ANEXO A

DISENO TECNOPEDAGOGICO
UNIDAD DIDACTICA: PRINCIPIOS DE ELECTROQUIMICA

PRESENTACION

En este bloque de contenido vamos a continuar construyendo conocimiento sobre Electroquimica,
ahora podemos explicar que ésta es una rama de la quimica que se dedica al estudio de la
conversion entre la energia eléctrica y la energia quimica, entendemos ademads que los procesos
electroquimicos son reacciones redox en donde la energia liberada por una reacciéon espontdnea
se transforma en electricidad, pero también comprendemos que es posible utilizar la electricidad
para inducir una reaccién quimica. A partir de este momento nos dedicaremos a profundizar en lo
que ya se ha tratado y a dar una funcionalidad a esos conocimientos que venimos construyendo,
porque hemos aprendido lo suficiente para acercarnos a algunas de las multiples aplicaciones de
la electroquimica en los procesos industriales.

Primordialmente trasladaremos nuestros aprendizajes sobre celdas electroquimicas al estudio de
las baterias, pilas o acumuladores; las cuales utilizamos en nuestra vida cotidiana, tal vez sin un
sentido cientifico; ahora podremos explicar los fenédmenos quimicos al interior de estos artefactos
tecnoldgicos; puesto que una bateria es una celda electroquimica, o un conjunto de celdas
electroquimicas combinadas que pueden servir como fuente de corriente eléctrica directa a un
voltaje constante.

También aprenderemos lo suficiente como para poder explicar otro fendmeno comun en la
naturaleza que tiene su respaldo cientifico en un proceso quimico, hablamos de la corrosidn, la
cual no es mas que el deterioro de los metales por un proceso electroquimico. Este proceso del
cual vemos muchos ejemplos a nuestro alrededor, provoca dafios considerables y costosos; luego
si podemos entender lo que sucede podemos discutir sobre métodos que empleamos para
proteger los metales.

Con las actividades que pretendemos desarrollar nos centraremos en esa parte de la
electroquimica dedicada la utilizacién de energia eléctrica para inducir una reaccion quimica que
no es espontanea. Para ubicarnos en este procesos llamado Electrdlisis, el cual se lleva a cabo en
un dispositivo que se conoce como celda electrolitica, debemos afianzar los conocimientos que
hemos construidos alrededor de las celdas electroquimicas y la espontaneidad de las reacciones
redox. Dada la importancia industrial de este proceso quimico, nos dedicaremos también a su
estudio cuantitativo, para que podamos comprender y explicar estos fendmenos, haciendo
predicciones sobre su aplicacién practica deduciendo sus implicaciones industriales, mediante
calculos matematicos y estequiométricos utilizando lo que Faraday dedujo: la masa del producto
formado (o de reactivo consumido) en un electrodo es proporcional a la cantidad de electricidad
transferida al electrodo y a la masa molar de la sustancia en cuestion.

Entonces a partir de nuestros conocimientos previos, construiremos significados compartidos y
con sentido sobre los fundamentos y las aplicaciones de las celdas (pilas) electroquimicas, la
termodindmica de las reacciones electroquimicas y las causas y la prevencién de la corrosién por
medios electroquimicos y analizaremos algunos procesos electroliticos simples y los aspectos
cuantitativos de la electrdlisis.

La energia eléctrica es una de las formas de energia de mayor importancia practica para la vida
contemporanea; un dia sin energia eléctrica, ya sea por fallas de la compafiia que suministra el
servicio eléctrico o por falta de baterias, es inconcebible. Pero desde nuestra posicidn, como
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cientificos en formacién y sujetos politicos con capacidad de actuar sobre nuestro mundo,
debemos también ver como inconcebibles los problemas de contaminacion ambiental que
acarrean tantos avances tecnoldgicos que la quimica ha venido impulsando, los que se concretan
en las industrias quimicas que generan desechos o subproductos indtiles y/o contaminantes.
Aspectos que en ultimas nos proporcionan mas inconvenientes que ventajas en la sustentabilidad
de nuestro acostumbrado modo de vida.

Dada la justificaciéon anterior, unida al desarrollo de los contenidos que debemos tratar, se
encuentra una propuesta de aprendizaje colaborativo de estudios de casos y resolucidon de
situaciones problema, actividades en las cuales debemos tomar roles posibles en el ejercicio de la
profesidon quimica y dar respuesta a cuestiones y problematicas desde los puntos de vista
industrial, cientifico, tecnoldgico, social y medio ambiental, que podrian surgir en la creacién y el
funcionamiento de una empresa sustentada en procesos electroquimicos.

Esta es una invitacion abierta a reflexionar sobre la sociedad tecnoldgica de la cual hacemos parte
y en la cual podemos intervenir positivamente, a la vez que vemos la aplicabilidad cotidiana y
profesional de las tematicas a estudiar. Mientras desarrollamos los contenidos de aprendizaje y
reflexionamos sobre el proceso y los resultados, para que estudiantes y profesora decidamos las
mejoras a llevar a cabo en el futuro; incluyendo la valoracidon de los logros alcanzados y del
desempeio conseguido en el aprendizaje de diferentes tipos de contenidos y el uso
contextualizado de los mismos.

Para facilitar estas actividades de aprendizaje y de evaluacidn se utilizara el aula virtual del curso
presente en la plataforma Moodle con la finalidad de ser una herramienta que favorezca la
comunicacion entre los estudiantes y con la profesora, como apoyo al trabajo colaborativo en
pequefio grupo de los estudiantes, como soporte al seguimiento, apoyo y tutorizacién por parte
de la profesora y como apoyo a la reflexion y regulaciéon de los estudiantes sobre su propio
proceso de trabajo y aprendizaje. Para lograrlo se dispondrédn diferentes actividades utilizando
diversas herramientas de planificacién, de consulta, de comunicacion y de seguimiento que ese
entorno tecnoldgico nos ofrece.

OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Construir significados compartidos y con sentido sobre algunos contenidos de Electroquimica
aprovechando la ayuda ajustada de la profesora; mediante la creacién de situaciones de
ensefianza y aprendizaje flexibles, motivadoras y dinamicas con técnicas didacticas del aprendizaje
colaborativo, principalmente el estudio de casos y la resolucién de problemas; que facilitan la
asimilacién de conceptos, el desarrollo de habilidades y la apropiacién de actitudes; apoyando la
clase presencial con actividades en el aula virtual del curso.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Profundizar en los fundamentos bdsicos de la Electroquimica mediante el trabajo
colaborativo en la creaciéon de contextos de aprendizaje que faciliten la construccién social
del conocimiento y favorezcan la verbalizacién, explicitacidn, el contraste y la reelaboracion
de las ideas y de los conocimientos que resultan necesarios para poder abordar esta rama de
la Quimica y su aplicaciéon tedrica y practica en otras asignaturas.
® Ayudar a que los estudiantes logren una vision de las diferentes soluciones que la
Electroquimica puede aportar en la industria quimica y en la resolucion de problemas
medioambientales aumentando la motivacidn por el tema al confrontarlo con situaciones
relativas al ejercicio de la profesién.
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® Aportar a la formaciéon de Tecndlogos en quimica y de Quimicos Industriales capaces de
encontrar para cada problema particular la solucidn experta, personal y adaptada al contexto
social, humano y profesional.

® Ampliar la experiencia de ensefianza y aprendizaje de Electroquimica hacia la consecucién de
habilidades y actitudes favorables para la construccién del conocimiento de Quimica,
aplicables en la vida personal y profesional de los participantes del curso, fomentando una
buena preparacion para sus aspectos humanos, la creatividad, la comunicacion y la
autonomia, la autorregulacion y la responsabilidad sobre su aprendizaje.

TEMATICAS
1. Baterias 3. Electrdlisis
1.1 La bateria de celda seca 3.1 Electrdlisis del cloruro de sodio fundido
1.2 La bateria de mercurio 3.2 Electrdlisis del agua
1.3 El acumulador de plomo 3.3 Electrdlisis de una disolucién acuosa de
1.4 Bateria de estado sdlido de litio cloruro de sodio
1.5 Celdas de combustible 3.4 Aspectos cuantitativos de la electrélisis

2. Corrosion

METODOLOGIA

Con base en los conocimientos previos que los estudiantes poseen vy las relaciones que establezcan entre
estos con la nueva informacién y los conocimientos que se van construyendo progresivamente, mientras
se van aplicando y contextualizando al ser utilizados para solucionar problemas posibles de una industria
electroquimica ficticia a cargo de los estudiantes.

La estrategia didactica fundamental serd el aprendizaje colaborativo, aplicando como eje
transversalizador de la Unidad Didactica las técnicas de estudio de casos y el andlisis de situaciones
problema, acompanada de otras técnicas que permitiran el avance de los estudiantes en el aprendizaje
de los diferentes contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales mientras se crean
oportunidades de usarlos en un contexto de practica concreto. Junto con las actividades de aprendizaje
descritas se elaboraran actividades de evaluacién para valorar el logro alcanzado por los estudiantes en
el aprendizaje de los diferentes tipos de contenidos y el uso contextualizado de los mismos, valorando
los aprendizajes que se alcanzan tanto individualmente como en grupo.

Asimismo, se insertardn las TIC de manera continuada en las diferentes fases, actividades y tareas del
proceso. Para ello, mediante Moodle se dispone de un aula virtual de apoyo a la docencia de la
asignatura que incluye diferentes herramientas y recursos como: el material didactico, las orientaciones
a las actividades que deben desarrollarse, apoyo al trabajo colaborativo en pequefio grupo, apoyo a la
comunicacion y a la colaboracion y actividades de seguimiento y autorregulacién del aprendizaje; y los
recursos como materiales y documentacién general.

El bloque tematico que se desarrollard estd repartido en tres sesiones de clase presencial, la primera de
1 horay las restantes de 2 horas, y el trabajo adicional utilizando la virtualidad. Las tablas a continuacién
muestran una descripcion general de cada sesidn seglin la modalidad educativa que se pretenda para
cada una (presencial o virtual).

Para iniciar se muestra el listado de actividades planeadas, los responsables del adelanto de la actividad,
el tiempo programado para su ejecucién y la TAC considerada. Las TAC son las Técnicas para el
Aprendizaje Colaborativo que podrian ser adaptadas para cada actividad, segun la situacién del curso, la
tematica tratada, el ambiente de aula y las formas de organizacion de la actividad conjunta entre
estudiantes y con la profesora, en torno a los contenidos estudiados; con base en “Técnicas de
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aprendizaje colaborativo. Manual para el profesorado universitario” E. F. Barkley, K. P. Cross, C. H. Major.
Ediciones Morata, 2007.
La organizacién propuesta de las actividades planeadas se complementa con la informacidn presentada
inmediatamente después, con la cual se detallan otros aspectos del disefio tecnopedagdgico, incluyendo
el objetivo que persigue, los desempefios o indicadores de las competencias que se propone desarrollar,
el contenido de cada tipo que aborda y el uso de las TIC relacionado.

SESION 1 Modalidad presencial, 1 hora, Fecha: , Horario:
Tie Recurso,
Actividad Responsable(s) estrategia
mpo e
didactica
Prz.es.entauon bquu~e tematico, co.ntrato dldaCtI(.:(:); Profesora 10° Aula virtual
actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
Evaluacion de entrada Estudiantes guiados por profesora 15’ TAC 23
Presentacidn actividad principal, presentacién aula Profesora .
. . ) . . Aula virtual
virtual, actividades de evaluacion Estudiantes guiados por profesora
Video extraccion de la sal 20
http://www.youtube.com/watch?v=BA7bPc4eFYE&feat Profesora y estudiantes TAC 2

ure=related

Organizacion de grupos, asignacion de roles

Profesora

Cartas de Poker

Primer acercamiento a actividad principal, problematica
general

Cada miembro de los pequefios grupos de

- - trabajo colaborativo segun su rol con la 10° TAC 3
Panorama general de cuestiones para reflexionar y .
ayuda ajustada de la profesora.
problemas a resolver
Cierre de sesion, reflexiones, comentarios, tareas Profesora y estudiantes 5 TAC4
Indicadores de Contenidos
. L. desempefiode | Conocimientos Habilidades Actitudes
Objetivos P Y Usos de las TIC
las valores
competencias
-Presentar la Unidad -Reconoce en su | -Define -Predice el -Desarrolla un -Video sobre
Didactica y establecer su | entorno la electroquimica | comportamiento de sentido de industria
contrato didactico. presencia de -Distingue una reaccion de responsabilidad y | electroquimica
-Presentar el procesos entre celdas oxido-reduccién que compromiso al de productos

caso/situacion
problema que
vertebrara el trabajo
colaborativo de la
Unidad Didactica.
-Formular compromisos
sobre el trabajo
colaborativo, conformar
grupos y asignar rol a
cada miembro del
pequeio grupo.
-Realizar una evaluacién
inicial de los
conocimientos previos
de los estudiantes.

electroquimicos.

-Establece la
relacion de la
electroquimica
con sus
multiples
aplicaciones en
laindustriay en
otras ramas de
la quimica

electroliticas y
celdas
galvanicas.
-Reconoce la
importancia
dela
electroquimica
a nivel
industrial.

muestra un
fenémeno
electroquimico.
-ldentifica las
semirreacciones que
ocurren en cada
electrodo durante los
procesos
electroquimicos.
-Reconoce la
importancia del
trabajo colaborativo
para mejorary
facilitar el
aprendizaje.

reconocer que la
electroquimica se
aplica de manera
permanente en
la vida diaria.
-Muestra interés
por comprender
procesos
electroquimicos
en los
fenédmenos de su
entorno.

derivados de la
sal.
-Presentacién del
Aula virtual del
curso para esta
Unidad
Didactica.
-Informacién
sobre utilizacién
herramientas de
Moodle.
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SESION 2 Modalidad presencial, 2 horas, Fecha: , Horario:
Presentacion sesidn, Introduccién tematicas a estudiar, Profesora 'y 10° .
. . . Conversatorio
comentarios-conversatorio estudiantes
Videos corrosion y prevencidn 15°
http://www.youtube.com/watch?v=m-
DnY6tBAaA&feature=related Profesora TAC2
http://www.youtube.com/watch?v=t47Ffkku_uM&feature=related
Conceptualizacion de corrosion Profesora 20’ TAC 27
Video funcionamientos baterias Profesora 'y 10°
. TAC4
estudiantes
¢Qué hay dentro de una bateria? Estudiantes 10 Exploracion
Conceptualizacion baterias, diferentes tipos . 20 TAC 30
— — p Estudiantes con ;
Demostracion: construccidn de baterias 30 TAC11
- - - - apoyo de profesora - -
Cierre de sesion, reflexiones, comentarios, tareas 5 Conversatorio

- conocer sobre
corrosion y
baterias
contextualizar y
reconocer sus
aplicaciones
practicas y
conexiones con
otros
fendmenos

electroquimicos.

-Argumenta los
riesgos y
beneficios del
uso de las
baterias en la
vida cotidiana 'y
en especial en el
medio
ambiente.
-Establece
relaciones entre
la corrosion y su
prevencion
COMO procesos

electroquimicos.

-Describe las
caracteristicas de
algunos
fendmenos
electroquimicos
-Reconoce
aplicaciones de la
electroquimica
dentro dela
quimicay a nivel
industrial.
-Explica el
conceptoy el
funcionamiento
de una bateria.
-Comprende el
concepto de
corrosion.
-Explica el
fenémeno de la
corrosion de los
metales.
-Describe
maneras posibles
de evitar la
corrosion segun
la situacion en
que se presente.

-Plantea soluciones
posibles a problemas
potenciales de la
industria
electroquimica.
-Identifica los factores
que intervienen en el
fenémeno
electroquimico tras
las baterias o pilas.
-Utiliza los esquemas
de las celdas
electroquimicos para
resolver
cuestionamientos
sobre baterias.
-Explica la
importancia que
tienen los procesos
electroquimicos en la
industria quimica y en
el desarrollo
economico y
tecnoldgico.
-Explicala
transformacién que
sufren los metales al
ser sometidos a
procesos de
corrosion.

-Muestra interés
por participar en
actividades para
construir
colaborativamente
significados
compartidos sobre
varios conceptos
de electroquimica.
-Promueve el uso
responsable de
sus conocimientos
en electroquimica
y los orienta hacia
el cuidado del
medio ambiente.

-Video sobre
baterias.
-Video sobre
corrosiéon y
su
prevencion
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http://www.youtube.com/watch?v=m-DnY6tBAaA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=m-DnY6tBAaA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=t47Ffkku_uM&feature=related

SESION 3 Modalidad presencial, 2 horas, Fecha: , Horario:
Presentacion sesion, Introduccién tematicas a Profesora y estudiantes 15’ .
. . . Conversatorio
estudiar, comentarios-conversatorio
Video hidrégeno como combustible Profesora y estudiantes 15’
http://www.youtube.com/watch?v=qTlirPZVEEE
http://www.youtube.com/watch?v=CfB6PISqn-
TAC 17
s&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=0JngNQRHb8Q
&feature=related
Conceptualizacion electrdlisis Estudiantes con orientacion de 20 TAC 7
profesora
Video electrdlisis en la industria quimica Profesora y estudiantes 15’ Explicacién
Electrolisis ejemplo, aplicaciones, usos industriales Estudiantes con orientacién de 20° TAC 13
http://www.youtube.com/watch?v=uTRJIuDcRvc profesora
Encuentro para adelantar actividad principal Cada miembro de los pequefios 25’
grupos de trabajo colaborativo segun
. TAC3
su rol con la ayuda ajustada de la
profesora.
Panorama general de cuestiones para reflexionar y Estudiantes con apoyo de profesora 10’ .
Conversatorio
problemas a resolver

-Revisar, sintetizar | -Reconoce -Caracteriza la
y valorar lo fuentes utilidad e
trabajado en la alternativas de importancia de los
unidad Didactica. energia que procesos
-Conocer sobre promueven el electroquimicos en
electrdlisis, desarrollo laindustriay en el
contextualizary sostenibley la medio ambiente.
reconocer sus produccién cero | -Describe diversos
aplicaciones emisiones tipos de reacciones
practicas y -explica el de electrdlisis.
conexiones con concepto de -Enuncia procesos
otros fenémenos electrélisis quimicos
electroquimicos. mediante desarrollados
ejemplos, gracias a
aplicaciones y electrolisis.
usos en la -Identifica los
industria factores que
quimicayen los | intervienen en
procesos varios procesos
naturales. electroquimicos
-Define electrdlisis.
-Enuncia
situaciones
quimicas donde
ocurren
electrélisis.

-Relaciona las
caracteristicas de los
fendmenos
electroquimicos
estudiados con la
resolucién de
problemas de la
situacion de estudio
que se ha planteado.
-Resuelve ejercicios
sobre electrdlisis.
-Expresa aplicaciones
de los diferentes
procesos
electroquimicos a
nivel industrial y del
andlisis quimico.
-Predice las
situaciones que
ocurrirdn tras una
electrdlisis.
-Desarrolla
actividades
experimentales
donde se utilizan
electrdlisis.

-Valora su propio
trabajo, el de los
companieros y el
de la profesora.
-Comentay
retroalimenta el
trabajo
colaborativo en
proceso.

-Evalda sus
aprendizajes en
la Unidad
Didactica.

-Video
electrdlisis
enla
industria
quimica
-Video
Hidrégeno
como
combustible
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http://www.youtube.com/watch?v=qTIirPZVEEE
http://www.youtube.com/watch?v=CfB6PISqn-s&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=CfB6PISqn-s&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=oJngNQRHb8Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=oJngNQRHb8Q&feature=related

ENTRE SESIONES PRESENCIALES 1y2 Y ENTRE SESIONES PRESENCIALES 2y3

Aula virtual en Moodle, Periodos de tiempo:

Actividad He;zr:(;tle:ta Responsable(s)
Presentacion, guia didactica, programacion, Aula virtual Profesora
evaluacién, descripcion de actividades, material
utilizado en la modalidad presencial, apoyo
bibliografico
Conformacion de grupos dentro del aula virtual Foro, wiki Profesora
Actividad principal, continuacién resolucién de Cada miembro de los pequefios grupos de
problemas, nuevos aportes, trabajo colaborativo trabajo colaborativo segtn su rol con la ayuda
ajustada de la profesora.

Indicadores Contenidos
de Conocimientos Habilidades Actitudes y
Objetivos desempefio valores Usos de
de las las TIC
competenci
as
-Promover la utilizacién de -Reconoce -ldentifica - compara las -Interactua -Recursos
herramientas Moodle para algunas herramientas herramientas conveniente | generales
la comunicacién. herramienta | de tecnoldgicas utilizadas / con sus ,
-Propiciar encuentros sdela comunicacién con técnicas didacticas compafieros | materiale
sincronos y asincronos plataforma y seguimiento aplicadas en las de trabajo. sde
entre los miembros de los educativa al aprendizaje actividades habituales de -Aporta apoyo en
pequenos grupos para el Moodle enla aula en la modalidad eficiente/ al Moodle.
analisis del caso en estudio como plataforma presencial. trabajo - chat:
y resolucién a problemas facilitadoras | virtual Moodle. | -Desarrolla habilidades colaborativo | comunica
propuestos dela -Comprende el | para comunicarse en . cién
-Hacer seguimiento al comunicacié | trabajo entornos educativos -Se interesa inicial y
trabajo y aprendizajedelos | nenel colaborativo y virtuales. por sus continua
estudiantes brindando aprendizaje su -Utiliza las diversas compafieros | pequefio
ayudas ajustadas a las colaborativo | responsabilida | herramientas de grupo S grupos
situaciones particulares de . d con su grupo | tecnoldgicas presentadas | con la conforma
cada pequefio grupo -explica y sobre su para la comunicacién con | finalidad de dos
-Colaborar virtualmente en diversos propio sus compafieros. lograr los -wiki:
pequeios grupos para dar fenémenos proceso. -Maneja adecuadamente objetivos editor
solucién a problemas electroquimi | -Caracteriza algunas herramientas de propuestos. | colaborat
propios del caso en estudio cos, problemas comunicacion de un aula -Valora las ivo de
-Fomentar la comunicacion identifica posibles en la virtual en Moodle. aplicaciones | textos
entre integrantes de los sus industria -Utiliza datos para de los -Glosario:
pequeios grupos y con la caracteristic | electroquimica | justificar posibles procesos evaluacié
profesora. as, los soluciones a los electroquimi | n
interrelacion problemas planteados cosenla continua
aylos industria
reconoce en quimica.
su entorno.
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DESPUES DE SESIONES PRESENCIALES

Aula virtual, Periodo de tiempo:

Actividad He':,rlzr;‘it;(le:ta Responsable(s)
Actividad principal, trabajo en grupos colaborativos para el | Wiki Cada miembro de los pequefios
tratamiento de asuntos propios de la industria Foro grupos de trabajo colaborativo
electroquimica segun su rol con la ayuda ajustada
Auto-evaluacion y co-evaluacién de procesos de Tarea de la profesora
construccion colaborativa
Indicador Contenidos
es de Conocimientos Habilidades Actitudes y
Objetivos ciesempe valores Usos de las
fio de las TIC
competen
cias
- Utilizar de -Explica la | -Distingue las reacciones | -Aplicay -Toma posicion -Plataforma
herramientas forma en redox causantes de contextualiza el respecto a la Moodle:
Moodle para que se procesos conocimiento electroquimicay | Recursos
comunicacion, desarrolla | electroquimicos construido acerca sus aplicaciones | generales,
planificacion, n diversos | -Enuncia las actividades de electroquimica. | industriales. material de
seguimiento, procesos propias de una industria | -Argumenta los -Valora la apoyo.
consulta electroqui | electroquimica. beneficios y electroquimica - chat:
micos. -Explica procesos riesgos como base para | comunicacioé
-Dar soluciones -Explica el | electroquimicos. relacionados con la construccion n continuada
posibles a los concepto | -Comprende la la industria de nuevos pequefios
problemas de electroquimica como electroquimica. conocimientos grupos
planteados en el electroqui | unarama de la quimica -Argumenta los en quimica. conformados
estudio de caso micaysus | util parael beneficios del -Evalta su y profesora
resuelto. aplicacion | entendimiento de manejo racional y propia -Glosario:
-Autoevaluary es fendmenos cotidianos, y | sustentable de los | participacidony evaluacién
coevaluar el trabajo utilizando | aplicable en la industria, | procesos la de sus continua
colaborativo de ejemplos el medio ambiente, el electroquimicos comparieros en -Tareas:
pequeio grupo. reales de desarrollo econémico, el | de relevancia el trabajo auto- y co-
su vida perfil ocupacional de los | econdmica. colaborativo en evaluacién
cotidiana. | quimicosy el analisis -Asocia el estudio grupo. -wiki: editor
quimico. de casoy colaborativo
-Define corrosion, resolucion de de
baterias y electrdlisis. problemas documento
efectuado con su final

vida profesional.
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GUIA DE ACTIVIDADES PARA ESTUDIANTES

La actividad eje del bloque tematico correspondiente a Principios de Electroquimica consiste en
una situacidn-caso problema que ustedes estudiaran con la finalidad de dar solucion a las
problematicas planteadas, para lograr unos aprendizajes sobre electroquimica utiles y aplicables a
diferentes contextos, en el desarrollo de su carrera, en situaciones cotidianas y en su futuro
profesional. Mediante el trabajo colaborativo en pequefios grupos, en los cuales cada estudiante
es responsable por su aprendizaje y debe mostrar su autonomia y autoregulacién en la
consecucion de los objetivos de todos los compafieros de su grupo de trabajo.

Todas las actividades propuestas en esta guia seran ejecutadas utilizando herramientas de nuestra
aula virtual, aprovechando la plataforma educativa Moodle como una ayuda en el proceso de
aprendizaje, en la medida en que permite una comunicacion efectiva entre los participantes del
curso, los integrantes de cada grupo de trabajo y de estos con la profesora; adicional a sus
ventajas para la presentacién y permanente disposicion de materiales y recursos que apoyan el
aprendizaje de los estudiantes y permiten a la profesora ofrecer la ayuda que los estudiantes
requieran para lograr un éptimo desempefiio en este proceso.

En esta guia se mostraran las actividades que se les proponen, orientandolas en la forma en que se
desea que ustedes las aborden, indicandoles la via para su entrega, los recursos con que cuentany
destacando que siempre que contaran con la ayuda y orientacién de la profesora para la
consecucion satisfactoria de los objetivos formulados.

ACTIVIDAD PRINCIPAL
Objetivo: Aprender colaborativamente sobre Principios de Electroquimica mediante la
comunicacién con companieros y la orientacién de la profesora resolviendo asuntos propios de la
industria electroquimica.
Presentacion: La situacion-caso de estudio consiste en la simulacion de una industria quimica que
utiliza procesos electroquimicos para producir derivados quimicos de la sal'. Con esta actividad
vamos a estudiar cuestiones como la descomposicion de la sal por electrdlisis, los productos
derivados, sus utilidades y los problemas que presentan, el proceso quimico principal y los
secundarios; los productos y subproductos y los problemas de las cantidades y su transporte.
Para lograrlo nos vamos a “poner en los zapatos” de colaboradores lideres de esa industria ficticia
que creamos junto con nuestros compafieros de grupo de trabajo proponiendo soluciones viables
a problemas similares a los que este tipo de industria se enfrenta en sus labores comunes.
Con la finalidad de desarrollar esta actividad de manera amena y cdmoda, adicional a los espacios
disponibles en las clases presenciales, para “reunirnos” con nuestros compafieros de grupo de
trabajo colaborativo y compartir y discutir ideas y opiniones en torno a las problematicas que se
vayan planeando, se cuentan con varios espacios de encuentro en nuestra aula virtual. De esta
manera cada pequefio grupo contard con un Chat en el cual se pueden comunicar de manera
sincrona (coincidiendo en el tiempo) después de haber planeado una fecha y una hora de
encuentro, en este cada estudiante puede participar generando preguntas o aportando ideas de
solucidon a las inquietudes que los otros compaieros hayan manifestado; este espacio de
comunicacion también cuenta con la participacién de la profesora quien podra orientar su trabajo
y estard presta a hacer seguimiento de sus avances en la resolucidon de los problemas que se
presentan. Por ultimo, cuentan con un Wiki, herramienta que permite la elaboracion y edicién de

! Adaptado de: Derivados quimicos de la sal. http://salud.educa.aragon.es/originalespedefe14/sal__.pdf
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un texto de manera colaborativa, todos pueden participar escribiendo el texto y todos pueden en
cualquier momento editarlo de la manera que consideren pertinente. El documento que resulte de
esta construccion de texto colaborativa sera el producto final de la actividad que se estd
proponiendo.
Es importante mencionar que las participaciones o intervenciones que cada estudiante haga en
estos espacios, sélo estara disponible para sus compafieros de pequefio grupo y para la profesora,
los demds grupos no tendrdn acceso a esta informacién, a menos que alguien desee transmitirla
utilizando otros medios.
La Actividad principal que se presenta se culminard cuando cada pequefio grupo de trabajo
colaborativo termine el texto en el Wiki donde dan las respuestas o posibles soluciones que
valoran como mas pertinente para cada problema presentado, el texto resultante debera ser un
reporte donde se informe que demuestra su trabajo en equipo para dar solucién a los problemas
gue estaba enfrentando su industria quimica ficticia, después de presentar su empresa (iqué
hacen? Ddnde estd ubicada? Quiénes la dirigen? Qué producen? Qué venden? Cudles materias
primas necesitan? Cual es el proceso quimico fundamental? Qué otros procesos utilizan?...). Este
documento debera ser elaborado en linea con aportes de todos los miembros del grupo y sera
puesto, en el espacio de nuestra aula virtual correspondiente, a disposicion de la profesora para su
evaluacion antes del préximo ----- de ----- de 2010.
Evaluacién: La evaluacién de esta actividad consistira de dos partes, primero se tendra en cuenta
la evaluacidon que cada estudiante hace del desempefio de cada uno de sus compafieros de
pequeio grupo y de su propio desempeiio en el trabajo conjunto para la resolucién de los asuntos
presentados y la elaboracién del documento requerido; para esta evaluacidn se utilizardn las
tablas de criterios y de evaluacidon titulada: “Co-evaluacion y auto-evaluacién del trabajo
colaborativo en pequefios grupos”. En segundo lugar la profesora evaluara el documento escrito
(Wiki) resultado de la resolucién de los asuntos planteados, para esto se utilizaran los criterios
presentados en la tabla titulada “Evaluacion del documento presentado como producto final”.
Introduccién
Desde hace 5000 afios las bases como el hidréxido de sodio han sido de gran importancia para los
seres humanos. Antes de la revolucidn industrial, las bases se usaban principalmente en la
fabricacion de jabdn. Posteriormente, aumentd su interés al ser utilizadas para la fabricacién de
acero y vidrio. A partir de entonces hubo que encontrar nuevos métodos de fabricacidon de
hidroxido de sodio a gran escala.
A finales del siglo XIX ya se sabia que algunas sustancias se podian descomponer mediante la
electrdlisis (el paso de corriente eléctrica a través de una disolucidn). Asi, una disolucién de sal
(NaCl) se puede descomponer, al paso de corriente, en hidréxido de sodio (NaOH) y cloro (Cl,).
En un principio, la utilizacidn de este método presentaba dos problemas. Primero, no existia una
red de distribucion de energia eléctrica a gran escala y segundo, apenas se conocian usos para el
cloro producido por esta reaccion quimica.
El primer problema se resolvid a principios del siglo XX, al mejorar los métodos de produccién y
distribucién de energia eléctrica. El segundo problema fue resuelto a medida que se fueron
encontrando nuevos usos para el cloro.
Con esta actividad analizaremos las ventajas y los problemas que genera la produccién de cloro e
hidroxido de sodio mediante la electrdlisis de la sal, a medida que creamos una situacién-caso
simulada al atravesar una serie de asuntos de una industria quimica que utiliza un proceso
electroquimico para obtener productos derivados de la sal, con todos los inconvenientes,
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problematicas y responsabilidades que esta conlleva para los profesionales en quimica que alli
laboran.
Asunto 1

Los problemas que se van a plantear son similares a los que debe enfrentar una empresa
electroquimica. Entonces se propone que ustedes imaginen la empresa, le deben asignar un
nombre y deben considerar que en esa industria concurren diferentes cargos, cada uno de los
cuales tiene sus responsabilidades particulares; por lo cual alguno de ustedes debe elegir el cargo
gue ejercera dentro de su compaiiia y responder por las responsabilidades que este le acarrea:

e Gerente General: responsable del funcionamiento de la empresa

e Director comercial: responsable de compras y ventas

e Director técnico: responsable del funcionamiento técnico y de los procesos de la fabrica

e Representante sindical: defensor de los intereses, integridad y salud de los trabajadores y

la comunidad cercana a la compafiia
e Asesor en tecnologia y medio ambiente: responsable del desarrollo sustentable, la
disminucion de emisiones, aminorar el impacto ambiental de la empresa.
Adicionalmente deben considerar aspectos basicos que la compafiia debe tener: ser rentable,
preocuparse por sus trabajadores, no olvidar su responsabilidad ante la comunidad local en la que
se encuentra ubicada, su responsabilidad social y su compromiso por la proteccion al medio
ambiente.
Asunto 2

La reaccién quimica de electrdlisis de la sal se realiza en un reactor llamado célula, celda o pila
electrolitica. En el proceso se obtienen hidréxido de sodio y gases cloro e hidrégeno.
Se les invita a que reflexionen sobre los siguientes cuestionamientos, trabajen en equipo, asuman
sus roles, utilicen sus conocimientos previos, consulten datos y otras informaciones relevantes que
les lleven a responder acertadamente las preguntas que se les proponen. En muchas ocasiones
hay varias opciones adecuadas para responder a los cuestionamientos, asuman una posicion y
argumenten desde ella.
¢Qué reaccién quimica ocurre? Escriban y balanceen la reaccién de electrdlisis de la sal, supongan
que parten de una tonelada de sal, équé cantidad de agua y electricidad requerirdn para el
proceso? ¢Cuales y cudnto de cada producto obtendran? Describan el proceso electrolitico que
ocurre, équién actia como anodo, quién como cdtodo? Representen graficamente el proceso
industrial.
El valor comercial de los productos debe ser mayor que el costo del NaCl (incluyendo su extraccion
desde la mina), la energia eléctrica y el agua. Este beneficio es el que permite a la industria
amortizar las instalaciones, pagar los sueldos de los colaboradores y soportar los costes de
funcionamiento de la fabrica. ¢Estamos en un negocio rentable? Consulten un precio aproximado
de una tonelada de sal de mina, el costo del agua y la electricidad necesaria para obtener sus
derivados; comparen con los precios del cloro, el hidrégeno y el hidréxido de sodio producidos.
Para que se den una idea de la inmensidad de posibilidades que su empresa genera realicen un
diagrama donde esquematicen la sal (NaCl) como materia prima y deriven los productos
primordiales obtenidos por su electrdlisis, incluyan después varios de los posibles subproductos,
los mas comunes vy utilizables, que de estos surgen, ¢En qué campos industriales se utilizan los
productos y subproductos? ¢ Cudles son los principales usos de la sal?
La sal presenta usos en su forma natural adicional a su uso como materia prima. Por ejemplo, a
nivel mundial, pueden interpretar el grafico a continuacién. En el grafico se muestra como un 13%
se utiliza para el deshielo de calles y carreteras éPor qué? (Recuerden que una de las propiedades
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de las soluciones es la disminucion del punto de fusion) Expliquen qué hace posible que la sal sea
tan utilizada en los paises con estaciones durante los meses de invierno). ¢En Colombia, para qué
se utiliza la sal extraida de las minas y del agua de mar?

Principales usos de la sal a nivel mundial

3% ® Produccion de cloro y sosa

10%
13% B Produccion de carbonato

de sodio

® Alimentacién (humanay
animal)

Deshielo de calles y
carreteras

Asunto 3
El cloro, el sodio y el hidréxido de sodio son subproductos que se generan a la vez en la célula
electrolitica y siempre en proporciones fijas. Esto significa que no se puede variar el tanto por
ciento de cloro o de hidrégeno que se produce a partir de una tonelada de cloruro de sodio.
Para que una fabrica resulte rentable hay que vender o utilizar todos los subproductos. Ya hemos
visto qué cantidades de cada uno de ellos se obtienen. Los tres productos de la reaccion
electrolitica de la sal son NaOH, Cl, y H,, estos tienen gran utilidad; ademds de tener sus propias
aplicaciones, pueden combinarse entre si para obtener nuevas sustancias, utilizadas por la
industria o para cubrir necesidades domésticas.
Podemos obtener las cantidades de lejia y de acido clorhidrico que deseemos, utilizando los
reactivos producidos en la electrdlisis. Su produccion estd Unicamente sujeta a la demanda del
mercado. Asi, podemos incluir dos procesos tradicionales:
1. El hidroxido de sodio reacciona con el cloro y forma el hipoclorito de sodio (NaClO), una
sustancia sélida que se vende disuelta en agua. El hipoclorito de sodio es un buen agente oxidante
y un eficaz bactericida. Se usa en las industrias y en el hogar, en este ultimo caso se le conoce
como lejia (limpido, blanqueador, etc.).
2. El hidrégeno vy el cloro reaccionan y forman el cloruro de hidrégeno, sustancia que muestra sus
propiedades acidas al disolverlo en agua. El acido producido mediante esta reaccidn, es muy puro
y sirve tanto para aplicaciones farmacéuticas como en la industria alimentaria.
Escriban y ajusten la reaccién entre el cloro y el hidrégeno. El cloruro de hidrégeno, cuando esta
disuelto en agua, se le Ilama acido clorhidrico. Supongan que parten de una tonelada de sal,
écuanto acido se podria obtener a partir si se dedicara toda ella a fabricar acido?, équé
concentracién tendria el acido de la disolucidn? determinen su molaridad.
Si pudieran utilizar todo el hidréxido de sodio y todo el cloro, producidos a partir de una tonelada
de sal, para fabricar limpido, éexistiria un reactivo limitante, cual?, ¢qué cantidad de hipoclorito de
sodio obtendrian?, écual es su concentracion?, ¢qué molaridad tendria esta disolucion? Escriban y
ajusten la reaccidn, recuerden que también se forma hidrégeno en el proceso.
¢Es rentable la produccidn de hipoclorito de sodio y de acido clorhidrico? Reflexionen al respecto,
consulten informacién que consideren relevante para justificar sus argumentos a favor o en
contra. Ustedes analizaron previamente las posibilidades de utilizacidn de estos productos, iqué
industrias les comprarian estos productos?, éen qué los utilizarian?, épodrian ustedes
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comercializarlos directamente, sin realizar grandes modificaciones en la infraestructura de su
fabrica?

Asunto 4
El transporte de mercancias peligrosas, ademas de ser arriesgado, no es barato, ya que se deben
cumplir unas normas de seguridad que encarecen demasiado el coste de los productos.
Para reducir los gastos del transporte, las empresas que utilizan grandes cantidades de cloro,
hidrégeno o hidréxido de sodio, procuran construir sus fabricas cerca de las que producen estos
reactivos.
El cloro se transporta licuado a alta presion en cilindros (“pipas”) y en camiones cisterna, es un gas
muy toxico y su manipulacién es peligrosa. El hidrégeno no se puede licuar por presidn a
temperatura ambiente, se vende como gas comprimido a elevadas presiones. El hidroxido de
sodio generalmente se vende disuelto en agua, en disoluciones muy concentradas,
aproximadamente al 50% en peso. El hipoclorito de sodio, NaClO(s), y el cloruro de hidrégeno,
HCl(g), se comercializan disueltos en agua en disoluciones de limpido o lejia y acido clorhidrico,
respectivamente.
Reflexionen sobre la seguridad en el transporte de sustancias peligrosas, consulten las fichas de
seguridad, las hojas de datos y las frases de seguridad R y S de estas sustancias épor qué se
consideran peligrosas?, ¢qué precauciones se deben tomar para su transporte y manipulacién?,
écomo se identifican los camiones que transportan estas sustancias, qué etiquetas de advertencia
y simbolos utilizan? En caso de derrame accidental o provocado de estas sustancias la empresa
productora seria responsable por los dafios que se puedan ocasionar ¢qué se deberian hacer para
minimizar el dafio a la poblacion y al medio ambiente?
El cloro puede licuarse a temperatura ambiente por compresién, mientras que hacer lo mismo con
el hidrégeno requiere que se enfrie hasta -240°C (¢por qué en la bibliografia reportan esta
temperatura?) Por tal motivo, el hidrégeno se transporta en estado gaseoso a presion elevada de
aproximadamente 300 atm (¢épor qué en la bibliografia reportan esta presién?) y el cloro en estado
liguido a una densidad aproximada de 1,47 kg/L (ipor qué en la bibliografia reportan esta
densidad?).
Los camiones cisterna tienen diferentes capacidades, consulten la
capacidad (volumen de sustancia) que puede transportar alguno de los
mas comunes en Colombia. Segun el dato que consigan, icudntos
camiones necesitan para transportar todo el cloro que se producen de
una tonelada de sal? En Colombia algunos impuestos se pagan por el
tamafio del camién de carga, como los peajes en las carreteras, y otros
por el peso del camién cargado; por lo tanto, también es importante tener presente el dato de
écuantos kilogramos necesita transportar? Calculen tanto en el caso del cloro como en el caso del
hidrégeno.
En los ultimos meses ha subido alarmantemente el precio del diesel por lo que los costes de
transporte se han disparado.
Un fabricante de PVC y otro de margarinas vegetales estdan proyectando la construccién de
fabricas que se abastecerian con sus productos. ¢Qué producto les comprard cada uno? ¢Qué
creen que sera mas caro, transportar una tonelada de cloro o una de hidrégeno? (Con los datos
que han conseguido y analizado y con sus conocimientos de quimica, pueden contestar
razonadamente a las preguntas). Expliquen las ventajas e inconvenientes que tendria suministrar a
estas empresas mediante tuberias, en lugar de utilizar cisternas. ¢Qué sugerencias les harias a
estos dos fabricantes respecto a la ubicacién de sus fabricas?
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Asunto 5

Su industria utiliza gran parte del cloro y del hidréxido de sodio para fabricar lejia. La lejia es un
producto fabricado mayoritariamente para la industria quimica; sin embargo, tiene una aplicacidn
domeéstica importante: eliminar los olores de las aguas residuales de los hogares; ademas de ser
utilizada para la desinfeccion de piscinas. Estos usos hacen que en las zonas mas calurosas del pais
y durante las temporadas vacacionales y de verano la demanda de hipoclorito de sodio aumente
considerablemente.
Teniendo en cuenta que tu fabrica puede producir suficiente hipoclorito de sodio para responder a
la demanda de los meses de verano, é¢qué equipamiento adicional necesitarian para poder servir
los pedidos en estos meses? Continlen sus cdlculos y andlisis previos respecto a la produccién de
esta sustancia, ¢podrian tener problemas por la falta o exceso de algun reactivo? éLes sobrara
cloro o hidréxido de sodio? ¢Qué haran con el excedente de hidrégeno?
De la misma manera que la electricidad puede poner en marcha reacciones quimicas (electrélisis),
como hemos estado estudiando en esta unidad, también existe el proceso inverso: una reaccion
guimica que produce electricidad (pilas o baterias). Esto no es nada nuevo y lo podemos conectar
facilmente con nuestra vida cotidiana, tenemos la pila de nuestro reloj o la bateria de nuestro
teléfono celular.
Como hemos estudiado, hay muchas reacciones que producen y
acumulan electricidad (con litio, con hidruros metalicos, en medio
alcalino, con plomo ..), pero una esta a la vanguardia de la
tecnologia y tiene el futuro mas prometedor; una tan sencilla como:
Hidrégeno + Oxigeno = Electricidad + Agua.
Esta es una reaccion bastante limpia, con reactivos abundantes y
baratos, pero lo mejor es que no produce emisiones
‘ contaminantes. Expliquen brevemente su funcionamiento, partan
[ B del proceso electroquimico y expongan cédmo trabaja el motor de

un vehiculo que utiliza hidrégeno como combustible, ¢por qué es
significativamente menos contaminante que el uso de gasolina, diesel u otros combustibles
derivados del petréleo?
Para concientizarnos del potencial ambiental de las “pilas de combustible” reflexionemos épara
qgué tipos de vehiculos creen que seria mejor hoy un motor de hidrégeno (autobuses urbanos,
vehiculos particulares, transportadores de carga, autobuses intermunicipales...)? expliquen los
motivos de su eleccidn. En la actualidad las empresas automotrices han disefiado automdviles con
pila de combustible y tienen prototipos en funcionamiento ¢si tuvieran las facilidades econdmicas,
elegirian hoy comprar automoéviles con motor de hidrégeno en vez de gasolina para todos los
ejecutivos de su empresa?, ¢por qué?
Estaria su empresa dispuesta a vender el hidréogeno que produzca para ser usado como
combustible, ¢venderia el hidréogeno proveniente de cudl proceso? Analicen la rentabilidad de su
empresa y su compromiso social y medio ambiental para tener argumentos al respecto,
¢utilizarian todo el hidrégeno proveniente de la electrdlisis de la sal? o ¢utilizarian el hidrégeno
producto de la fabricacidon de limpido?, ¢para qué guardarian restos de hidrégeno?, équé otras
industrias comprarian su hidrégeno?

Individual Fuel Cell

Asunto 6
Uno de los productos mas famoso y controvertido, relacionado con el cloro, es el policloruro de
vinilo 6 PVC. Busquen informaciéon sobre este compuesto, éipara qué se utiliza?, épor qué es tan
comun?, ¢qué propiedades presenta?, interprétenla desde dos perspectivas: como productores de
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cloro y de PVC y como industria colaboradora de la conservacion del medio ambiente en miras del
desarrollo sostenible. Elaboren un consenso en el que puedan poner de manifiesto los dos puntos
de vista. Una sugerencia que les puede resultar util es buscar informacién en dos organizaciones
Amiclor y Green Peace las cuales tienen orientaciones bastante diferentes.
Su industria fabrica PVC utilizando el Cl, que produce en su planta, pero otra compaifiia les ofrece
PVC a un precio un 10% mas barato de lo que a ustedes les cuesta fabricarlo. ¢Qué factores
deberian tener en cuenta antes de decidir cerrar su planta de PVC durante seis meses y vender el
PVC que les han ofrecido?
Para recapacitar en profundidad en los aspectos medio ambientales de su industria y de la
industria quimica en general, los invitamos a responder ¢ Podemos vivir sin PVC?
El PVC se caracteriza por el simbolo mostrado en la figura. Busquen utensilios de PVC en sus A
casas y hagan una lista de todos ellos, junto con su uso domésticos, la o las propiedades del 3
PVC que se tuvieron en cuenta al elegirlo como material de ese utensilio en particular L‘)
(ligereza, transparencia, aislante eléctrico, inerte a algunos reactivos quimicos, precio, v
flexibilidad...), producto alternativo que se podria utilizar para suplir al PVC, las ventajas e
inconvenientes que presenta frente a aquél.

Asunto 7
Hay convocada una huelga del sector eléctrico en el municipio donde tienen ubicada su planta
principal; tanto operarios como directivos de su empresa, han expresado su preocupacién. ¢A
quiénes perjudica esta huelga en su empresa y alrededores?, {Qué tipo de problemas podria
causar a la empresa esta huelga?, éQué medidas tomarias en el caso de que la huelga se llevase a
cabo? Para cada problema que identifiquen propongan un plan de solucién para enfrentarlo o un
modo de disminuir al maximo el impacto generado, adicionen al plan principal un segundo plan
(Plan B) de accion.

Asunto 8
Localicen las minas de sal en Colombia, describan brevemente su ubicacidn geografica. (Qué
caracteristicas deberia tener un punto geografico para localizar una planta de derivados de la sal
como las que tiene su empresa?
Su empresa tiene una planta ubicada en Mamonal en las inmediaciones de Cartagena, en el
departamento de Bolivar. Con el fin de atender los mercados internacionales de Centroamérica y
el Caribe, y la costa Atlantica, siendo su materia prima la sal de mar. Pueden observar, en el mapa,
la ubicacion de la zona.

Tierabomba

Turbaco

Mamonal

Polonia.

Turbana

Su empresa tiene prevista la instalacion de una nueva fabrica en el municipio de Zipaquir3,
Cundinamarca, cerca de una de las minas de su propiedad. Aprovechando que en el drea se han
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explotado desde la época precolombina yacimientos de halita o sal gema (minas de Zipaquira y
Nemocodn).

Por ejemplo, vean esta fotografia de la empresa colombiana Refinadora de Sal S.A., ubicada sobre
la carretera que une los municipios de Cajicd y Zipaquird en el Kildmetro 6 medido desde la
primera poblacion.

éSerd muy diferente la nueva planta en Zipaquira respecto a la antigua en Mamonal?, équé
diferencias hay en el proceso quimico para obtener derivados de la sal cuando se utiliza salmuera
de una mina respecto a la utilizacién de agua de mar?

El drea de ubicacién de la nueva planta se muestra en el siguiente mapa:

La empresa quiere construir la nueva fabrica en el lugar sefalado en el mapa con una X; sin
embargo, los entes gubernamentales de la localidad se oponen a esta ubicacion, porque se sitta
en la zona de reserva natural y sobre una parte de una zona de cultivos. A cambio, el Gobierno ha
ofrecido altas subvenciones y ayuda econémica a la empresa, si decide construir en los terrenos
préoximos a la mina que no presentan interés agricola ni forestal. En el mapa se sefiala con un O.
Consulten datos relevantes sobre el municipio cercano y su poblacién, describan un poco su
situacion social y sus actividades econémicas, describan la ubicacion del municipio respecto a las
vias de comunicacién cercanas y medios de transporte.

Realicen un cuadro donde se recojan las ventajas e inconvenientes que tienen cada uno de los dos
emplazamientos propuestos por la empresa constructora y por el Gobierno. De acuerdo a esto,
épor cual ubicacidn optarian?
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Unidad didactica: Principios de electroquimica
Actividad Principal: Resolucion de asuntos de una industria de derivados quimicos de la sal

Criterios de co-evaluacidn y auto-evaluacion del trabajo colaborativo en pequefios grupos

En la siguiente tabla se presenta la informacién que utilizard para evaluar su trabajo y el de sus
compafieros en la actividad que se ha propuesto como eje del bloque tematico Principios de
Electroquimica, que consistid en el analisis de un caso-situacién para resolver asuntos propios de
una industria electroquimica dedicada a la produccién de derivados de la sal.

Puntaje de calificacion

CATEGORIA

4

3

2

1

Preparacion

Trae el material necesario a
clase y siempre estd listo
para trabajar

Casi siempre trae el
material necesario a
clase y estd listo para
trabajar

Casi siempre trae el material
necesario, pero algunas veces
necesita instalarse y se pone a
trabajar

A menudo olvida el
material necesario o no
esta listo para trabajar

Calidad del
trabajo

Proporciona trabajo de la
mds alta calidad.

Proporciona trabajo de
calidad

Proporciona trabajo que,
ocasionalmente, necesita ser
comprobado o rehecho por
otros miembros del grupo para
asegurar su calidad

Proporciona trabajo
que, por lo general,
necesita ser
comprobado o rehecho
por otros para asegurar
su calidad

Contribucién

Proporciona siempre ideas
Utiles cuando participa en el
grupo y en la discusion en
clase. Es un lider definido
que contribuye con mucho
esfuerzo

Por lo general,
proporciona ideas
utiles cuando participa
enelgrupoyenla
discusion en clase. Un
miembro fuerte del
grupo se esfurza.

Algunas veces proporciona
ideas utiles cuando participa
en el grupo y en la discusion en
clase. Un miembro
satisfactorio del grupo que
hace lo que se le pide.

Rara vez proporciona
ideas utiles cuando
participa en el grupo y
en la discusion en clase.
Puede rehusarse a
participar

Enfocandose
en el trabajo

Se mantiene enfocado en el
trabajo que se necesita
hacer. Muy autodirigido.

La mayor parte del
tiempo se enfoca en el
trabajo que se necesita
hacer. Otros miembros
del grupo pueden
contar con esta
persona.

Algunas veces se enfoca en el
trabajo que se necesita hacer.
Otros miembros del grupo
deben algunas veces regaiiar,
empujar y recordarle a esta
persona que se mantenga
enfocado.

Raramente se enfoca en
el trabajo que se
necesita hacer. Deja
que otros hagan el
trabajo.

Trabajando
con otros

Casi siempre escucha,
comparte y apoya el
esfuerzo de otros. Trata de
mantener la unién de los
miembros trabajando en
grupo.

Usualmente escucha,
comparte y apoya el
esfuerzo de otros. No
causa “problemas” en
el grupo.

A veces escucha, comparte y
apoya el esfuerzo de otros,
pero algunas veces no es un
buen miembro del grupo.

Raramente escucha,
comparte y apoya el
esfuerzo de otros.
Frecuentemente no es
un buen miembro del
grupo.

Control de la

Repetidamente controla la
eficacia del grupo y hace

Repetidamente
controla la eficacia del

Ocasionalmente controla la
eficacia del grupo y trabaja

Rara vez controla la
eficacia del grupo y no

eficacia del sugerencias para que sea grupo y trabaja para para que sea mas efectivo trabaja para que éste
grupo mas efectivo. que el grupo sea mas sea mas efectivo.
efectivo.
Busca y sugiere soluciones a Refina soluciones No sugiere o refina soluciones, No trata de resolver
Resolucién los problemas sugeridas por otros. pero estd dispuesto a tratar problemas o ayudar a
de soluciones propuestas por otros a resolverlos. Deja
problemas otros. a otros hacer el trabajo.
Nunca critica publicamente Rara vez critica Ocasionalmente critica en Con frecuencia critica
el proyecto o el trabajo de publicamente el publico el proyecto o el trabajo | en publico el proyecto o
otros. Siempre tiene una proyecto o el trabajo de otros miembros del grupo. el trabajo de otros
Actitud actitud positiva hacia el de otros. A menudo Tiene una actitud positiva miembros del grupo. A

trabajo.

tiene una actitud
positiva hacia el
trabajo.

hacia el trabajo.

menudo tiene una
actitud positiva hacia el
trabajo.
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Utiliza bien el tiempo
durante todo el proyecto
para asegurar que las cosas
estan hechas a tiempo. El
grupo no tiene que ajustar la

Utiliza bien el tiempo
durante todo el
proyecto pero pudo
haberse demorado en
un aspecto. El grupo no

Tiende a demorarse, pero
siempre tiene las cosas hechas
para la fecha limite. El grupo
no tiene que ajustar la fecha
limite o trabajar en las

Rara vez tiene las cosas
hechas para la fecha
limite y el grupo ha
tenido que ajustar la
fecha limite o trabajar

M:i:!:‘j‘(;):el fecha limite o trabajar en las | tiene que ajustar la responsabilidades por demora en las responsabilidades
responsabilidades por fecha limite o trabajar de esta persona. de esta persona porque
demora de esta persona. en las el tiempo ha sido
responsabilidades por manejado
demora de esta inadecuadamente.
persona.

El trabajo refleja los mejores | El trabajo refleja un El trabajo refleja algo de El trabajo no refleja

Esfuerzo esfuerzos del estudiante esfuerzo grande por esfuerzo por parte del ningun esfuerzo por

parte del estudiante estudiante parte del estudiante

Puede esxplicar claramente Puede explicar con Puede, con un minimo de No puede explicar con

Responsabili qué informa.lcién neCﬁsita el Flaridad gyé impulso por parte.de los .cIaridad <?|E,|é
dad grupo, que informacién es informacion es compafieros, explicar informacion es

su responsabilidad y cudndo
es requerida

responsable de
localizar.

claramente la informacién que
es responsable de localizar.

responsable de
localizar.

Co-evaluacion y auto-evaluacion del trabajo colaborativo en pequeiios grupos

En la siguiente tabla evalle el desempefio de cada uno de sus compafieros de pequefio grupo en
el desarrollo de la actividad propuesta. De acuerdo a lo que considere apropiado califique para
cada compafiero cada una de las categorias, asignando un puntaje de 1 a 4, dependiendo de la
descripcién que mas se aproxime a lo que usted percibié mientras aprendia colaborativamente
Posteriormente evalle de forma similar su desempefio respecto a las mismas
categorias, utilizando las mismas descripciones para cada calificacion.

con ellos.

Mi nombre o el de mi compafiero(a)

CATEGORIAS

Preparacion

Calidad del trabajo

Contribucion

Enfocandose en el trabajo

Trabajando con otros

Control de la eficacia del
grupo

Resolucién de problemas

Actitud

Manejo del tiempo

Esfuerzo

Responsabilidad

Criterios de evaluacion del documento presentado como producto final

En la siguiente tabla se muestra la informacién que se utilizard para evaluar el documento que
cada pequeno grupo presente como producto final de la actividad que se ha propuesto como eje
del bloque tematico Principios de Electroquimica, que consiste en el analisis de un caso-situacion
para resolver asuntos propios de una industria electroquimica dedicada a la produccidon de
derivados de la sal.
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Puntaje de calificacion

Categoria

4

3

2

1

Organizacio

El documento se presenta
de una manera
impecable, claray

La obra se presenta de
una manera ordenada,
suele ser facil de leer. Usa

La obra se presenta de
manera organizada, pero
puede ser dificil de leer a

El trabajo aparece
descuidado y
desorganizado. Es dificil

ny organizada, es facil de un formato que permite veces, el formato no ayuda a saber qué informacion va
apariencia leer. En un formato que organizar visualmente el organizar visualmente el unida; el material no estd
del permite organizar material. La informacion material. La informacién no organizado visualmente. La
documento | visualmente el material. se presenta claramente se presenta organizada por informacidn parece ser
organizada por parrafos o | parrafos o secciones. desorganizada.
secciones.
Todos los elementos Todos los elementos Falta algun elemento, pero se | Varios elementos
c necesarios estan necesarios estan han afiadido elementos requeridos faltan.
omz:nent presentes y se han presentes. adicionales que se suman al
afiadido elementos informe.
adicionales
Ortografia, No hay errores Casi no hay errores Pocos errores gramaticales, Muchos hay errores
gramaticay | gramaticales, ortograficos | gramaticales, ortogréficos | ortograficos o de puntuacion gramaticales, ortograficos
puntuacion | o de puntuacion. o de puntuacién o de puntuacién
Los estudiantes Los estudiantes Los estudiantes tienen Los estudiantes no tienen
desarrollaron un plan desarrollaron un plan desarrollado un plan claro un plan claro para
claro para organizar la claro para organizar la para organizar la informacién | organizar la informacion.
| informacion que se informacion en el que se recopild. Algunos Los estudiantes no pueden
o'r)gaa:i’::ﬁa recopilé. Todos los producto final del trabajo. | estudiantes de forma explicar su plan de

informacion

estudiantes de forma
independiente pueden
explicar la organizacién
prevista de los resultados
del trabajo.

Casi todos los estudiantes
de forma independiente
pueden explicar este plan.

independiente pueden
explicar la mayor parte de
este plan.

organizacion.

Calidad de
la
informacién

Todos los temas se
abordan y todas las
preguntas son
respondidas. La
informacion esta
claramente relacionada
con el tema principal,
incluye varios detalles de
apoyo y/o ejemplos.

Todos los temas se
abordan y la mayoria de
las preguntas fueron
contestadas. La
informacion esta
claramente relacionada
con el tema principal y
proporciona algunos
detalles de apoyo y/o
ejemplos.

Todos los temas se abordan,
y la mayoria de las preguntas
se contestaron brevemente.
La informacion esta
claramente relacionada con
el tema principal pero no hay
datos y/o ejemplos
adicionales.

Uno o varios de los temas
no se abordaron. La
informacidn tiene poco
que ver con el tema
principal.

Presentacio

Excelente presentacion,
representacion exacta de
los datos en graficos

Representacion precisa de
los datos en tablas. Los
graficos estan titulados,

Exacta representacion de los
datos en forma escrita, pero
los gréficos son algo dificiles

Los datos no se muestran o
son inexactos. Los
diagramas son dificiles de

n de datos: ¥ - :
cuadros titulados y claros que son claros y faciles de de entender. A veces no entender, no son precisos
tablas ! ayudan al lector en la entender, son precisos y ayudan al lector en la o no ayudan al lector en la
diagram'as comprension del tema. ayudan al lector en la comprension del tema. comprension del tema.
. .| Todas las fuentes son comprension del tema. La mayoria de las fuentes son | Algunas fuentes no estan
ilustracione R
e documentados con Todas las fuentes son documentadas con exactitud. | documentadas con
s o graficos. . s
exactitud documentadas con precision.
exactitud.
Todos los célculos se Algunos calculos se Algunos calculos se muestran | No se muestran los
muestran, los resultados muestran, los resultados y los resultados estén calculos, los resultados son
Calculos son correctos y estan son correctos y estan debidamente presentados. inexactos o mal
debidamente presentados | debidamente presentados.
presentados.
El documento muestra El documento muestra El documento muestra una El documento destaca la
Utilizacion una comprension precisa una alta comprension de comprensién limitada de los comprensién incorrecta de
de y profunda de los los conceptos cientifica se | conceptos cientificos en que los conceptos cientificos en
conceptos conceptos cientificos en basa el trabajo. se basa el trabajo. que se basa el trabajo.
que se basa el trabajo.
. Se utilizaron fuentes Se utilizaron algunas Utilizaron pocas fuentes Utilizaron pocas fuentes
Calidad de ) . L ) ! : . ! . 9
fuentes confiables de informacidn | fuentes acreditadas y fiables de informacion y las fiables de informacidn, se

interesante, de buena
reputacion y se han citado

fiables, se citaron
correctamente.

citaron correctamente,
algunas no son fuentes

citan incorrectamente.
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correctamente.

confiables.

Todos los problemas se
han solucionado.

Casi todos los problemas
fueron solucionados

Resolvieron varios
problemas. A veces usan una

Varios de los problemas no
se solucionaron. Rara vez

Resolucién - . . X . R
de Normalment.e, ut.ll!zan ut|||z?ndo una estrategia estraFegla efectiva para usan una estrategia
blemas una estrategia eficiente y efectiva para resolverlos. solucionar problemas, pero efectiva para resolverlos.
pro eficaz para resolverlos. no lo hacen de forma
coherente.
Siempre se utiliza la Suele utilizar correctas Se utiliza correctas Inadecuado uso de la
Terminologi notacion correcta, por lo terminologia y notacion, terminologia y notacién, pero | terminologiay la notacidn.
ai(rTc:::ci(:'Jgr: que es facil de entender por lo que es bastante a veces no es facil entender No son utiles para
Lo lo que se hizo. facil de entender lo que lo que se hizo. entender lo que se hizo.
quimica .
se hizo.
La explicacién es La explicacién es claray La explicacién es un poco La explicacién no se da o es
detallada y clara, muestra muestra profundo dificil de entender, pero dificil de entender, faltan
completo entendimiento conocimiento sobre los incluye componentes criticos componentes y muestra
Explicacién dg I.os conceptos conceptos utilizados para y muestraT ’cierta comprensién muy limitada
utilizados para resolver resolver los problemas. comprensién de los de los conceptos
los problemas. conceptos matematicos subyacentes necesarios
necesarios para resolver los para resolver los
problemas. problemas.
. Se utiliz6 razonamiento Utilizacidn eficaz de Se dan algunas pruebas de Hay pocas pruebas de
Razonamien

to cientifico

cientifico complejoy
refinado.

razonamiento cientifico.

razonamiento cientifico.

razonamiento cientifico.
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ANEXO B
FORMATO PARA LOS AUTOINFORMES DOCENTES

EJEMPLO DE AUTOINFORME DILIGENCIADO POR LA PROFESORA UNA
VEZ TERMINADA LA SEGUNDA SESION PRESENCIAL

Nombres y Apellidos:
Principios de Electroquimica, bimodal

SESION N° 2 Presencial

O INDIVIDUAL OX CON ESTUDIANTES 0[O CON
OTROS PROFESORES

Sandra Viviana Garcia Valencia

Fecha: 26/08/2010

Caso: Unidad didactica

Hora inicio: 2:10 p.m. hora final: 3:25 p.m

Descripcion general de la Duracion Organizacién Contenidos de Material Recursos tecnoldgicos
actividad aprox. social del referencia utilizado

aula
Introduccién, muestra de 10 min Ox Grupo | Pila de Daniell en O Xtablero OTelefénico
materiales, reactivos y montaje de clase libros de Quimica O Libro de OTelematico
laboratorio General en el capitulo texto e-mail
Presentacion tedrica repaso, con 15 min O pequefio | de Electroquimica, O Fichas y tablero
video 10 min grupo Videos e imagenes de papel foro
Presentacion tedrica Pila de Daniell internet O Ordenador chat
Demostracion en el laboratorio de 10 min O Parejas O X Otros, otros, cual
la Pila de Daniell, montaje Buenas préacticas en cual Video Presentacion PowerPoint,
Presentacion tedrica pila de 20 min O Individual laboratorio de proyector, videos
Daniell, continuacién y video 10 min quimica material de
Cierre de tema, aclaracién de laboratorio

dudas

ASPECTOS PARA LA VALORACION

INTERACTIVIDAD EFECTIVA O REAL

INTERACTIVIDAD TECNOLOGICA?

Usos efectivos de las herramientas tecnoldgicas disponibles en la
plataforma y que se llevan a cabo en el marco de las formas de
organizacién de la actividad conjunta desarrollada por el profesor y los
estudiantes en la ensefianza y el aprendizaje en cada contexto

Accesibilidad, fiabilidad y facilidad de uso de
herramientas TIC presentes en el entorno:

Sesion presencial

Herramientas de presentacion, blsqueda y acceso a la
informacion disponibles en el entorno y las caracteristicas
de los materiales utilizados para la presentacion de la
informacion:

Sesidn presencial

Herramientas de apoyo al disefio o realizacion de
actividades de evaluacion disponibles en el entorno:

Sesion presencial

Herramientas de comunicacion disponibles en el entorno:

Sesion presencial

Herramientas para el trabajo colaborativo disponibles en
el entorno:

Sesidn presencial

Herramientas de
estudiantes:

seguimiento y evaluacion de

Sesidn presencial

INTERACTIVIDAD PEDAGOGICA

REAL.: interactividad desarrollada por el profesor y los estudiantes a lo
largo del proceso de ensefianza aprendizaje en el contexto, como
concrecion del disefio planeado

Modelo o enfoque psicopedagégico:

Constructivismo, no aprendizaje colaborativo, totalmente expositivo,
blsqueda de participacion de estudiantes

Objetivos propuestos en el disefio:

Los objetivos propuestos para la segunda sesion no se alcanzaron, porque
fue modificado el contenido.

Caracteristicas de los contenidos (organizacion,
secuenciacion, formas de presentacion):

Los contenidos fueron apropiados segun lo planeado en la sesion anterior,
con una buena conexion, la presentacion fue buena

Caracteristicas de los materiales en que se apoya la
presentacion de los contenidos:

Presentacion en PowerPoint, videos relacionados al tema, material de
laboratorio y reactivos

2 Adaptado de: Barberd, Elena y otros. (2008). Cémo valorar la calidad de la ensefianza basada en las TIC.

Barcelona: Grao.
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Actividades de ensefianza y aprendizaje: tipo, secuencia, La actividad se centr6 en la ensefianza, la demostracién no permitia
interrelacion, organizacion social, tipos de tareas, papel mucho espacio de participacion a los estudiantes, aunque se daba

del profesor y los estudiantes, entre otros. oportunidad durante las explicaciones. La organizacion fue dificultada
por el espacio fisico del laboratorio y su distribucién arquitecténica. La
profesora tuvo el papel preponderante.

Evaluacion prevista: funciones, tipos, organizacion, La evaluacion no jugé un papel importante, en general las preguntas de la

papel del profesor y los estudiantes: profesora no eran respondidas por los estudiantes

Recursos didacticos de apoyo: Presentacion, videos-animaciones, iméagenes, explicacion por parte de la
profesora

Otras herramientas o dispositivos de apoyo disponibles: Material de laboratorio, reactivos

Observaciones de la profesora:

En general todo result6 bien

De nuevo hay confusion entre los estudiantes

Presento oportunidades para participar y preguntar, pero no manifiestan sus dudas, ni participan para hacer un
dialogo fluido. Al parecer a los estudiantes no les gusta hablar en publico, tal vez por la camara, aunque ha
sido generalizado, incluso en el tiempo de sensibilizacion, no se sienten seguros, ni siquiera para expresar su
opinidn, o estar de acuerdo o en desacuerdo.

Al parecer el tema quedé claro para los estudiantes, hubo entendimiento manifestado por unos pocos.

Los estudiantes se sienten mas cémodos con explicaciones en el tablero que con lecturas de la presentacion.
Se concentran mas, prestan mas atencion porque les parece mas importante.

La disposicién de las personas en el laboratorio no permite una buena organizacién y manejo del grupo
Existen muchas dudas sobre el trabajo colaborativo en la parte virtual

Los estudiantes se mostraron interesados con la demostracion, pero no con la explicacidn real del fenémeno
quimico que sucedia

Los videos (animaciones) demostrativos parecen funcionar bien

De nuevo no fue posible aplicar técnicas de aprendizaje colaborativo. El contenido y el espacio de la clase no
lo permiten.

Debido al cambio en el plan de estudios de la asignatura, el tiempo presupuestado para las sesiones fue
reducido, se modificd lo inicialmente planteado en el disefio tecnopedagdgico, los temas cambiaron. Se est4
llevando bien un nuevo plan, ajustado a los cambios dados. La préxima sesidn sera demasiado cargada y con
escases de tiempo. Se debe planear mejor, para incluir los contenidos que faltan y afianzar el trabajo
colaborativo propuesto para la parte virtual.
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ANEXO C
FORMATO DEL CUESTIONARIO INICIAL PARA ESTUDIANTES

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES

El siguiente cuestionario tiene como objetivo, conocer las motivaciones y expectativas de
los estudiantes respecto a la tematica “Principios de electroquimica” * que se estudiara
préximamente en la asignatura Quimica Il y respecto a su desarrollo en un entorno
educativo bimodal (virtual y presencial).

INSTRUCCIONES

Favor leer cada una de las preguntas y responderlas de la manera mas clara y explicita
posible, teniendo en cuenta que no hay respuestas buenas o malas; todos los aportes son
importantes para buscar el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la quimica a nivel universitario.

Sus respuestas tienen caracter confidencial. No es necesario suministrar ningin dato de
su informacién personal. Gracias por su colaboracién.

PREGUNTAS

1. ;Qué espera del estudio de la tematica “Principios de electroquimica”?

2. ¢Qué lo(a) motiva a estudiar la tematica “Principios de electroquimica”?

3. ¢ Qué aspectos conoce sobre Electroquimica?

4. ;Qué experiencias educativas ha desarrollado sobre Electroquimica”?

* La electroguimica es una rama de la quimica que estudia los cambios quimicos que producen
una corriente eléctrica y la generacion de electricidad mediante reacciones quimicas.
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. ¢ Cémo valoraria una experiencia educativa en un entorno bimodal (virtual y presencial)
para la ensefianza y el aprendizaje de Electroguimica?

. ¢Qué conocimientos o experiencias tiene sobre plataformas virtuales educativas
(Moodle, Webct, Blackboard, otras ¢.cual?)?

. Describa brevemente las experiencias que ha realizado en plataformas virtuales
educativas.

. ¢Por qué si o por qué no esta interesado(a) en desarrollar experiencias educativas en
entornos bimodales (virtuales y presenciales) para el estudio de los cursos en su
carrera universitaria?

Gracias por su colaboracién.
Las respuestas tienen carécter confidencial.
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ANEXO D
FORMATO DEL CUESTIONARIO FINAL PARA ESTUDIANTES

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES

El siguiente cuestionario tiene como objetivo, conocer las experiencias y aprendizajes de
los estudiantes durante el desarrollo, en un entorno educativo bimodal (virtual y
presencial), de la tematica “Principios de electroquimica” que se estudié en la asignatura
Quimica Il

INSTRUCCIONES

Favor leer cada una de las preguntas y responderlas de la manera mas clara y explicita
posible, teniendo en cuenta que no hay respuestas buenas o malas; todos los aportes son
importantes para buscar el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la quimica a nivel universitario.

Sus respuestas tienen caracter confidencial. No es necesario suministrar ningin dato de
su informacion personal. Gracias por su colaboracion.

PREGUNTAS

1. ¢Como fue su participacion, tanto en la parte presencial como en la virtual, al inicio,
durante el proceso y al finalizar la teméatica “Principios de electroquimica”?
Inicio:

Durante:

Final:

2. ¢Cual considera que es la importancia de la tematica “Principios de electroquimica”
estudiada para su desempefio profesional?

3. ¢Qué beneficio(s) obtuvo con el uso de la plataforma Moodle y los otros recursos
tecnologicos, en el desarrollo de sus competencias como futuro profesional en quimica?
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4. ; Como valora la orientacion de la profesora en el desarrollo de la tematica “Principios
de Electroquimica”?

5. De la experiencia que vivio con la tematica trabajada a través de la plataforma Moodle
¢, Qué repetiria y qué mejoraria?
Repetiria:

Mejoraria:

6. ¢En qué medida se cumplieron sus expectativas académicas con el desarrollo de la
tematica “Principios de Electroquimica”?

7. ¢ Qué interés despertd en usted este tipo de experiencia de aprendizaje desarrollada a
nivel bimodal (virtual y presencial)?

8. ¢Qué dificultades encontré6 con respecto al acceso y a la participacién en las
actividades propuestas en la plataforma?

9. De la experiencia realizada ¢cuales considera que son las ventajas o aportes del
trabajo virtual para su formacién profesional?
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10. ¢ Qué otras herramientas o ayudas tecnolégicas empled para comunicarse con su
grupo de trabajo? ¢ Con qué frecuencia?

Frecuencia

Correo electrénico

Llamada telefénica

Encuentros presenciales

Chat

Foro externo al Moodle

Otros ¢ cuales?

11. ¢ Le hubiera gustado disponer de algun otro tipo de recurso tecnolégico para apoyar el
trabajo en equipo?, ¢,cudl? y ¢ por qué?

12. ¢(Como valora globalmente el proceso de colaboracion seguido por su grupo de
trabajo?

13. ¢Qué aprendizajes logré con el desarrollo de la experiencia educativa bimodal
(presencial y virtual)?

Gracias por su colaboracion.
Recuerde que sus respuestas tienen caracter confidencial.
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