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Abstract (The importance of the chemistry
knowledge in the carreer of the agricultural
engineer)

Agricultural-engineering career is broadly distribu-
ted and implemented in many universities all over
the world. Commonly, a great number of students
start their studies without much standing the signifi-
cance of learning the contents of basic matters as
Chemistry, Mathematics, Physics, etc. to understand
specific concepts, usually necessary to advance in
other matter of the career.

In this article we analyze the way in which basic
Chemistry is connected with other subjects, specifi-
cally related to the agricultural-engineering educa-
tion; and in this way we propose some ideas and
examples to increase pupil’s motivation to the study
of Chemistry.

Introduccion

Cuando los alumnos que finalizan el nivel medio de
enseflanza eligen una carrera universitaria lo hacen
en funcion de sentirse identificados con lo que el
perfil de la misma les propone. De acuerdo con
el plan de estudios vigente, la Universidad Nacional
del Comahue, Argentina, propone: “La carrera de
Ingeniero Agrénomo debe brindar a la sociedad la
posibilidad de contar con un profesional que utilice
y perfeccione los adelantos de la ciencia y la tecno-
logia para satisfacer plenamente sus necesidades de
alimentos y materias primas para la industria deriva-
da de la agricultura y la ganaderia. Los recursos
naturales, biologicos y tecnol6gicos que maneje, con
el fin de aumentar y mejorar la produccion, debe
hacerlo preservando y aun mejorando el ambiente
natural en el cual desarrolla su actividad” (Universi-
dad Nacional del Comahue, 1993).
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Aun cuando este perfil es propuesto por una
Facultad en particular, una revision mas detallada de
planes de estudio de algunas universidades latino-
americanas y espafolas muestra tendencias simila-
res: se hace hincapié en las funciones que podra
desarrollar el graduado, el desarrollo de su capaci-
dad para utilizar las herramientas brindadas por la
ciencia y la tecnologia, su compromiso con un desa-
rrollo sustentable (paginas web del anexo I).

Las encuestas realizadas durante muchos afios
(Baschini et al, 1999) indican que los alumnos no
suelen sentir la misma predisposicion hacia el estu-
dio de las disciplinas basicas, a las que suelen ver
como la parte “penosa” del programa. Estas discipli-
nas se encuentran en la etapa inicial de la carrera,
donde habitualmente se estan definiendo todavia
intereses, inclinaciones, posibilidades, cambios en
las estrategias de estudio, etcétera.

No resulta extraiio comprender entonces que los
aspectos senalados precedentemente constituyen al-
gunas de las razones (y s6lo algunas) por las cuales
en las universidades nacionales de nuestro pais, du-
rante el primer afo, se produce una elevada deser-
cién o fracaso escolar.

Los objetivos planteados en este articulo son:
— senalar las conexiones existentes entre la Qui-

mica Basica y las asignaturas especificas del plan

de estudios de la carrera de Ingenieria Agrono-

mica, y
— proponer actividades donde se utilicen estos

nexos como estrategia tendiente a aumentar la

motivacion de los alumnos respecto al abordaje
de los contenidos disciplinares de la quimica.

Se persigue entonces evidenciar claramente las rela-
ciones interdisciplinarias para, luego, poder contex-
tualizar los contenidos. De esta manera es posible
incrementar la motivacion de los alumnos, considerado
éste un aspecto fundamental para el aprendizaje de
las Ciencias, avalado por diversas investigaciones
psicolégicas (Pozo Municio, 1998).

Se pone el énfasis en la motivacion “intrinseca”
hacia el aprendizaje, por estar mas vinculada a la
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busqueda del significado y sentido de lo que se hace
a través de estrategias de ensefianza basadas en la
localizacién de centros de interés, el trabajo en equi-
po y la participacion activa de los alumnos (Alonso
y Tapia, 1997; Huertas, 1997).

Relacion de la Quimica Basica con las

restantes asignaturas del plan

Sibien se analiza en este articulo el Plan de la carrera

perteneciente a una universidad en particular, una

detallada inspeccion a los planes de estudio de otras

universidades (véanse las paginas web del anexo I)

nos coloca frente al mismo cuadro de situacion: en

los primeros afios se encuentran los cursos de asig-
naturas bésicas y, a partir del segundo, o incluso el
tercer afio, comienza el dictado de materias que de
una manera natural resultaran supuestamente mas
atractivas para los alumnos, debido a su fuerte orien-
tacion profesional.

Algunos intentos, en cuanto a favorecer la reten-
ci6én de los alumnos, lo constituyen:

— el dictado de materias especificas, como Reali-
dad Rural (Plan de estudios, 1993) durante el
primer afo; y

— las actividades de ingreso universitarias relacio-
nadas con cuestiones que el estudiante abordara
en su futuro desempeiio profesional (Baschini et
al., 1999).

Los casos particulares de Quimica General o
Quimica General e Inorganica presentan general-
mente una serie de contenidos que podrian diferen-
ciarse en los siguientes bloques tematicos (Universi-
dad Nacional del Comahue, 2000):

a) Estructura de la materia, ordenamiento pe-
riédico y enlace quimico;

b) Estados de agregacion y sus propiedades;

¢) Termodinamica y Cinética Quimica;

d) Equilibrios quimico e iénico, e

e) Introduccion a la Quimica Inorganica.

Dentro de la asignatura los diferentes temas se en-
cuentran conectados entre si y se establecen las
posibles relaciones existentes; de hecho suele resul-
tar practicamente imposible profundizar en las pro-
piedades de los estados condensados de la materia
si no se comprende previamente su estructura inti-
ma, el tipo de enlaces involucrados y las razones por
los cuales dichos enlaces se han establecido.
Cuando se revisa detenidamente todo el Plan de
estudios de la carrera de Ingenieria Agronémica

de la Universidad Nacional del Comahue, se en-
cuentra que los contenidos de Quimica General e
Inorganica se retoman, como conceptos basicos para
profundizar sobre diversas tematicas, a lo largo de
la carrera en una gran cantidad de asignaturas. La
misma tendencia general puede sefialarse en otras
universidades (anexo I), aun cuando no fue posible
en todos los casos tener acceso a los programas
completos.

Los contenidos de la Quimica Introductoria de
hecho son utilizados en forma directa por las restantes
asignaturas de Quimica que se dictan en el cuatri-
mestre o ano siguiente, como:

a) Quimica Analitica;

b) Quimica Organica;

¢) Quimica Biolégica, y

d) Quimica Agricola.

(Se mencionan las que habitualmente aparecen
en los planes, sin que estén necesariamente todas
ellas.)

Sin embargo, lo que puede adquirir un mayor
peso a la hora de favorecer la motivacién en los
alumnos es la relacion de los contenidos con las
disciplinas que el alumno indudablemente considera
“apropiadas” para la carrera que ha elegido.

La tabla 1 muestra las asignaturas que, ubicadas
en diferentes afios y cuatrimestres de la carrera de
Ingenieria Agronémica en nuestra universidad, in-
volucran contenidos de Quimica General e Inorga-
nica, materia que los alumnos cursan en el primer
cuatrimestre de primer afio.

En otras asignaturas de la carrera también se
requiere el conocimiento de aspectos quimicos, pero
en menor grado y profundidad. Cuales son y c6mo
se ubican en el Plan de estudios es lo que se detalla
en la tabla 2.

Puede evidenciarse entonces que la importancia
que la disciplina basica tiene en la carrera es muy
fuerte, ya que permanentemente sus contenidos se
requieren para profundizar conocimientos especifi-
cos de la profesion y para abordar problemas y
encontrar soluciones. De hecho se utiliza, en mayor
o menor grado, para abordar tematicas distribuidas
en, al menos, 23 asignaturas de la carrera.

Propuestas para incrementar la motivacion

de los alumnos

A partir del conocimiento de estas interrelaciones
disciplinarias por parte del equipo docente de la
asignatura basica es posible, entonces, promover un
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Tabla 1. Asignaturas de la carrera de Ingenieria Agrondmica directamente
relacionadas con Quimica, afio y cuatrimestre, contenidos de Quimica
General e Inorganica que utilizan en su desarrollo, segun el plan Universidad

Nacional del Comahue, 1993.

N° Materia Afoy Contenidos relacionados con
cuatrimestre | Quimica General e Inorgénica
1. Climatologia y 290- v Atmosfera, humedad atmosférica,
fenologia agricola calor, temperatura.
2. Fisiologia vegetal 2d0- 1y Agua, relacion suelo agua,
fotosintesis.
3. Genetica y fitotecnia 3¢-v Material genético.
4. Microbiologia agricola 3¢ -V CiclosdelC, N, P, S, K.
5. Edafologia 3¢-v Propiedades fisicoquimicas del
suelo, su composicion.
6 Nutricion animal 4% - VI Alimentos, nutrientes.
7 Terapéutica vegetal 4 - VIl |Compuestos organicos e
inorganicos, fertilizantes.
8 Manejo y conservacion 4 - VIl | Condicion del suelo y fertilizacion.
de suelos
9 Tecnologia de frutas 6% - IX Composicion quimica del fruto.
10 Industrias agrarias Opt. Composicion de los alimentos.
11 Enologia Opt. Fisicoquimica de vinos,

obtencion de vinos.

Tabla 2. Asignaturas de la carrera de Ingenieria Agrondmica indirectamente
relacionadas con Quimica, afio y cuatrimestre y contenidos de Quimica
General e Inorgdnica que utilizan en su desarrollo, segtin el plan Universidad

Nacional del Comahue, 1993.

N° Materia Afoy Contenidos
cuatrimestre
1. Anatomia y fisiologia 3 -V Sistemas digestivos.
animal
2. Hidraulica e hidrologia 4 -VIl  |Ciclo hidrologico en la naturaleza.
agricola
3. Ecologia y fitogeografia 5 - X Flujos de energia y materiales,
ciclos biogeoquimicos
4. Fruticultura | 51X Requerimientos de agua en los
cultivos de plantas frutales.
5. Horticultura 5©-X Requerimientos de clima y suelo.
6. Produccion ovino- Opt. Produccion y tecnologia.
caprina
7. Produccion bovina Opt Tecnologia de carnes y lacteos.
8. Dasonomia y manejo Opt. Hidrologia superficial.
de cuencas
9. Produccion Opt. Tecnologia de productos
monogastricos y subproductos.
10. Viticultura Opt. Fisiologia y ciclo biologico.
11. Parques, jardines y Opt. Suelo y material de soporte floral.
floricultura
12. Cultivos especiales Opt. Cereales: eficacia energética.

Itpulo: componentes quimicos

mayor interés hacia la Quimica. Las siguientes son
algunas actividades de las ensayadas en diferentes
afios, cuyos resultados fueron altamente promiso-
rios, de acuerdo con la modalidad de clase o cursado
que se esté llevando a cabo:

A. Clases expositivas del docente
Para clases de tipo expositivas a cargo del docente
puede siempre mencionarse el momento de la carre-
ra en el que se requerird especificamente dicho
contenido. A modo de ejemplo, cuando se estudia el
estado gaseoso de agregacion de la materia se puede
mencionar la importancia que tiene el mismo, asi
como las funciones de estado asociadas (P, 7, V) en
la comprensién de los fenémenos atmosféricos, los
cuales se veran en detalle en la asignatura Climato-
logia y Fenologia Agricola (tabla 1). En este sentido
suele ser muy util contar con redes, parciales, o
generales, para ayudar a los alumnos a ubicarse
respecto de la conexién y profundizacion de conte-
nidos que realizaran durante su carrera.

Un ejemplo de este tipo de redes es el que
muestra la figura 1.

B. Clases donde los alumnos trabajen en grupos

En este tipo de actividades pueden desarrollarse
guias de trabajo en aula y laboratorio relacionadas
con tematicas de aplicacién. Entre las opciones lle-
vadas a cabo con mucha aceptacién por parte de
nuestros alumnos pueden mencionarse:

1) La preparacion de soluciones nutritivas para
el desarrollo de cultivos hidropénicos (Kuterwal,
1993), tema sobre el cual se profundiza en Fisiologia
Vegetal (tabla 1: Fisiologia Vegetal), donde se utilizan
diferentes formas de expresar concentraciones y se
realizan diluciones (Lombardi, 1999).

2) La evaluacion de la capacidad de retencion
de agua por parte de arena, arcillas y suelos, relacio-
nado con Edafologia (tabla 1: Edafologia), donde
pueden profundizarse los conceptos de fuerzas inter-
moleculares, estados de agregacién de la materia,
conceptos termodinamicos, etcétera (Giaveno, Bas-
chini, 2000).

3) La medicion de pH vy titulacion de sistemas
tales como los vinos, evaluando inclusive caracteris-
ticas de sistema coloidal, relacionado con los conte-
nidos de Viticultura (tabla 2: Industrias Agrarias). En
este tipo de trabajo pueden discutirse desde aspec-
tos ligados a los sistemas materiales, hasta neutrali-
zacion y equilibrio acido-base (Zajonskovsky et al,
2001).
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Obviamente, también en este tipo de activida-
des puede recurrirse al uso de redes como la de la
figura 1.

C. Propuestas adicionales

En nuestra Facultad de Ciencias Agrarias se promue-
ven y desarrollan, desde 1996 a la fecha, y durante
un mes previo al inicio de los cursos, actividades de
ingreso abordando problematicas especificas del fu-
turo Ingeniero agréonomo, desde los aspectos relati-
vos a las disciplinas basicas (Quimica, Fisica, Mate-
matica). Si bien en este tipo de actividades no se
profundizan contenidos (debido al breve tiempo en
el cual se desarrollan), la importancia de la disciplina
adquiere una dimensiéon concreta para el alumno,
muy superior a la que él mismo concebia antes de
realizar esta actividad (Baschini ¢f al, 1999).

La interaccion de los docentes de Quimica con
los responsables del dictado de asignaturas avanza-
das, la planificacion de actividades conjuntas e inclu-
sive la discusion de aspectos ligados a los proyectos
de investigacion cientifica que se lleven a cabo den-
tro del ambito de la institucion, también contribuyen
auna mayor integraciéon de conocimientos los cuales
seran mas facilmente aprendidos por los alumnos.

Todo lo expuesto y propuesto no debe llevarnos
a la equivoca idea de que, por favorecer la motiva-
ci6n en los alumnos hacia el estudio de la disciplina
basica, debamos renunciar a la calidad de los conte-

nidos, ya que los mismos deben ser realmente com-
prendidos por parte del alumno si se espera que
avance en la carrera, se gradie y sea un profesional
con una adecuada formacion.

Es importante también la reformulacién de los
objetivos de las disciplinas basicas en cuanto a que,
ademads de la adquisicion especifica de los conoci-
mientos, son de gran relevancia otros aspectos tales
como el afianzar las conexiones entre contenidos y
disciplinas, favorecer el trabajo grupal, aumentar la
independencia y responsabilidad del alumno duran-
te la actividad experimental, de bisqueda biblio-
grafica, etcétera. (Direccion de Investigacion y De-
sarrollo Educativo, ITSM).

Aun cuando las propuestas vertidas en este tra-
bajo han sido llevadas a cabo en el marco de una
carrera universitaria, es posible trasladar la experien-
cia hacia otras carreras y otros niveles de ensenanza,
adaptandola a los requerimientos de cada caso.

Conclusiones

Si bien los alumnos que ingresan a carreras univer-
sitarias como Ingenieria Agronémica no visualizan
la importancia de la Quimica en su formacién se
puede concluir que:

1. La Quimica es una herramienta indispensable
para comprender tematicas agronémicas simples y
complejas.

2. Es necesario que los alumnos visualicen la
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relevancia de los conceptos quimicos para su forma-
ci6on profesional.

3. Es necesario que el aprendizaje de la Quimica
en la formacion de los futuros ingenieros agronomos
sea significativo y relevante. Para ello resulta conve-
niente plantear una ensefianza motivante y contex-
tualizada de los contenidos quimicos para lo cual,
encontrar la relacion entre la disciplina basica y las
asignaturas avanzadas de la carrera (que suelen des-
pertar mayor interés), constituye un buen recurso.
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