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1. Introduccién

La educacién en general se asume como el pilar del progreso y el bienestar de las
naciones y en particular la educacién en ciencias bésicas se privilegia dado que garantiza
la transformacién de la sociedad y orienta la toma de decisiones, a la vez que mejora la
comprensién del mundo en el cual vivimos (Golombek, 2008). Sin duda existe una
permanente reflexidn en torno a los procesos implicados en la educacién, el aprendizaie,
la ensefianza, el curriculo y la evaluacién, todos ellos con una consideracién referida a
la calidad y con ello objeto de consideracién en las politicas publicas de distintos paises

(Celis, 2013).

En las reflexiones referidas a la evaluacién resaltan tanto las consideraciones sobre la
oportunidad y el sentido de la misma, como la forma y el uso de evaluaciones
estandarizadas. Es asi, como los exdmenes de naturaleza nacional y ofros con fines de
monitoreo se consideran herramientas de importancia para retroalimentar los programas
curriculares. En este contexto, en Colombia se cuenta con pruebas como SABER PRO que
se aplica al finalizar la formacién superior y el Examen de Ciencias Basica de Ingenieria
—EXIM- que es una prueba intermedia.

El Examen de Ciencias Bdsicas “EXIM” es una prueba de cardcter académico, preparada
por la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, como una herramienta
adicional externa de apoyo al proceso de formacién en el drea de Ciencias Bésicas,
conformada por las dreas que se consideran pilares fundamentales en la formacién de los
ingenieros: Matemdticas, Fisica, Quimica y Biologia (ACOFI, 2010).

El EXIM ha sido disefiado como una herramienta de evaluacién que permite conocer el
nivel de formacién bdsica que poseen los estudiantes, antes de finalizar su carrera y con
ello, proponer las acciones curriculares que permitan subsanar oportunamente las
deficiencias encontradas y con ello avanzar hacia el logro de la calidad en la formacién
impartida. Pese a que se desarrollé en el 2006 y se aplicé por primera vez en el 2007,
la prueba se articula con lo planteado en la Ley 1324 del 13 de julio de 2009 en la cual
sefala el uso de pruebas externas como alternativas para medir el nivel de cumplimiento
de los objetivos de formacién y propender por el mejoramiento continuo de la educacién,
la ley en mencién sefiala “... pardmetros y criterios para organizar el sistema de
evaluacién de resultados de la calidad de la educacién, se dictan normas para el fomento
de una cultura de la evaluacion”.

En concordancia con lo planteado, los resultados de la prueba aportan informacién
objetiva para orientar la evaluacién y realizar los ajustes curriculares correspondientes,
con lo que ademés de articularse con la politica de evaluacién de la educacién, guarda
relacién con las politicas del estado referidas a la desercién en educacién superior,
acorde con la cual se ha planteado el proceso ciclico de calidad con tres etapas:




definicién de metas, evaluacién de aprendizajes y competencias de los estudiantes y
establecimiento e implementacién de planes de mejoramiento.

Como se ha ilustrado, las pruebas estatales aplicadas por el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacién se realizan al finalizar el proceso, por lo cual se hace
necesario adoptar otras pruebas intermedias que sirvan de insumo de informacién para
poder hacer las pertinentes transformaciones en los procesos de formacién profesional.
Con esta intencién, la Asociacién Colombiana de Ingenieria -ACOFI-, ha propuesto el
Examen de Ciencias Bésicas de Ingenieria ~EXIM-, el cual se aplica de forma voluntaria
a los estudiantes que tengan por los menos el 50% de la carrera. Como una herramienta
de autoevaluacién, el EXIM se clasifica como un examen intermedio permanente que
ofrece informacién pertinente para las instituciones universitarias y en este sentido cumple
con una de las consideraciones de Chen (2005) quien sefiala que el fin dltimo de la
evaluacién es producir informacién de utilidad, capaz de potenciar el conocimiento y la
tecnologia que se emplea para resolver problemas sociales y mejorar la calidad de vida
de la poblacién.

A partir de lo anterior y con el propésito de conocer los marcos conceptuales que orientan
la construccién del EXIM, en el presente documento se desarrollan las propuestas
académicas del drea Quimica, siendo las competencias y dominios conceptuales que se
plantean los referentes de la evaluacién.

La Quimica en ingenieria

La ingenieria es una profesién que demanda sélidos conocimientos en Quimica para
cumplir con el perfil que la sociedad demanda de un ingeniero. Existen expectativas en
relacién con la relevancia que tiene la quimica en la formacién de estos profesionales y

las perspectivas a nivel internacional del ingeniero que definen el perfil del ingeniero del
siglo XXI.

En la definicién del perfil del ingeniero debe considerarse necesariamente el desarrollo
de competencias que le permitan la integracién de una manera efectiva al mundo
productivo en el marco de la internacionalizacién. Estas competencias estdn
relacionadas con la habilidad para desempefiarse en escenarios complejos y variables,
que demandan del futuro profesional de la ingenieria una formacién integral, que debe
ser ofrecida y garantizada desde los espacios académicos universitarios (ACOFI, 2007).

Desde esta perspectiva resulta de importancia abordar la Quimica como cienc a natural,
ya que ofrece la posibilidad de formar en competencias bdsicas, necesarias para
afrontar los problemas multidisciplinares que afronta un profesional de Ingenieria
(Albéniz, Saavedra, Garcia, Carrillo & Reinoso, 2009).




2. Referentes Nacionales

Para determinar la importancia de la quimica en los futuros profesionales de Ingenieria,
se efectué una revisién de los planes de estudio de diez programas de
ingenieria en 10 universidades colombianas (Tomadas en consideracién del ranking

de las mejores universidades del pais, QS Latin American University Rankings, 2014); se
excluye la carrera de Ingenieria Quimica en virtud de que se parte del hecho de que
posee un curso de Quimica General en su curriculo, ademés de muchos otros cursos de
quimica, obligatorios y optativos.

Tabla 1.

La Quimica en los planes de estudio de 10 Ingenierias bdsicas en diferentes
universidades.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CARRERA/ Arf Al . a .
UNIVERSIDA | Agricola | Alimentos | Ambiental Civil Elecfrlc EIec:onlc Indulstno Mecénica Pefr:)leo Slsf:mc %
D
Quimica- Quimica Quimica Quimica | Quimica Quimica Quimica
1. Andes X X -35- X -48- 100
15 -1S-3C 3 -35-3C -15-3C -1S-3C 3
Q.
Ambiental-
Termo
Quimica
Amb -35-3C
Q. Q.
Q. Q.General- Q. General Principios General
2. Nacional 225&0 1S X Is. gucsmo XS- 3C-1 S- NC NC Quimica 3C | -153C NC 66
3C
Q. General- Q
3. Antioquia X X NC NC NC NC General X NC 29
4S-5C -15-5C
Q. Ciencia de
Ambien tal- Materiales |-
5S-4C 4C-2S
Materiales
Il- 4C-2S
4. Javeriana X X X Quimica X NC NC X X NC | 25
Materiales
5. Rosario
Quimica
General Quimica Q. Quimica de
6. Valle 15 General NC NC NC NC Materiales X NC 44
3c 1S Fundament al 3S-2C
1S-3C
Laboratorio | Laboratorio L
Quimica de QU”,“'FO
General Quimica Orgdnica
General 25-
15 General
1C 1S 3C
. Quimica . .
Bioquimica de Fisicoquimica
Aplicada Alimentos Ambiental
2S-3C
2S 3S-3C
Fisico Quimica
. Ambiental
quimica 5S 45. 3C
7. Sabana X X X X x | Cenerall X X NC | 50

(153C)




Q. Q. Q. Bésica | Quimica
8. UIS X X X Bdsica 1S- NC NC Bésica 1s. AC | 154C X 67
4C 15-4C
Quimica
I 25-4C
Q.
9. Norte X X X General NC NC NC NC X NC 17
(2S-
) Fisicoquimica
10. Eafit X X X NC X X X ASAC X X 50
45

X=la carrera NO esté presente en la respectiva Universidad. NC= la carrera es ofertada

por la Universidad, pero NO posee materias de Quimica en su plan obligatorio de
estudios. S=semestres. C=créditos
Fuente: Elaboracién propia.

En la parte final de la Tabla 1 se encuentra la columna que informa sobre el porcentaje
en que se encuentra presente la asignatura de quimica en el total de programas curriculares
de la universidad. Se observa que sélo la universidad de los Andes incluye en todos sus
programas al menos un curso de Quimica en contraste con la Universidad de
Antioquia que sélo ofrece cursos en dos de sus programas. Por otro lado, se encuentra
que en las carreras de ingenieria electrénica e industrial se encuentra el menor ndmero

de cursos en el curriculo.

Finalmente, en consideracién a que los ingenieros deben manejar materiales y/o tomar

decisiones que pueden impactar el ambiente, y a partir de la informacién analizada

constatar que al menos un curso de Quimica es ofertado en los programas universitarios, se

considera relevante hacer la evaluacién de esta drea en el examen de ciencias bdsicas pa

Y

ra

ingenieria —EXIM- y se sefiala la necesidad de discutir sobre la pertinencia de la Quimica en

los planes de formacién de ingenieros.

3. Referentes Internacionales

Los cursos de quimica general son cominmente encontrados en los programas de

ingenieria, no obstante, este hecho los organismos de acreditacién como ABET no son

tan precisos al enunciar la formacién en quimica dentro de los planes obligatorios de

ingenieria, no especifican su ensefianza como un requerimiento general para todas las

ingenierias (2013). ABET lista el curriculo para cada programa de ingenieria, sefialando

los requerimientos de quimica para las diferentes carreras, como se presenta a

continuacion:

e Programas que NO requieren quimica: Aeroespacial, Eléctrica, Mecdnica,
Ocednica, Petréleos, Naval y Organizacional.

e Programas que especifican quimica general: Arquitectura, Civil, Ambiental,
Geoldgica, Industrial, Manufactura, Mineria, Quimica y Construccién.

e Programas con ofras especificaciones: Bioingenieria, requiere “entendimiento de




biologia y fisiologia”, lo cual implica un prerrequisito de Quimica. Cerdmicaq,
Materiales y Metalirgica requiere “habilidad para aplicar ciencias avanzadas (como
fisica y quimica) a sistemas materiales” lo cual implica prerrequisitos de Quimica.

Para este apartado se consideraron los programas ofertados por Estados Unidos y Espana,
los cuales tienen similitudes con los colombianos y ademds cuentan con facil acceso a su
informacién. Se revisé también la informacién de la Acreditation Board for Engineering
and Technology (agencia de acreditacién ABET) la cual es el referente para acreditacién
curricular en Estados Unidos y algunos paises de Latinoamérica (Chiluiza, Wong y Duque,
2014). Para el caso europeo se consulté el proyecto Tuning (2007) el cual direcciona los
programas de formacién superior.

En los programas revisados se encuentra que no incluyen la formacién en Quimica como
obligatoria, sino que dejan a la consideracién de los programas y de los estudiantes el
incluir o tomar cursos de Quimica; de forma similar ocurre con el laboratorio de Quimica,
como complemento prdctico, lo cual tampoco se especifica.

En Espafa, por ejemplo, el Real Decreto 1393 de 2007 que establece la ordenacién de
las ensefianzas universitarias oficiales, indica que cada plan de estudios de grado deberd
contener un minimo de 60 créditos europeos (ECTS) de formacién bdésica, de los que, al
menos 36 estardn vinculados a algunas materias determinadas para cada rama de
conocimiento. Estas materias deberdn concretarse en asignaturas, con un minimo de seis
créditos cada una, y que han de ser ofertadas en la primera mitad del plan de estudios.
En el documento quimica es una de las seis materias que el citado Real Decreto sefala
entre las bdsicas para la rama de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura.

4.Competencias y dominios conceptuales

4.1. Competencias

Como se ha mencionado la ingenieria exige la aplicacién de los conocimientos quimicos,
sobre todo los relacionados con las propiedades de los materiales, lo cual sin duda permite
la formacién y el desarrollo de competencias. En este orden de ideas, el modelo de
educacién profesional basada en competencias reconoce que las cualidades de las
personas para desempefiarse con eficiencia y eficacia en el dmbito de trabajo no
dependen sélo de las situaciones de aprendizaje escolar formal, sino también del
aprendizaje de conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos fuera de las aulas. En
la educacién universitaria dicho modelo plantea que es mds importante poseer
competencias para la resolucién de problemas especificos que tener una preparacién
general y abstracta (Vargas, 2000).




En Colombia, el concepto de competencia inicialmente se definié en el examen de estado
ICFES como “saber hacer en contexto" y se ha retomado con algunas modificaciones para
las pruebas SABER. El grupo evaluacién de la Universidad Nacional (2000) define que
la competencia es “una actuacién idénea que emerge en una tarea concreta, en un
contexto con sentido. La competencia o idoneidad se expresan al llevar a la préctica, de
manera pertinente, un determinado saber teérico".

En el dmbito internacional, la comisién de los estados miembros de la Unién Europea
(2006) retoma la competencia como “una combinacién de conocimientos, capacidades
y actitudes adecuadas al contexto"; por otro lado, en el proyecto Tuning (2007) se
plantea que “las competencias representan una combinacién dindmica de atributos -con
respecto al conocimiento y su aplicacién, a las actitudes y a las responsabilidades- que
describen los resultados del aprendizaje de un determinado programa, o como los
estudiantes serdn capaces de desenvolverse al analizar el proceso educativo".

Sin desconocer la complejidad del concepto de competencia, para el EXIM se ha definido
como el saber hacer complejo que resulta de la integracién, movilizacién y adecuacién
de capacidades y habilidades cognitivas, afectivas, psicomotoras y sociales, asi como
de conocimientos empleados eficazmente en situaciones que tengan una caracteristica
comin (ACOFI, 2007). Asi la competencia e s t & conformada por conocimiento y

habilidades.

De manera especifica para las ciencias naturales, en el proyecto europeo, la competencia
alude a la capacidad de utilizar el conjunto de los conocimientos y la metodologia
empleados para explicar la naturaleza, con el fin de plantear preguntas y extraer
conclusiones basadas en pruebas. En materia de tecnologia se entiende como la
aplicacién de dichos conocimientos a los deseos o necesidades humanas. En tal medida,
las competencias cientifica y tecnoldgica entrafian la comprensién de los cambios
causados por la actividad humana y la responsabilidad de cada individuo como
ciudadano. En general las competencias del érea de quimica, se encuentran altamente
fundamentadas en las habilidades y destrezas teéricas y experimentales, asi como en la
investigacién cientifica (Tuning, 2007).

En lo referido a ciencia y tecnologia, los conocimientos esenciales comprenden el
conocimiento de los principios bdsicos de la naturaleza, de los conceptos, principios y
métodos cientificos fundamentales y de los productos y procesos tecnolégicos, asi como
una comprensién de la incidencia que tienen la ciencia y la tecnologia en la naturaleza
(Acevedo, 1998). A posteriori, estas competencias deberdn permitir a cada persona
comprender mejor los avances, las limitaciones y los riesgos de las teorias cientificas, las
aplicaciones y la tecnologia en las sociedades en general (en cuanto a la toma de
decisiones, los valores, las cuestiones morales, la cultura, entre otros).




En el &rea de quimica, las capacidades se refieren a la habilidad para utilizar y manipular
herramientas y méquinas tecnoldgicas, asi como datos cientificos con el fin de alcanzar
un obijetivo o llegar a una decisién o conclusién a partir de las pruebas. Ademds de lo
anterior, las personas deben ser capaces de reconocer los rasgos esenciales de la
investigacién cientifica y poder comunicar las conclusiones y el razonamiento que les
condujo a ellas. Esta competencia implica una actitud de juicio y curiosidad criticos, un
interés por las cuestiones éticas y el respeto por la seguridad y la sostenibilidad, en
particular por lo que se refiere al progreso cientifico y tecnolégico en relacién con uno
mismo, con la familia, con la comunidad y con los problemas globales.

En el contexto nacional, se afirma que las competencias cientificas pretenden propiciar el
desarrollo de las habilidades cientificas y de las actitudes requeridas para explorar hechos
y fenémenos; analizar problemas; observar y obtener informacién; definir, utilizar y
evaluar diferentes métodos de andlisis, compartir los resultados, formular hipétesis y
proponer soluciones, es decir, comprender para, si es el caso, poder transformar su propia

realidad (MEN 2005).

En consideracién a lo presentado, se sefiala que importante incluir quimica como materia
bdsica en todas las ingenierias y establecer su relacién con las competencias
desarrolladas, desde la fundamentacién de los campos conceptuales del EXIM y las
competencias que se evaltan. La quimica sin duda estd presente ampliamente en el mundo
moderno, en la medida en que dependemos de sus aplicaciones y avances (Nakamatsu,
2012); pese a este hecho una buena parte de quienes se forman en una universidad no
se aproximan a este conocimiento. En Colombia, como se aprecia en la revisién
presentada en un apartado previo, la mitad de los programas de ingenieria no incorporan
quimica dentro de sus materias bdsicas.

Siguiendo a Albéniz, Saavedra, Garcia, Carrillo y Reinoso (2009, p.40) esta ciencia
contribuye al desarrollo de competencias genéricas y especificas.

En el caso de las competencias genéricas se seiialan las referidas a:

1. Capacidad de conocer y manejar informacién quimica, la cual es considerada la
ciencia central por la diversidad de aplicaciones que posee, con lo que consigue un
vasto conocimiento que ofrece la posibilidad de aprender métodos y teorias para
resolver problemas en diversos contextos.

2. Aplicar los conocimientos que implican saber quimica para identificar, formular y
resolver problemas que integran diversas variables, logrando asi capacidad para
integrar conocimientos.

3. Comprender el efecto de las actividades ingenieriles en el medio ambiente, el




desarrollo sostenible de la sociedad y la importancia de trabajar en un entorno
profesional y responsable.

4. Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la
vida para un adecuado desarrollo profesional.

Por otro lado, en relacién con las competencias especificas, resultado del aprendizaje de

la quimica en términos de capacidades, habilidades y actitudes acorde con los mismos

autores (Albéniz et al, 2009, p. 40) remiten a:

1. Conocer, entender y utilizar los principios de quimica general

2. Implementar trabajo en el laboratorio quimico, trasladando los conocimientos teéricos
al laboratorio, relacionando los contenidos con el mundo real.

3. Manipular productos quimicos con seguridad y reconocer e implantar buenas
précticas de medida y experimentacién.

4. Valorar el impacto de los procesos, en los que regularmente hay involucradas
sustancias quimicas, sobre el medio ambiente.

De manera complementaria, se tiene que el proyecto Tuning incluye 16 competencias

especificas que se proponen necesarias para formar en el drea de Quimica, las cuales

se pueden ver reflejadas parciamente en un curso de Quimica General para ingenierias,

estas competencias son:

1. Capacidad para aplicar conocimiento y comprensién en quimica a la solucién de
problemas cualitativos y cuantitativos.

2. Comprender conceptos, principios y teorias fundamentales del drea de quimica.

3. Capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y mediciones
relacionéndolos con lateoria.

4. Capacidad para reconocer y analizar problemas y planificar estrategias para su

solucién.

Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar técnicas analiticas.

Capacidad de mantenerse actualizado en los avances propios del desarrollo de la

quimica.

7. Capacidad para la planificacién, el disefio y la ejecucién de proyectos de
investigacion.

8. Dominio de la terminologia quimica, nomenclatura, convenciones y unidades.

9. Conocimiento de las principales rutas sintéticas en quimica.

10. Conocimiento de otras disciplinas cientificas que permitan la comprensién de la
quimica.

11. Habilidades en el seguimiento a través de la medida y observacién de propiedades
quimicas, eventos o cambios y su recopilacién y documentacién de forma sistemdtica
y fiable.

12. Dominio de las buenas prdcticas de laboratorio.

13. Capacidad de actuar con curiosidad, iniciativa y emprendimiento.

o O




14. Conocimiento, aplicacién y asesoramiento sobre el marco legal en el dmbito de la
quimica.

15. Habilidad para aplicar los conocimientos de la quimica en el desarrollo sostenible
(Tuning, 2013, p.23).

16. Comprensién de la epistemologia de la ciencia.

En el examen intermedio se tomard la organizacién de las competencias en bdsicas,
genéricas y especificas (Corominas, 2001). Las competencias bésicas son aquellas que
tratan sobre la comprensién y las destrezas necesarias para lograr objetivos personales y
participar efectivamente en la sociedad, las genéricas son las que no estdn ligadas a
ningin desempefio en particular, sino que son transversales al curriculo y las especificas
son las propias de cada drea del saber.

Es necesario aclarar que en los resultados del examen solo se daré cuenta de las
competencias genéricas y las especificas serdn agrupadas alrededor de las genéricas;
se utilizarén en particular para facilitar el disefio de las preguntas en cada campo
conceptual.

Las competencias genéricas que se evaluardn en la prueba EXIM son: Capacidad de
abstraccién, andlisis y sintesis, capacidad de aplicar los conocimientos en la practica 'y
capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. La seleccién ha tenido en
cuenta su relacién con los contenidos y técnicas de las ciencias bdsicas como la
posibilidad de evaluarlas en una prueba de este tipo.

A continuacién, se hace una presentacién de cada una de las competencias definidas
para el EXIM y su particularidad para el érea de quimica y en concordancia con las
propuestas por Tuning América Latina (2013):

e Capacidad de abstraccién, andlisis y sintesis. Se interpreta la abstraccién como el
proceso mental mediante el cual se determinan caracteristicas comunes a diferentes
objetos o las relaciones existentes entre ellos, la materializacién de esa caracteristica
o relaciones mediante ideas y la posibilidad de trabajar con las ideas
independientemente de los objetos que estén representados por ellas. En el proceso
de abstraccién estd implicito el andlisis (dividir el todo en tantas partes como se
pueda, hasta llegar a los elementos més simples) y la sintesis (construccién de un todo
a partir de los distintos elementos, a la luz de teorias especificas). En quimica la
abstraccién se evidencia cuando al momento de enfrentarse el estudiante a la
necesidad de explicar un fenémeno, él puede generar un modelo interpretativo del
mismo, lo cual le permite la fragmentacién de este en sus variables y la planificacién
de cémo estudiarlo.




e Capacidad de aplicar los conocimientos en la prdactica. Es la capacidad de
emplear adecuadamente modelos interpretativos de fenémenos de la naturaleza y
hacer uso de ellos correctamente al momento de enfrentarse a un problema. En
quimica, ella se hace visible cuando un estudiante al enfrentarse a una situacién
problémica hace uso de los conocimientos, conceptuales o procedimentales, para
generar una forma particular de abordar un problema.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. Es la capacidad para
reconocer los elementos constitutivos de un problema, construir posibles vias de
solucién a la luz de sus variables y desarrollar procesos planificados y sistematizados
de resolucién. En quimica se hace visible cuando el estudiante plantea de manera
clara las variables que determinan al problema, y a partir de ellas puede formular
hipétesis. Con base en estas disefia el procedimiento a seguir y lo lleva a cabo con
rigurosidad y sistematicidad.

4.2. Dominios conceptuales

En relacién con los dominios conceptuales, considerando la posibilidad de un curso de
Quimica General comin a todas las ingenierias, con una dedicacién de por lo menos
seis créditos, lo cual permitiria distribuir cuatro horas para teoria y dos horas para el
laboratorio, o en su defecto tres créditos para cada modalidad, es posible desarrollar
las competencias anteriormente formuladas.

A partir de las propuestas de contenidos de un curso de quimica general, como las de
Spencer (1992), la de Prescott (2013) y Molina, Carriazo & Farias (2011) y apoyado
en la revisién de los microcurriculos revisados, una propuesta de curso obligatorio
universitario de quimica se puede desarrollar en torno a dos dominios conceptuales,
Materia y Energia.

4.2.1. Materia

Propiedades generales de los materiales: caracterizacién y cuantificacién (medidas).
Estructura atémica de la materia, modelos atémicos y particulas elementales. Lenguaje
quimico. Nomenclatura general de la quimica inorgdnica y orgdnica. Lenguaje bdsico
utilizado para comunicar quimica. la reaccién quimica: estudio cualitativo
(aproximacién desde la cinética y el equilibrio) y cuantitativo desde la Estequiometria.
Tipos de reacciones. Enlace quimico: tipos y propiedades desde el estudio de los
materiales. Geometria molecular (estructura tridimensional de las moléculas) y fuerzas
intermoleculares. Disoluciones: solubilidad de los materiales y unidades de
concentracién. Las reglas de solubilidad. Estados de la materia: cambios de estado en
los materiales y diagramas de fases. Leyes de los gases. Quimica de las propiedades
4cido-base: conceptos de pH, pH en dcidos y bases, y sistemas amortiguadores.




4.2.2. Energia

Conceptos termodindmicos: energia, temperatura, entropia, entalpia, calor y sistema.
Termodindmica de las reacciones quimicas: conceptos y célculos de entalpia, entropia y
energia libre. Estudios termodindmicos de los cambios: espontaneidad, cambios de
fases, presién de vapor y calorimetria.

Los dominios conceptuales propuestos estén totalmente unidos al desarrollo y definicién
de la quimica. De hecho, a partir de la definicién del & rea se pueden sustentar los
dominios conceptuales que se presentan para el EXIM, ya que se considera que “la
Quimica es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en ella”. (Chang, 2007,
p.4). Esta definicién es posible ampliar un poco mds sin perder el aspecto sustancial en
el cual se considera materia y cambios (energia), asi:

“Ciencia que se ocupa de las propiedades, composicidn y estructura de las sustancias
(elementos y compuestos: materia), las reacciones y transformaciones que sufren, y la
energia liberada o absorbida durante esos procesos”

Aunque los campos temdticos de la quimica pueden llegar a ser innumerables, segin el
detalle con el que se quieran presentar, existen dos caras de una misma moneda que
aborda la quimica: la materia y la energia. Por otra parte, no obstante, el hecho de que
la energia sea el concepto mds incluyente (Doménech, Gil Pérez, Gras, Guisasola,
Martinez Torregrosa, Salinas, 2001), la materia se toma como temdtica de mayor
importancia en un primer curso universitario de quimica. Ademds de lo anterior, las
sustancias y sus transformaciones sustentan dos grandes campos conceptuales de la
quimica, y aunque se puedan hacer abordajes separados entre materia y energia, es de
entenderse que todo cambio en la materia va acompafiado de un cambio de energia.
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