos de evaluacidon. Esto nos conduce a pensar y
reflexionar sobre varias cuestiones: équé métodos, enfoques, estrategias guian
nuestra labor docente?, ¢son acordes al estudiante del siglo XXI?; en relacion a
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la evaluacion, équé entendemos los docentes universitarios por evaluacion?,
éconstituyen instancias de tortura o de real aprendizaje?, {qué metodologias
utilizamos y cémo empleamos la evaluacién como medio para interpelar
nuestra labor docente?

Por otro lado, en relacién a los contenidos, el concepto de concentracion
constituye uno de los grandes retos para la ensefanza y su correcto
aprendizaje. Desde el punto de vista del nivel simbdlico, los ejercicios
numéricos propuestos se centraron en tareas que planteaban situaciones de
pasajes de unidades y calculos de un dato faltante. Seria necesario incorporar
razonamientos de proporcionalidad orientadas a la prediccion y comparacion
cualitativa, tal como lo expone Raviolo, Schroh y Farré (2022) para lograr una
profundidad mayor en la comprensién de este concepto.

A su vez, en relacidon a los cuestionarios aplicados, si bien las respuestas nos
otorgaron un panorama sobre las ideas de los estudiantes, el poder discutir las
respuestas en las clases sincronicas nos permitido conocer las contradicciones,
errores y aciertos que manejaban los estudiantes respecto a los temas dados.
Bajo esta Optica, el simulador PHET resultdé de gran ayuda a la hora de
confrontar las respuestas de los estudiantes con sus dificultades y errores
conceptuales.

Orientar el desarrollo de la unidad tematica desde los niveles macro, micro y
simbodlico y poder evaluarlos de forma continua, nos abrid un abanico de
posibilidades para identificar las ideas que tienen los estudiantes y trabajar a
partir de ellas. Tal como se registrd, uno de los estudiantes decidié demostrar
con una experiencia sencilla la preparacién de una solucién, lo que dio marcha
a plantear ciertas preguntas para que ellos pudieran analizar. Talanquer
(2015) advierte que el uso de evaluaciones formativas nos permite involucrar a
los estudiantes generando preguntas, explicaciones o bien, como en este caso,
que el alumno sea quien tome la iniciativa en proponer una actividad
experimental para demostrar sus conocimientos. Por otra parte, resalta este
autor, bajo este formato evaluativo, los docentes debemos estar atentos
criticamente a las ideas y aportes de los estudiantes a fin de construir nuevos
conocimientos de manera colectiva. Sin dudas, que el papel activo y la
implicacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje fue una de las
fortalezas de esta propuesta didactica.

Por ultimo, consideramos que esta experiencia nos convoca a continuar
trabajando en las siguientes lineas de accion:

- Repensar las estrategias metodoldgicas aplicadas en el desarrollo de todas
las unidades tematicas de la asignatura: El modelo de Johnstone (los tres
niveles representacionales) como referencia tedrica puede resultar
apropiado para abordar los contenidos. Nos permite partir desde las ideas
de los estudiantes y de situaciones concretas y cercanas a su vida
cotidiana como también de su futuro campo laboral. Por otro lado, es
necesario revisar la cantidad de contenidos dispuestos en el programa de
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la asignatura y evaluar si realmente son significativos para los futuros
profesionales.

- Considerar a la evaluacion formativa como método de evaluacion: Los
profesores que fomentan el didlogo, escuchan y responden reflexivamente
a sus alumnos tienen mejores recursos para ayudarlos a alcanzar sus
objetivos de aprendizaje (Talanquer, 2015). Para esto, es necesario definir
nuevos objetivos, criterios e instrumentos de evaluacién en la asignatura
que nos permitan conocer y registrar el proceso de los estudiantes (por
ejemplo, incorporar listas de cotejo, rubricas, portafolio, entre otros). En
este sentido, es crucial la generacion de interacciones dialogadas
formativas (Anijovich, 2017) entre docentes y alumnos que permitan la
reflexion sobre los desempefios y las producciones e identificar los
obstaculos y modos de abordarlos.

- Uso de cuestionarios virtuales: Si bien los cuestionarios tal y como y
fueron disefados en esta oportunidad nos otorgaron un panorama de las
ideas de los estudiantes, es necesario registrar el fundamento (formas y
razonamientos) que aplican los estudiantes para resolverlos y tener
certeza de que sus respuestas no son dadas solo por azar.

- Desarrollo de la unidad tematica de disoluciones: Si bien continuaremos
apostando por el abordaje a partir de los tres niveles representacionales
propuestos por el modelo de Johnstone, observamos que es necesario
incorporar ejercicios practicos que involucren no sdélo calculos de datos
faltantes o pasajes de unidades de medida sino, ademas, tareas que
impliquen la prediccion y comparacidon cualitativa para otorgar mayor
profundidad en la comprensién de los conceptos.

Antes de terminar, no podemos dejar de mencionar que una propuesta de
estas caracteristicas requiere de una dedicacién extra para disenar las
actividades e ir adaptandolas durante el transcurso del desarrollo de las clases.
Sin embargo, los resultados obtenidos nos alientan a continuar por este
camino. Entendemos que encontrar nuevas formas y metodologias que
permitan despertar en el estudiante la necesidad de pensar, reflexionar,
cuestionar sus ideas, que interpelen su curiosidad entre otros aspectos,
pueden ser los nuevos objetivos que guien nuestra labor docente.
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