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Abstract (Conceptual integration in courses

of General Chemistry)

During the development of a university Chemistry course,
and previous to the final examination, a work of conceptual
integration was performed. In it, the students were asked to
make an exhaustive analysis of a known chemical reaction,
applying practical and theoretical aspects that had been
studied previously in the course. Students were induced to
formulate questions, search for pertinent information and
design an experimental work.

This activity was enjoyed by both students and educa-
tors, and it affected positively the results of the final exami-
nations.

An example of the concepts of each involved unit, some
resulting questions and the conclusions of the activity are
given.

Resumen

Antes de los dltimos examenes de un curso universitario de
Quimica General se llevé a cabo un trabajo de integracién
consistente en sugerir a los alumnos que realizaran un ana-
lisis exhaustivo de una reaccién quimica conocida, sobre la
base de los conceptos de todas las unidades tratadas durante
el ano.

El objetivo fue que los estudiantes integraran teoria y
practica en el abordaje de un problema, formularan pregun-
tas con fundamento, arribaran a respuestas relacionando los
temas tratados, planificaran experimentos y buscaran la
informacion pertinente.

Los estudiantes mostraron entusiasmo en la tarea y la
evaluaron positivamente. La misma repercutié favorable-
mente en los resultados del dltimo examen parcial y de los
examenes finales.

Se describe el guion resultante de dicho trabajo y las
conclusiones a que se arrib6.

Introduccion
Recientemente, Hanson y Wolfskill (1998) publicaron las
conclusiones de un importante taller realizado en Stony
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Brook EUA, sobre la ensefianza de la Quimica General, las que
expresan que los métodos tradicionales de ensefianza utili-
zados en instituciones universitarias no cubren las necesida-
des educativas de los estudiantes: ellos presentan dificultades
en la comprension y aplicacién de conceptos, en descubrir
su pertinencia, en transferir conocimientos dentro y entre
disciplinas, y en identificar y desarrollar habilidades necesa-
rias para el éxito en sus estudios y en su carrera.

La ensefianza y aprendizaje de la quimica en cursos
introductorios universitarios, por lo menos en Argentina, se
suele presentar fragmentada en cada uno de los siguientes
aspectos:

—  intradisciplinar: los distintos capitulos o unidades se abor-
dan, o son percibidos por los alumnos, como com-
partimentos estancos sin relaciones entre si, sin una
secuencia de complejidad creciente donde los conceptos
anteriores se ponen en juego o se aplican en los temas
nuevos.

—  interespacios de ensefianza: en nuestra universidad son
comunes tres espacios diferenciados: clases tedricas,
clases de problemas y laboratorios. A veces estos espa-
cios estan a cargo de distintos profesores, lo que dificulta
una presentacion unificada de la asignatura, que lleva a
que algunos alumnos no logren transferir facilmente los
conceptos de un espacio a otro.

La ensefianza basada en trabajos de laboratorio ha sido
detenidamente analizada por Hodson (1994). En ambientes
universitarios estas actividades presentan carencias expues-
tas por ejemplo por Landau y otras (1997) que sugieren el
planteamiento de propuestas mas abiertas y creativas.

Estos obstaculos en la presentacion de la ensefianza no
facilitan el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Ha-
nesian, 1978) de conceptos quimicos, los cuales deben estruc-
turarse dentro de la disciplina con un orden jerarquico y
légico.

En el mejor de los casos, el estudiante integra las distintas
unidades de la quimica en la preparacion del examen final.
Por ello, surge la necesidad de que los alumnos tengan
oportunidades mientras cursan la asignatura para realizar
una estructuracién conceptual.

Es frecuente también que los estudiantes, en los prime-
ros cursos universitarios, realicen aprendizajes memoristi-
cos, centrandose en aspectos secundarios o muy especificos.
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Para remediar este aspecto es necesario plantear actividades
que lleven a resaltar de cada capitulo las preguntas centra-
les que éste contesta.

Por otro lado, en la ensenianza predomina generalmente
una comunicacién unidireccional desde el docente al alum-
no, que no facilita la formulacion de preguntas ni el in-
tercambio entre estudiantes. La importancia del aprendizaje
cooperativo producido por el intercambio en el grupo de
pares es descrita por Rugarcia (1995). En el aprendizaje en
equipo, los alumnos se consultan y se ayudan entre si, aclaran
sus dudas y evalian su trabajo.

A continuacién, se describe una propuesta de in-
tegracion que tiene en cuenta los aspectos antes men-
cionados.

Metodologia

La propuesta se llevo a cabo en un curso de 25 alumnos de
primer afo de Quimica General de la carrera de licenciatura
en Biologia de la Universidad Nacional del Comahue-Bari-
loche. Esta actividad estuvo coordinada por los dos docentes
de la catedra y se realiz6 en un encuentro previo a los altimos
examenes del curso, cuando ya se habian abordado todas las
unidades del programa. La presentacion teorica de la asig-
natura estuvo basada en los textos: Angelini y otros, 1994;
Chang, 1992 y McQuarrie y Rock, 1991.

A grupos de tres a cuatro estudiantes se les planteé la
siguiente consigna:

“A partir de los siguientes reactivos: magnesio y acido
clorhidrico; y teniendo en cuenta el orden de las unidades
tratadas en el programa:
 formular preguntas problematicas;

* responderlas, especificando los recursos utilizados (leyes,
ecuaciones, tablas, ...);

» disenar experimentos cualitativas y cuantitativos para
comprobar distintos aspectos, y

* realizar algun experimento de corta duracion (previamen-
te aceptado por el profesor)”

Los docentes intervinieron en las siguientes actividades:

* guian y problematizan a los alumnos cuando ellos no
pueden valerse por si solos. Orientan hacia las lineas de
investigacion mas adecuadas, asisten con material de apo-
yo y facilitan bibliografia;

* eneldiseno de experimentos verifican como el estudiante
aplica procedimientos cientificos como un correcto con-
trol de variables;

 abren nuevas preguntas e interrogantes: {c6mo se pone
en juego “tal” tema visto en esta reaccién?, y

* plantean contradicciones para que los alumnos tomen
conciencia de sus errores conceptuales. Estos se revisan con
el apoyo del grupo y del docente.

INVESTIGACION EDUCATIVA

Ante un experimento aceptado para su realizacion, el docen-
te solicita que lleven adelante una secuencia POE (Chamizo,
1997): prediccion, observacion y explicacion del evento. En
la prediccion los alumnos realizan una justificacién de la misma
por escrito. En la explicacion reconcilian la anticipacion y la
observacion. Por dltimo, presentan la experiencia a los com-
paneros. Por razones de tiempo, la mayor parte de los experi-
mentos que sugieren los alumnos quedan en la fase de disefo.

El hecho de que se trate casi exclusivamente con una
unica reaccion quimica permite al alumno centrar su aten-
cion en aspectos conceptuales.

La eleccion de la tematica propuesta como recurso
integrador de conceptos es particularmente adecuada por
diversos motivos. La reaccion quimica entre el magnesio y
el acido clorhidrico es tradicionalmente empleada en la
ensefianza de la quimica; por ejemplo, aparece sistematica-
mente en los proyectos de renovacion de la ensefianza de la
quimica en la década de los sesenta (Nuffield, CHEMS y CBA)
y en articulos mas recientes como Birk y Walters (1993),
etcétera. Ademas, con esta reaccion es sencillo realizar ex-
periencias cualitativas; por ejemplo, se destaca el uso de
botellas y globos (Bergquist y Niewahner, 1993; Bartet y
Espinoza, 1995), con los cuales es posible comparar los
volumenes de gas obtenidos.

Por esto de que “la integracion comienza por casa”,
primeramente, la tarea propuesta para los alumnos se llevo
a cabo por el equipo de catedra. Esta faceta fue muy enrique-
cedora dado que permiti6 formular preguntas y relaciones
que no son corrientes en las actividades docentes mas con-
vencionales y llevo ala busqueda de datos para dar respuesta
a estos interrogantes. Culminé con la confeccion de un guién
con preguntas problematicas, posibles actividades experi-
mentales, formulas y datos que pudieran ser necesarios para
orientar el trabajo de los alumnos. Mucha de esta informa-
cion no se encuentra facilmente disponible. Esta recopi-
lacion intent6 ser lo mas exhaustiva posible, y se ird am-
pliando con el transcurso del tiempo, incorporando nuevos
aspectos que surjan de las proximas realizaciones de esta
actividad.

Secuencia resultante

A continuacion se presenta una secuencia de los aspectos
mas relevantes derivados del trabajo de los distintos grupos
de estudiantes. Esta incluye las problematicas que se abarca-
ron ordenadas de acuerdo con la aparicién de los temas en
el programa:

Sustancia y reaccion quimica

{Como se presentan comercialmente el acido clorhidrico y
el magnesio?, qué pureza tienen?, ien qué estado se en-
cuentran?, {qué precauciones se deben tener en su manipu-
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lacion ? Busqueda de datos en tablas. Diferencia entre concen-
tracion y pureza. Lectura e interpretacion de etiquetas en los
envases.

{Reaccionan entre si? Balanceo de la ecuacién quimica
correspondiente, nombrando cada compuesto y especifican-
do los estados de agregacion.

Clasificacion de la reaccion segun el criterio de: combi-
nacion, descomposicion, simple o doble desplazamiento.

Experiencias cualitativas: reconocimiento de las sustan-
cias participantes.

Estequiometria y soluciones
Para ciertas cantidades iniciales de los reactivos {cual es el
reactivo en exceso y cudl es el limitante?

{Qué volumen minimo de la solucion de acido utilizada
reacciona con el magnesio?

{Cémo se prepara una solucion de acido 0.1 M?

éSi colocamos el doble de masa de magnesio, ob-
tenemos el doble de volumen de hidrégeno? Experien-
cia cualitativa de estequiometria con botellas y globos. Dis-
tintas masas de magnesio, a igual concentracién de acido.

Experiencia cualitativa para diferenciar masa y namero
de particulas (masa molar). Para iguales masas de Zn y Mg
colocados en botella-globo con igual concentracion de acido.

Titulacion

¢{Cémo se comprueba que la concentracion del acido es la que
dice la botella? Experiencia cuantitativa: titulacién con car-
bonato de sodio.

Gases
{Cémo se puede determinar experimentalmente el volumen
de gas producido? ¢Cuantos moles de gas se obtuvieron? y
Calculo de la masa molar de magnesio.

{Qué volumen de gas se obtiene a partir de un mol de
Mg en CNPT?

Uniones y fuerzas intermoleculares
{Qué union se presenta en cada compuesto? {Qué fuerzas
se presentan en la disolucién de la sal y del acido?

{Por qué no se disuelve el gas hidrogeno en el agua?

Solubilidad
{Se disuelve todo el cloruro de magnesio obtenido? Basque-
da del dato de solubilidad de la sal en tablas.

{De qué depende la solubilidad?

Propiedades coligativas
En condiciones estequiomeétricas: ¢cémo varia la presion de
vapor del agua en la solucién final formada?

{A qué temperatura se congela la soluciéon formada?

Termodindmica
{La reaccion es endotérmica o exotérmica? Comprobacion
experimental: a) cualitativo: con el tacto; ) cuantitativo: uso
de calorimetros.
{Cémo se puede anticipar lo que ocurrira experimental-
mente? Calculos: uso de tablas de entalpias de formacion.
De acuerdo con los estados de agregacion de todas las
especies de esta reaccion, {qué variacion de entropia se espera?
{Por qué se produce la reaccion? {Es espontanea?
{Cémo se determina que la reaccion es espontanea?
Calculo de AH, AS, y AG,. uso de tablas.

Acidos y bases
¢El magnesio reacciona con un acido débil como el acético?
Experiencia cualtitativa: Fuerza acida. Botella-globo: se
coloca igual masa de Mg en soluciones de igual concentra-
cion de un acido débil (acético) y acido fuerte (HCI).
En condiciones estequiométricas ¢cual es el pH de la
solucién resultante?

Oxido reduccion
{Esunareaccion de 6xido reduccion? ¢ Cual especie se oxida
y cual se reduce? Planteo de las dos semirreacciones.

{Es espontanea? Relacion entre AG, con el E de la
reaccion global. Uso de AG, = —nFEr

Si la concentracion se reduce a 0.01 M docurrira la
reaccion?. Uso de la ecuacion de Nernst.

¢El Mg reacciona con el agua?

El Mg reaccion6 con un acido fuerte. {También lo hara
con una base fuerte como el hidréxido de sodio? Compro-
bacion experimental.

{Por qué el alambre de cobre conque se at6 a la cinta de
Mg en la experiencia de gases, no reaccioné con el acido
clorhidrico?

{Por qué se utiliza el magnesio como anodo de sacrificio
en la proteccion contra la corrosion?

Otra aplicacion del Mg es en flashes o pirotecnia: des-
cripcion de la reaccion correspondiente.

Experiencia cualitativa: combustion del magnesio.

{Por qué se encuentran oxidadas las cintas de Mg?

Equilibrio quimico

{La reaccion esta en equilibrio?
Si el sistema es cerrado éla reaccion alcanza el equilibrio?
Calculo de K a partir de AG.. Uso de AG= RTInK

Cinética quimica

{Qué factores afectan la velocidad de esta reaccion?
Discusion sobre la apariencia de que la velocidad au-

menta con el tiempo debido al consumo de la capa de 6xido

de la cinta de magnesio.
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Experiencias cualitativas con botellas y globos. Efecto
del area especifica; por ejemplo, granallas de Mg y cinta de
Mg. Efecto de la temperatura.

{Cual es el orden de la reaccion? Experiencias cuantita-
tivas: iguales longitudes de cinta, distintas concentraciones
de acido. Expresion de la ley de velocidad.

{Qué otro parametro se puede medir para hallar la ley
de velocidad?

Evaluacion

Durante la actividad se observ6 un ambiente de trabajo en
el que todos los estudiantes estaban involucrados activamen-
te. Los estudiantes mostraron entusiasmo y percibieron que
cada uno podia aportar en algin grado desde sus conoci-
mientos previos. A medida que transcurrié la actividad
actuaron con mayor autonomia y, al final de la misma,
concluyeron que les facilité la integracion entre teoria y
practica. También manifestaron que fue de mucha utilidad
para la reafirmacion de conceptos y como apoyo a la prepa-
racion de los examenes.

La realizacion de la actividad propuesta permitio obte-
ner una mejora en los resultados en el dltimo examen parcial
y en los examenes finales, ya que los alumnos relacionaban
con mayor fluidez distintas unidades de la asignatura.

Los estudiantes presentaron un informe escrito de lo
realizado en cada grupo. En los informes sugirieron aplica-
ciones a situaciones no previstas y relacionaron conceptos
en forma independiente de acuerdo con criterios propios.
Esto permiti6 realizar una retroalimentacién al guién previo
confeccionado por los profesores.

La actividad constituy6é un ambito para formular pre-
guntas que quiza, lamentablemente, en otros contextos no se
atreven a expresar.

Por el tiempo que requiri6 este tipo de trabajo de inte-
gracion (4-5 horas) y por los resultados obtenidos, se evaluo
como conveniente plantear la realizacion de esta actividad
dos veces al ano, al finalizar el primer semestre y al finalizar
el segundo, si la asignatura es anual.

Conclusiones

Entre las ventajas de esta propuesta se destacan:

— Rescata las preguntas centrales que responde cada ca-
pitulo de la quimica. Estas preguntas, u objeto de estudio
de cada capitulo, a veces quedan en un segundo plano
detras de un camulo de informacién especifica aislada.

— Los estudiantes planifican experimentos contextualiza-
dos, desde una estructura conceptual, con el objetivo de
ilustrar conceptos y leyes. Dan sentido a las experiencias
que realizan.

— Tratar con una unica reaccién quimica evita distraccio-
nes por aspectos descriptivos o secundarios, lo que
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facilita la concentracién en aspectos conceptuales.

— Esta tarea permite que cada grupo trabaje a su ritmo. El
grupo atiende las diferencias individuales.

— Sirve como diagnéstico, tanto para el estudiante como
para el docente, de las dificultades conceptuales que
perduran.

— Ensena el tipo de trabajo de integracién que debe realizar
cualquier alumno antes de un examen.

— Brinda un espacio de articulaciéon entre los miembros
del equipo de catedra, de discusion y aprendizaje, con-
tribuyendo de una manera efectiva al perfeccionamien-
to docente.

En el intercambio docente-alumno y alumno-alumno se
comparten significados, la exposicién unidirecional es reem-
plazada por una interaccion activa. El rol de profesor se
descentraliza, yano es él quien secuencia los temas, identifica
los problemas, genera hipoétesis, plantea el disefio de expe-
rimentos y los métodos para manipular e interpretar los
datos obtenidos de la observacion. El foco esta en la com-
prension del estudiante a partir de una problematica concre-
ta y mediante un proceso dindmico de estructuracién del
conocimiento. 4
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