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Evaluacion de la capacidad de integracion de conocimientos en alumnos regulares
de Quimica General para justificar las caracteristicas macroscopicas de los estados
de agregacion de la materia

Carlos Alberto Avalis!

En el &mbito educativo la integracion se da cuando, entre otras cosas, el estudiante
incorpora un nuevo saber a sus saberes anteriores. Ello le permite reestructurar su
universo interior y aplicar los saberes integrados a nuevas situaciones concretas,
permitiendo una mejor comprension.

De la experiencia que este texto comunica participaron 344 alumnos regulares de Quimica
General de la Facultad Regional Santa Fe (FRSF) de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN). Se utiliz6 una simulacion visual sobre cambios de estados de la materia,
que se proyecto a los cursos participantes con el uso de un cafidon que permitia analizar
propiedades macroscopicas, como la formay el volumen de los estados de agregacion de
la materia, a partir de una interpretacién microscopica. Del 83,9% de respuestas correcta,
el 66% reconoce que las propiedades evaluadas de los estados de agregacion dependen
de la intensidad de las fuerzas de interaccion entre las particulas.

Los resultados son importantes no solo en lo numérico, sino también por el grado de
participacion observado en los alumnos, que se manifiesta en los debates que se producen
cuando se les presentan las situaciones para analizar y en los intentos de explicarlas.
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Introduccion

La sociedad del conocimiento actual exige la integracién de saberes como medio para
enfrentar los problemas complejos y apremiantes de una sociedad presente en un mundo
plagado de incertidumbres (Cardona, 2013), en la que la naturaleza de los principales
asuntos que ocupan nuestra atencion permanece en disputa tedrica y practica.

El concepto de integracion se vincula a la idea de interdependencia o interrelacion de los
diferentes elementos que constituyen un todo, en un proceso en el que identificamos sus
puntos en comun, los lazos que existen entre ellos y tejemos una red a partir de sus
solidaridades, pero sin fusionarlos ni confundirlos. La integracion viene a ser aquella
operacion por medio de la cual hacemos interdependientes y solidarios elementos que
estaban disociados al inicio, propiciando el que puedan funcionar de manera articulada.
Buscamos la integracion del conocimiento de forma "expresa y sistemética”, cuando
intentamos dotar a los estudiantes de los habitos, destrezas y actitudes, y de todas las
herramientas necesarias para que este proceso comience y se extienda no solo mientras
se desarrolla la carrera universitaria, sino durante toda la vida.

En el ambito educativo la integracion se da cuando, entre otras cosas, el estudiante
incorpora un nuevo saber a sus saberes anteriores. Ello le permite reestructurar su
universo interior y aplicar los saberes integrados a nuevas situaciones concretas (Rorgiers,
2007).

Durante la primera parte del siglo XX el significado del término que nos ocupa se
expandid. En el nivel universitario, la integracion de las disciplinas y el desarrollo integral
del estudiante fueron los valores medulares en el movimiento a favor de la educacion

general a partir de los afios treinta (Klein, 2011).



Si bien es cierto que la integracion la hacen los sujetos, no es menos cierto que no ocurre
automaticamente. Por lo que si solo nos exponemos a conocimientos parciales y
especializados se nos hara muy dificil reconocer las conexiones.
Hablar de integracion es reconocer y respetar la diversidad de perspectivas. Ahora la
diversidad no se considera una limitacion sino una invitacion para la interaccion creativa
y productiva (Klein, 2011). Por lo tanto, una propuesta pedagdgica basada en la
integracion de los contenidos disciplinares nos plantea un desafio como educadores e
implica necesariamente una diferencia profunda en la concepcion de la ensefianza y del
aprendizaje tradicional (Gianella, 1995).
Cuando hablamos de integracion, hacemos referencia a dos puntos de vista:

e Integracion vertical: establece conexiones de los contenidos curriculares de una

misma disciplina
e Integracion horizontal: determina conexiones de los contenidos curriculares de
diferentes disciplinas del mismo curso.

En cualquiera de estos dos puntos de vista, es imprescindible que como docentes
tengamos predeterminado cuéles son los contenidos que estamos pretendiendo integrar.
Una ensefianza basada en la integracién favorece el aprendizaje basado en la
comprension.
Para alcanzar un aprendizaje significativo (Ausubel, 1986) es preciso desarrollar acciones
de ensefianza que apunten a que -entre otras cosas- los alumnos puedan establecer
interrelaciones posibles entre los contenidos adquiridos en las disciplinas involucradas y
esto se logra si el conocimiento posee una estructura interna organizada, tal que sus partes
tengan un significado y se relacionen con otros contenidos de modo no arbitrario.
Las conexiones conceptuales que procuramos promover se basan en la consideracion del

mecanismo de la formacidn de conceptos en la estructura cognitiva del sujeto que aprende



(asimilacion y acomodacion) y representan, ademas, las vinculaciones que los conceptos
cientificos poseen entre si.

En este trabajo se busco determinar si los alumnos regulares de Quimica General podian
integrar (integracion vertical) los temas: modelo corpuscular de la materia, fuerzas
intermoleculares y caracteristicas macroscopicas (forma y volumen) de los estados de

agregacion.

Objetivo

Determinar si los alumnos regulares de Quimica General son capaces de establecer
conexiones de los contenidos curriculares de Quimica General para explicar propiedades
macroscopicas, como la forma y el volumen de los estados de agregacion de la materia,

a partir de una interpretacién microscopica.

Muestra
Se analizaron las respuestas de 344 alumnos regulares de la Facultad Regional Santa Fe
de la Universidad Tecnologica Nacional, de los cuales 146 correspondian a la carrera de

Ingenieria Mecéanica, 144 a Ingenieria Civil y 54 a Ingenieria Eléctrica.

Metodologia

Para evaluar la capacidad de integracion de los alumnos se utilizo la simulacion visual
sobre cambios de estados de la materia, que se proyect6 a los cursos participantes con el
uso de un cafion, en horario de clase, en el laboratorio de la Unidad Docente Basica

Quimica. Los conceptos tedricos y practicos sobre el tema ya se habian desarrollado.



Los alumnos trabajaron en grupos (3 o 4 alumnos) y elaboraron un informe escrito, que
explicaba lo observado en la animacion, la que permite un andlisis tanto micro, como
macroscopico. La consigna presentada se incluye en Anexo 1.

Anexo 1: Animacidn sobre cambios de estados de la materia

Observa la animacion:

e Elabora un escrito en donde vayas explicando lo que se muestra en la animacion
en lo referente a las caracteristicas de forma y volumen de los estados de

agregacion y su relacion con lo microscopico. Ten en cuenta que MP = punto de

fusion y BP = punto de ebullicion.

e Resultados

Los valores se expresan en porcentajes en las Tablas 1, 2 y 3.

Tabla 1: Respuestas expresadas en porcentajes correspondientes al estado sélido

Estado Solido
Forma Volumen
Bien Mal Bien Mal
85,4 14,6 85,4 14,6
Justificaciones
Correcta | Incorrecta Correcta | Incorrecta
62,0 38,0 62,0 38,0




TABLA 2: Respuestas expresadas en porcentajes correspondientes al estado liquido

Estado Liquido

Forma Volumen
Bien Mal Bien Mal
84,0 16,0 83,0 17,0
Justificaciones
Correcta | Incorrecta Correcta | Incorrecta
63,5 36,5 62,0 38,0

TABLA 3: Respuestas expresadas en porcentajes correspondientes al estado gaseoso

Estado Gaseoso
Forma Volumen
Bien Mal Bien Mal
83,0 17,0 83,0 17,0
Justificaciones
Correcta | Incorrecta Correcta | Incorrecta
76,5 23,5 76,5 23,5

Andlisis de los resultados
Se analizan las respuestas correctas y las justificaciones de las mismas (correctas e

incorrectas).

Estado sdlido

El 85,4% reconoce que el estado sélido tiene forma y volumen definido. De este
porcentaje solo el 62% lo asocia con la intensidad de las fuerzas intermoleculares.

Del 38 % que lo justifica incorrectamente se encontré que el 50% realiza un analisis
macroscopico Yy lo asocia al recipiente que lo contiene. EI 29% le asigna las caracteristicas

a que las particulas son solidas; el 10%, al tipo de enlace atémico. El 11% no contesta.

Estado liquido

e Forma



El 84% responde correctamente que el estado liquido tiene forma variable; de este
porcentaje el 63,5% expresa que lo determina el recipiente que lo contiene
(macroscdpico) y esta determinado por la intensidad de las fuerzas intermoleculares.
Del 36,5% que justifica incorrectamente se observa que el 7% lo justifica al tipo de enlace
atémico; el 20% restante, a las particulas liquidas. EI 73% no contesta.

e Volumen
El 83% reconoce que presenta volumen definido. De este porcentaje el 62 % lo justifica
por la intensidad de las fuerzas intermoleculares.
Del 38 % restante, el 66% lo justifica al recipiente que lo contiene; el 20%, a las particulas

liquidas; el 4%, al tipo de enlace quimico. El 10% no contesta.

Estado gaseoso

e Forma - Volumen
El 83% reconoce que el estado gaseoso no tiene forma ni volumen definido. De este
porcentaje un 76,5% lo justifica en base a la intensidad de las fuerzas intermoleculares.
Del 26,5% que justifica en forma incorrecta, el 35% lo atribuye a las particulas gaseosas;

el 5% al tipo de enlace quimico. EI 60% no contesta.

Conclusiones
En general podemos establecer que el 16,1% de los alumnos participantes no presenta
capacidad de integracién. El 83,9% reconoce las caracteristicas macroscopicas de forma

y volumen de los tres estados de agregacion (ver Gréafico 1).



Gréfico 1: Caracteristicas Macroscépicas (Forma - Volumen)
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Del 83,9% de respuestas correcta, el 66% reconoce que las propiedades evaluadas de los
estados de agregacion dependen de la intensidad de las fuerzas de interaccion entre las

particulas (ver Grafico 2).

Gréfico 2: Justificacion respuestas correctas
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Los resultados son importantes no solo en lo numérico, sino también por el grado de
participacion observado en los alumnos, que se manifiesta en los debates que se producen
cuando se les presentan las situaciones para analizar y tratan de explicarlas.

Los proximos pasos consisten en presentar situaciones que involucren mayor cantidad de

contenidos curriculares a integrar.
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