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Resumen

El articulo demuestra la comprension sistémica de la Quimica General por los estudiantes de
la carrera Licenciatura en Quimica en la universidad de Oriente, Santiago de Cuba,
utilizando ejercicios integradores intradisciplinarios. La propuesta incluye 20 ejercicios, la
concepcion metodoldgica para su elaboracion y la metodologia para la implementacion en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura. El empleo de métodos tedricos permitid
tener en consideracion investigaciones realizadas por autores nacionales e internacionales
gue abordan el tema. Los resultados alcanzados con la aplicacion de métodos empiricos
demostraron la comprension de los contenidos como un sistema.

Palabras clave: comprension sistémica; ejercicios integradores intradisciplinarios; quimica
general

Abstract

The article demonstrates the systemic understanding of the General Chemistry for the
students of the career Chemical Degree at East University, Cuba, using integrative
intradisciplinary exercises. The proposal includes 20 exercises, the methodological
conception for its elaboration and the methodology for the implementation in the teaching-
learning process of the subject. The use of theoretic methods allowed to take into
consideration investigations carry out by national and international authors on the topic. The
results achieved with the application of empiric methods demonstrated the understanding of
the contents as a system.

Keywords: systemic understanding; integrative intradisciplinary exercises; General
Chemistry

Introduccion

Para la resolucion de actividades en Quimica, se pueden encontrar varios niveles de
integracion segun los contenidos. El autor Arteaga, (2010, p. 12), los resume en dos; “el nivel

de integracion intradisciplinar y el multidisciplinar y sostiene que la intransdiciplinariedad
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como el primero, pues se produce cuando el estudiante ve la necesidad de integrar
conocimientos y habilidades de una misma disciplina o asignatura”. De aqui se infiere lo
elemental de éste nivel.

La experiencia de los autores del presente trabajo lleva considerar, que es insuficiente el
tratamiento intencionado a las acciones encaminadas a darles salida a la
intradisciplinariedad a través de los entrenamientos a los estudiantes. Todo parece indicar
gue lo consideran como un asunto sencillo. Por tanto, estudiantes como docentes, deben
dominar los procederes. Asi lo demuestra el hecho de que, al hablar de tarea integradora
inmediatamente se piensa en vinculo entre diferentes asignaturas, o sea, un nivel mas alto.
Sin embargo, la intradisciplinariedad constituye la clave para la comprension de una
asignatura o disciplina del curriculo escolar para luego abordar los niveles superiores de
integracion. De ahi la importancia que tiene, desde esta perspectiva la divulgacion de
trabajos con esta temética.

Este punto de vista es compartido por los autores Delfino, F. A. y Lovaina, A. X, (2014, p. 5)
cuando expresan “la necesidad de fortalecer el nivel interdisciplinar para un profundo
dominio de la asignatura y los nexos que en ella se establecen, con el objetivo de poder
articularlos y relacionarlos posteriormente con otras asignaturas del curriculo”. Desde un
analisis similar, el investigador Vélez-Cardona, W, (2013, p. 8-9) ve como “un error cometido
en la universidad, asumir que la integracién de conocimientos la trabaja el estudiante por su
cuenta, sin que sea necesario hacer nada deliberado para propiciarlos”. Dicho autor presta
gran importancia al trabajo docente con este enfoque, y por ello lo encara “como aquella
operacion por medio de la cual se construyen elementos interdependientes y solidarios que
estaban disociados al inicio, propiciando el que pueda funcionar de manera articulada. (p. 5)
Todo lo anterior confirma que la integracion intradisciplinar no se logra deliberadamente, es
necesario crear las condiciones de aprendizaje. De hecho, la estructura clasica de las
disciplinas académicas prevén este momento integrador como parte del ciclo de su
aprendizaje (Agustin, V. T, 2009). Este autor advierte que la no observancia de esta idea
provoca serias dificultades en el aprendizaje por parte de los estudiantes. Tal situacion se
evidencia en el articulo presentado por las autoras Galagovsky, L.; Giudice, J. (2015 p. 86-
87), donde citan a los investigadores Nurrenbern y Pickering (1987) por los resultados de
una investigacion. En el andlisis de los resultados las autoras plantean que “los estudiantes
del primer nivel universitario estarian aprendiendo a resolver problemas de estequiometria
mediante calculos y procedimientos algoritmicos para los cuales se los entrena durante las
clases. Sin embargo, no estarian imagindndose qué significan las reacciones a nivel

atomico-molecular.” Se demuestra aqui que los estudiantes no estaban preparados para un
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analisis integrar de los contenidos vinculados al calculo estequiométrico con el nivel atomico-
molecular de las reacciones quimicas. Es decir, no se les entrend para verlos en forma de
sistema, integrado. Eso demuestra que el estudiante no esta en condiciones de integrar los
contenidos si no se les entrena para ello.

Un entrenamiento fragmentado en la disciplina conlleva a un aprendizaje, igualmente,
fragmentado. Del analisis de las investigadoras se deja entre dicho el valor didactico de la
integracion intradisciplinar y la necesidad del entrenamiento de los estudiantes para la
comprension sistémica de la Quimica general.

Las valoraciones de los autores anteriores se corresponden con las conclusiones
presentadas por Hanson y Wolfskill (1998), citados por Raviola A., Gennari F. y Bamboa
Andrade J. (1999 p. 5), los cuales, al referirse a la ensefianza de la Quimica General,
expresan que los métodos tradicionales de ensefianza utilizados en instituciones
universitarias no cubren las necesidades educativas de los estudiantes: ellos presentan
dificultades en la comprension.

En la integracion intradisciplinar se plantean nuevas relaciones en busca de una
comprensién mas completa de la asignatura o disciplina, organizada en su totalidad, en la
gue coinciden multiples procesos de interrelaciones para que el todo funcione como un
sistema. La intradisciplinariedad se puede concebir a partir de los nodos cognitivos que se
manifiestan en la asignatura. A partir de esta idea, en los entrenamientos que se realicen, al
elaborar las preguntas en un ejercicio integrador intradisciplinar, las respuestas esperadas
deben estar dirigidas a nodos cognitivos, los cuales son considerados como nodo de
integracion.

En los ejercicios integradores para encontrar los nodos integradores se requiere la
realizacion de operaciones o0 acciones para encontrar otros nodos cognitivos que también
tienen la funcion integradora dentro del ejercicio integrador para llegar a la respuesta mas
generalizadora. Esa integracion en los ejercicios garantiza un aprendizaje significativo, pues
posibilita que el alumno relacione de manera no arbitraria y sustancial la nueva informacién
con los conocimientos y experiencias previas y familiares que ya posee en su estructura de
conocimientos o cognitiva. (Diaz-Barriga, F. y Hernandez-Roja, G., (s/f), p. 29)

La elaboraciéon de ejercicios integradores intradisciplinarios por el profesor y su uso en los
entrenamientos de los estudiantes constituye una importante herramienta para un
aprendizaje solido.

En la presente investigacion se alcanzan resultados positivos en la compresion del
programa de Quimica en la carrera Licenciatura Quimica para reafirmar el decisivo papel

gue juega la asignatura, a través de este enfoque en la formacion de la base cultural
3



La comprensién sistémica de Quimica General

guimica, lo que debe garantizar el aprendizaje en otras disciplinas de esta ciencia en
correspondencia con el plan de estudio en el proceso de formacién profesional.

El presente trabajo se propone demostrar la comprension sistémica de los contenidos del
programa de Quimica General por los estudiantes a través de entrenamientos con ejercicios

integradores intradisciplianarios en la carrera licenciatura Quimica.

Poblacién y muestra

Sirvieron de fundamentos en la metodologia para la elaboracion de los ejercicios
integradores los rasgos distintivos que deben tener las tareas integradoras propuestas por
Perara (2000), citado por Garcia G., Lopez V., Gonzalez B. (2015). También se asume las
consideraciones para la elaboracion, desarrollo y solucion exitosa de tareas docentes
integradoras que sugiere el autor Garcia G. (2015). En los ejercicios intradisciplinarios el eje
de integracién fue el nodo intradisciplinar. En particular los contenidos del programa Quimica
General seleccionados para el entrenamiento.

Ademas de esto presupuestos, también, se penso en la necesidad considerar los objetivos y
las habilidades de los temas del programa de Quimica General; en la existencia de una o
mas preguntas como parte de la estructura de los ejercicios integradores, y para arribar a la
respuesta fuera preciso integrar contenidos del sistema conceptual del tema escogido para
dicho ejercicio o de otros temas del programa; de la misma forma se consider6 la utilizacion
de meétodos desarrolladores para la resolucion de los ejercicios en vinculo con un
aprendizaje significativo a partir de las ideas planteadas por Diaz-Barriga F. y Hernandez-
Roja G., (s/f); también se tuvo en cuenta que el estudiante fuera adquiriendo una visién
sistémica de los contenidos del programa en la medida que resuelva los ejercicios
integradores, al necesitar de la aplicacion habilidades y conocimientos de diferentes
tematicas.

En general se puede decir que estructuralmente los ejercicios estan formados por
interrogantes. Algunas pueden no estar declaradas abiertamente en el ejercicio; pero su
solucion es esencial en el proceso de solucion de la respuesta general que demanda el
ejercicio integrador. Estas interrogantes entrelazadas por nodos cognitivos en busqueda de
una respuesta, forman los ejercicios integradores intradisciplinarios de la propuesta.

La propuesta se llevo a cabo en el programa de Quimica General con estudiantes del primer
afo de la carrera Licenciatura en Quimica de la Universidad de Oriente, Cuba, en el primer
semestre. En la investigacién fueron tomados en cuenta dos cursos escolares. En ambos
cursos se selecciond una muestra intencional de 14 estudiantes.

En uno de los cursos, los ejercicios de las clases préacticas fueron elaborados para su
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aplicacién de la forma tradicional, es decir, de forma fragmentada, y no era necesario
apoyarse en contenidos de otros temas. Solo en algunos casos se integraban los
contenidos, pero sin que predominara esa intencion. Al finalizar el semestre se aplicé el
examen generalizador, con el proposito de evaluar el nivel de comprension del programa.
Con tal fin, se aplicaron preguntas integradoras intradisciplinarias, similares a las que
aparecen en los ejemplos.
En el siguiente curso escolar se utilizé la variante de llevar a todas las clases préacticas
ejercicios integradores intradisciplinarios.
En las clases practicas el desempefio de los estudiantes fue controlado a través de
observaciones, las evaluaciones sistematicas y entrevistas. La constatacion del nivel de
comprensién del programa se realizé a través del examen final que se aplicé.
Los ejercicios integradores intradisciplinarios fueron elaborados para las clases practicas de
los temas # 2, Célculo estequimétrico y disoluciones y del tema # 3 Las reacciones quimicas.
Analisis de los Resultados
Los ejercicios integradores intradisciplinarios para las clases practicas fueron elaborados
segun la metodologia analizada, y como resultado se resume que:
- Responden a los objetivos del programa. Llevan implicito las habilidades que deben
dominar los estudiantes para poder accionar de forma correcta con el sistema conceptual
gue contiene del programa.
- En la concepcidén de cada uno de ellos aparecen una o mas preguntas como nodo de
integracion, pues para responderlas es necesario responder interrogantes que aunque no
son explicitas en la pregunta, el conocimiento de su respuesta necesario para dar una
solucién correcta al ejercicio. De esa forma se requiere integrar el sistema conceptual y de
habilidades del programa donde lo requiera.
- Se elaboraron teniendo en cuenta la necesidad de sistematizar los contenidos donde los
estudiantes han manifestado las mayores dificultades.
- Para su solucidon se requiere de un pensamiento investigativo, donde son necesarios
métodos tales como el analisis y la sintesis, la induccién, la deduccion, etc.
- Conducen al aprendizaje significativo por cuanto el estudiante aprende de forma intrinseca
durante el proceso de busqueda e integracion de los contenidos y aprende a aprender;
propiciando su desarrollo.
- A partir de ellos se pueden elaborar otros ejemplos con el propésito de ejercitar con
enfoque integrador intradisciplinario.

Ejemplos de ejercicios para los temas escogidos
Tema, Calculo estequiométrico y disoluciones
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Estequiometria

1. Determine el contenido de nitrégeno en el nitrato de amonio y de sulfato de cobre en el
sulfato de cobre (II) pentahidratado.

2. Calcule la masa de oxido de calcio que se puede obtener por calentamiento de 200 g de
piedra caliza que contiene un 95% de carbonato de calcio.

3. Calcule la masa de sulfato de sodio que se forma por reaccién completa de 10 g de acido
sulftrico con la masa necesaria de hidréxido de sodio.

4. La aspirina (Cg HgO4) se produce haciendo reaccionar acido salicilico (C;HgO3) con
anhidrido acético (C4HsO3), en donde ademas se produce acido acético (C,H40,). Si se
mezclan 100 g de cada uno de los reactivos, ¢Cuél serd la masa de aspirina que se
obtendrd?

5. Una moneda de plata peso 5,82 g y se disolvio en acido nitrico. Toda la plata contenida en
la disolucion fue precipitada como cloruro de plata el cual se seco y peso6 7,20 g. Determine
el porciento de plata en la moneda.

6. Uno de los métodos para determinar la masa molar de las proteinas se basa en el andlisis
guimico. En el analisis de una muestra de hemoglobina se encontré 0,335 % de hierro.
¢ Cudl es la masa molar de la hemoglobina, si cada molécula de esta sustancia tiene un
atomo de hierro?

7. Se ha determinado que en la bahia de Santiago de Cuba hay 50 000 millones de atomos
de oro en cada gota de agua de mar. Si 30 gotas de agua de mar tienen una masa de 1 g,
determine la masa de oro que hay en una tonelada de agua de mar. En base al valor
obtenido, diga si considera adecuado analizar un proyecto para extraer oro de la bahia.
Disoluciones

8. El ron Paticruzado que se fabrica en la ciudad de Santiago de Cuba tiene un 38% en
masa de alcohol. Se ha determinado que al ingerir este ron, el 15% de alcohol que este
contiene pasa a la sangre, la cual tiene en la persona adulta un volumen total de 7 litros.

a. Determine la concentracién en g/L de alcohol en sangre de un individuo que ha
bebido dos tragos dobles de Paticruzado (640 g de masa total).

b. Diga si el individuo esta intoxicado o no, considerando que una concentracion
masica de alcohol en sangre de 8 g/L es el indice de intoxicacion en un adulto
normal segun las normas policial.

9. Determine el volumen de &cido sulfurico concentrado, de densidad 1,836 g/ml al 98 % en
masa que debe contener 40 g del mismao.
10. Qué volumen de &cido nitrico concentrado al 70% en masa y densidad 1,42 g/ml, se

necesita para disolver 500 g de cobre metalico segun la siguiente ecuacién de reaccion:
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3 Cu(s) + 8 HNO3 (conc) = 3 Cu(NOs3)2 (ac) + 2 NO (g) + 4 H.O

11. Se tiene una mezcla de polvo de cobre y cinc que contiene 35% de cobre, siendo la
masa total de la mezcla de 8 g. La mezcla se tratd con acido clorhidrico para separar el cinc
del cobre. Calcule el volumen de disolucion de acido clorhidrico necesario para la reaccion,
si este esta al 36% en masa y tiene una densidad de 1,18 g/ml
12. En la reaccion de 30 g de cinc con 200 ml de &cido clorhidrico al 36 % en masa y
densidad de 1,18 g/ml, para producir cloruro de cinc y dihidrogeno. Determine la
concentracion del cloruro de cinc formado si este esta contenido en un volumen de 250 ml
de disolucién.
Tema, Las reacciones Quimicas
1. El cloruro de amonio se obtiene en el laboratorio por reaccién de 50 ml de amoniaco de
densidad 1,20 g/ml al 25 % en masa y 40 ml de &cido clorhidrico de densidad 1,18 g/ml al 37
% en masa. ¢Cudl sera el % de hidrdlisis de la sal? y ¢qué color tomaran 200 ml de la
misma frente al indicador bromotimol azul?

Kb =1,8.10"
2. Calcule la masa de precipitado que se forma (si es que se forma) al mezclar 25 ml de
nitrato de estroncio 0,05 mol/L con 10 ml de sulfato de sodio 0,15 mol/L
3. Para obtener acido cianhidrico se parte de 2 mol de cianuro de sodio y 15 ml de &cido
clorhidrico de densidad 1,32 g/ml, que se encuentra al 35% en masa, obteniéndose ademas,
cloruro de sodio. ¢Qué color tomara la disolucion &cido cianhidrico en presencia del
indicador rojo de metilo, si el volumen total del &cido cianhidrico es de 1L?
4. Para obtener fluoruro de sodio se parte de 150 ml de disolucion de acido fluorhidrico de
densidad 1,05 g/ml que se encuentra al 15% en masa, y del00 g de hidroxido de sodio.
Determine el pH de la disolucion resultante (fluoruro de sodio) si la misma esta contenida en
150 ml de disolucion. ¢Qué color tomara dicha disolucibn en presencia del indicador
fenolftaleina?
5. Para obtener acetato de sodio se parte de 15 ml de acido acético de densidad 1,026 g/ml,
gue se encuentra al 20 % en masa y de 10 g de hidroxido de sodio. Determine el pH de 100
ml de disolucion de dicha sal y diga ¢qué color tomara la misma en presencia de la
fenolftaleina?
6. El cinc reacciona con el acido nitrico para formar nitrato de cinc, nitrato de amonio y agua.
Si se ponen a reaccionar 2 mol de cinc con 10 ml de acido nitrico de densidad 1,56 g/ml al
71 % en masa. Determine:
a. El pH de la misma si esta disolucion esta contenida en un volumen de 1L

b. El color que la misma tomara frente al indicador tornasol
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7. Se tienen los siguientes pares redox:

Cr,0;% (ac) + 14 H*(ac) + 6& = Cr®* (ac) + 7H,0 1,33 v

Ag® (ac) + & = Ag (s) 0,81v

a) Determine el potencial de la celda formada cuando el pH del medio es igual a 1. ¢;Sera
espontanea esta reaccion bajo las nuevas condiciones?

La reaccion que se produce en la celda anterior se representa por la ecuacion:

K2Cr,07 (ac) + H,SO4 (ac) + Ag (S) = Cra(S04)3 (ac) + H,O + AgSO4 (ac) + K,SO4 (ac)

b) Si se dispone de una disolucion de acido sulfurico de densidad 1,10 g/ml al 15%, calcule
el volumen que se necesita del mismo para obtener 500 g de sulfato de plata.

8. ¢Qué volumen de &acido nitrico 0,1 mol/L es necesario poner a reaccionar con cinc
metalico para obtener 12 g de nitrato de amonio? Producto de esa reaccion se obtiene,
ademas, nitrato de cinc y agua.

a. Determine el pH de la disolucion de nitrato de amonio, cuando esta sal esta contenida en
medio litro de disolucion.

b. Demuestre la espontaneidad de esta reaccion bajo condiciones estandar, a partir de los

valores de potenciales normales de reduccion.

Datos:

Kb =1,8.10"

NO3 (ac) + 2 H' (ac) + & = NO, (g) + H20 +0,78 v
NO3™ (ac) + 10 H* (ac) + 8& = NH," (ac) + 3 H,O -0,87v
Zn?* (ac) + 2 = Zn (s) -0,76 v

En el curso escolar donde los estudiantes resolvieron ejercicios fragmentados en las clases
practicas, se observd un desempefio positivo de los estudiantes. Este resultado pudiera
indicar un aprendizaje efectivo del programa. Ese punto de vista era sostenido por los
estudiantes y qued¢ reflejada reflejado al ser entrevistados para conocer su opinidon acerca
de la complejidad, o no, de los ejercicios. La gran mayoria manifestdé que estaban “faciles” y
gue comprendian la Quimica General. Sin embargo, en el examen de fin de semestre, era
preciso integrar contenidos para responder las preguntas. Los objetivos y habilidades habian
sido ejercitados por los estudiantes; los resultados mostraron un aprendizaje contrario a lo
esperado. La cifra de aprobados solo alcanzé el 42,85%.

Estos resultados indican que la ejercitacion de los contenidos de manera fragmentados no
garantiza un aprendizaje efectivo de la Quimica general, por cuanto, como se observa, mas
del 50% de los estudiantes no fue capaz de integrar los contenidos.

En las observaciones al desempefio de los estudiantes, realizadas en las clases practicas,

del curso escolar donde se utilizé la propuesta de ejercicios intradisciplinarios, se evidencio
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un pobre desarrollo en las primeras actividades planteadas. Para revertir la situacion, fue
necesario la intervenciéon del profesor con un determinado nivel de ayuda, de esa forma
inculcar en los estudiantes confianza en sus posibilidades y de una estrategia de trabajo
similar a como se resuelven los problemas en la ciencia, que les permitiera enfrentar la
solucion de los ejercicios intradisciplinarios.
A medida que transcurria el tiempo, los estudiantes fueron ganando en seguridad hasta que
poco a poco se involucraron en la resolucion de la tarea planteada de forma activamente. De
esa forma elevaron la motivacion por la actividad que realizaban. Dicha motivacion e interés
se reflejé por el entusiasmo y el deseo de realizar nuevos ejercicios. De igual forma se
observé un crecimiento paulatino de la independencia de los estudiantes en las clases
practicas; en la misma medida, las habilidades para integrar los contenidos del programa
fueron desarrollandose. Tal situacion se comprobd en las observaciones personalizadas
realizadas por el profesor. Como era de esperar, al realizar la entrevista, los estudiantes
manifestaron que al principio les resulté muy dificil resolver los ejercicios integradores;
algunos llegaron a revelar la preocupacion que tenian al considerar, que la Quimica General
podria ser la asignatura que provocaria, una decepcién en la carrera.
En relacién con el aprendizaje, todos coincidieron en que estaban aprendiendo. Al aplicar el
examen de fin de semestre con preguntas integradoras intradisciplinarias, se logré el 78,57%
de promocion.
Los resultados de promocion de los estudiantes entrenados con ejercicios integradores
intradisciplinarios, en el curso escolar, para luego realizar el examen al finalizar el semestre,
demuestran las ventajas de este proceder.
Lo anteriormente analizado permite afirmar lo siguiente:
- La ejercitacion de los contenidos de forma fragmentada no garantiza un aprendizaje
integrar del programa de Quimica General. Este resultado coincide con el presentado en el
articulo de los autores Galagovsky Lydia y Giudice Jimena.
-Los resultados del aprendizaje de los estudiantes entrenados con ejercicios integradores
intradisciplinarios son superiores a los que obtienen los entrenados con ejercicios
fraccionados o tradicionales.
- Las evaluaciones finales con preguntas integradoras intradisciplinarias permite hacer una
valoracion del nivel comprension del programa de Quimica General por los estudiantes.
Conclusiones
1. Los fundamentos tedricos analizados han permitido demostrar la necesidad de la
elaboraciéon de ejercicios intradisciplinar, y su utilizacion en el entrenamiento de los

estudiantes para favorecer el aprendizaje.
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2. La elaboracion de los ejercicios integradores intradisciplinarios, sobre la base de los
puntos de vista de los autores aludidos, pueden conducir al aprendizaje significativo y
desarrollador.

3. El entrenamiento con la utilizacion de ejercicios integradores intradisciplinarios propician
resultados positivos en las evaluaciones finales de los estudiantes, lo que permite hacer
una valoracién objetiva del nivel de comprensién sistémica del programa de Quimica
General. Lo cual se confirmé con la aplicacion de los métodos empiricos utilizados.
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