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Resumen. Se presentan los resultados de una experiencia didactica llevada adelante por
estudiantes de Quimica General de primer afio de Licenciatura en Biologia. En esta actividad
se les solicita que analicen un articulo educativo que presenta un disefio experimental para la
determinacion de diéxido de carbono producido por muestras bioldgicas. Las y los
estudiantes profundizan en los conceptos y procedimientos quimicos involucrados en esta
practica de laboratorio de Biologia General, aplicando lo aprendido en quimica. El objetivo es
reflexionar sobre la integracidon entre ambas asignaturas; y en particular, sobre los aspectos
comunes de las ciencias experimentales que deberian abordarse en forma conjunta con los
mismos criterios y terminologia. Se realiza un analisis cualitativo de los resultados obtenidos,
en la que se discuten aspectos conceptuales y pedagdgicos. Se rescata el valor de esta
actividad, que puede ser planteada tanto por profesores de quimica como de biologia, para
consolidar aprendizajes. Se insta a mejorar la comunicacidon y busqueda de acuerdos entre
docentes de las distintas disciplinas.

Palabras claves. determinacién de CO3, biologia, quimica, integracion.

Determination of CO:2 in an experimental design. Integration of Biology and
Chemistry in the University

Abstract. The results of a didactic experience carried out by General Chemistry students of
the first year of the Bachelor's Degree in Biology are presented. In this activity they are
asked to analyze an educational article that presents an experimental design for the
determination of carbon dioxide produced by biological samples. The students delve into the
chemical concepts and procedures involved in this General Biology laboratory practice,
applying what they have learned in chemistry. The objective is to reflect on the integration
between both subjects; and in particular, on the common aspects of the experimental
sciences that should be addressed jointly with the same criteria and terminology. A
qualitative analysis of the results obtained is carried out, in which conceptual and
pedagogical aspects are discussed. The value of this activity is rescued, which can be raised
by both chemistry and biology teachers, to consolidate learning. It is urged to improve
communication and search for agreements between teachers of different disciplines.

Key words. determination of CO;, biology, chemistry, integration.

INTRODUCCION

En primer afio de una carrera de ciencias naturales, como es el caso de una
Licenciatura en Biologia, las y los estudiantes cursan en simultédneo
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materias de Biologia, Quimica, Matematica e incluso Fisica. La articulacion
horizontal entre asignaturas del mismo afo, tanto de nivel secundario como
de universidad, es una accién deseable si estd orientada a consolidar los
aprendizajes de cada asignatura y a brindar una imagen unificadora de las
ciencias experimentales.

En muchas ocasiones los mismos conceptos y procedimientos se abordan en
las distintas disciplinas con diferencias de terminologia y de enfoques, lo
cual no promueve el aprendizaje significativo, que implica el establecimiento
de relaciones del nuevo material con el conocimiento previo existente en la
memoria de largo plazo. En particular, lo anterior es especialmente
relevante en lo referido a la medicién. A los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales relacionados a la medicion; por ejemplo, el
concepto de medida, errores de apreciacion de los instrumentos, la
seleccion adecuada de instrumentos, la expresidon correcta de las medidas
que trasluzcan el instrumento usado, el empleo de cifras significativas, el
manejo de las mismas, las actitudes de persistencia y duda.

Izquierdo (2022) menciona que los programas de Biologia y de Quimica
muestran en su conjunto muchos desajustes, pero fundamentalmente la
pérdida de una ocasidn para tender puentes entre ambas disciplinas y, de
esta manera, optimizar los recursos que disponemos para iniciar a las y los
estudiantes en el conocimiento cientifico.

El articulo de Tognetti (2009) describe la experiencia didactica realizada
como trabajo practico sobre respiracién celular, llevado a cabo en la
asignatura Biologia General. En esta experiencia cada grupo de estudiantes
formula preguntas del tipo: élas semillas secas tienen la misma capacidad
respiratoria que las humedas?, éen una porcidn de suelo quemado hay
menos actividad respiratoria que en una de suelo sin quemar?, {respiran
mas las babosas que las lombrices? Formulan hipétesis y llevan adelante el
disefo experimental, que muestra la Figura 1, para cotejarlas. En ese
experimento se compara, para cada tratamiento, la cantidad de didxido de
carbono atrapado por una disolucidon de hidréxido de sodio. El resultado
final se expresa en mg de CO; por gramo de biomasa.

Tapa sellada ﬁ

con cinta

Frasco de 1 litro ¢—

‘ CO, o,
Malla plastica «——\—{—c_ﬂ (———-\i g
Trampa de CO, e l
(10 mL NaOH 1N) \ @-—» Muestra biolégica cuya
* actividad respiratoria se

desea estimar

Humificador {10 mL agua)

Figura 1. Disefio experimental para determinacion de la actividad respiratoria
(Tognetti, 2009).

En este disefio se ponen en juego los siguientes conceptos quimicos:
disoluciones, concentraciones, gases, reacciones quimicas, reacciones acido
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base, de precipitacién y de éxido reduccién, reactivo limitante y en exceso,
estequiometria, estequiometria con disoluciones, titulaciones.

En este articulo se discuten los resultados de una experiencia llevada
adelante por estudiantes de Quimica General, en la que se les solicita que
analicen el articulo de Tognetti con la intencion de que apliquen y
consoliden conceptos y procedimientos abordados en instancias teodricas y
practicas (problemas y laboratorios) de quimica. Las discusiones vy
conclusiones se orientan a resaltar el rol de los conceptos basicos de las
ciencias experimentales y, en especial, de la medicion, en una ensenanza y
aprendizaje de las ciencias naturales en forma integrada.

CONTEXTO

En esta experiencia participaron estudiantes que cursaron la asignatura
Quimica General 1, de la carrera de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas en el
Centro Regional Universitario Bariloche, de la U. N. del Comahue. Esta
materia del primer cuatrimestre se cursa simultaneamente a la asignatura
cuatrimestral Biologia General.

La materia Quimica General 1, responde a un programa que sigue una
secuencia logica de contenidos de quimica general de libro de texto. Esta
catedra se guia por Quimica de Chang, y aborda los 9 primeros capitulos.

Esta actividad de integracion se lleva a cabo luego que completaron la
unidad 4 de disoluciones y reacciones quimicas y la unidad 5 de gases. Las
y los estudiantes acudieron a clases tedricas, a clases de resoluciéon de
problemas (por ejemplo de estequiometria con disoluciones y con gases) y
a dos practicos de laboratorio. En el primer laboratorio reconocieron
materiales de vidrio, realizaron medidas de masas y de volimenes y
prepararon disoluciones (en unidades de concentracién M, % m/V vy %
m/m) a partir de soluto sdélido. Se hizo hincapié en los errores de
apreciacién de los instrumentos y en la expresion correcta de las medidas.
En el segundo practico prepararon disoluciones a partir de otras mas
concentradas y realizaron dos titulaciones. Titularon una disolucién de acido
clorhidrico (de 0,10 M aprox.) con una disoluciéon de carbonato de sodio
(0,100 M). El carbonato de sodio previamente secado se considera como
patron primario. Posteriormente, una vez calculada la concentracion de HCI
con los datos de la titulacién, titularon con ese HCI una disolucién preparada
de NaOH (de 0,10 M aprox.). También fueron evaluados sobre estos temas
en un examen parcial.

Este grupo de estudiantes, de la cursada 2022, no realizaron en la
asignatura de Biologia General este practico de laboratorio de determinacién
de diéxido de carbono. En los afios anteriores a la pandemia se implementé
en dicha asignatura este trabajo practico. En los afios anteriores desde la
asignatura de Quimica General se abordd este diseno, en forma expositiva,
y como ejemplo de aplicacién de los conceptos quimicos vistos.

OBJETIVOS

Los objetivos de este articulo son:
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- Compartir los resultados y reflexiones de una experiencia llevada adelante
por estudiantes de Quimica General, en la que se les solicita que analicen
un articulo educativo que presenta un disefio experimental para la
determinacion de didxido de carbono producido por muestras bioldgicas. Se
pretende que las y los estudiantes indaguen y profundicen en los conceptos
y procedimientos quimicos involucrados en esta practica de laboratorio de
biologia, aplicando y consolidando lo aprendido en quimica.

- Reflexionar sobre la integracidn entre ambas asignaturas; y en particular,
sobre los aspectos comunes de las ciencias experimentales que deberian
abordarse en forma conjunta con los mismos criterios y terminologia.

METODOLOGIA

Inicialmente se revisd6 en profundidad el articulo de Tognetti (2009)
analizando los conceptos y procedimientos quimicos que aparecian, su
adecuacion conceptual y la forma en que se expresaban; asi también como,
su abordaje comparandolo con los enfoques vivenciados por las y los
estudiantes en Quimica General. Sobre la base de ese analisis se construyé
una guia con 17 preguntas y/o actividades (Tabla 1), para orientar a las y
los estudiantes en este trabajo de integracion.

Finalmente, se les solicitd una apreciacion de la actividad llevada a cabo, a
través de las siguientes preguntas: ¢Te gustd esta actividad de integracion?
¢Pudiste vincular y/o aplicar los conceptos vistos en la teoria y practica de
Quimica General? {Te resulté una actividad dificil? éTe parecié una actividad
util? Expresa, si deseas, algun otro comentario.

Esta experiencia didactica en quimica se enmarca en un enfoque
constructivista por ser un marco tedrico atil para una investigacién que
busca comprender la construccion del conocimiento, las concepciones
alternativas y la evolucion conceptual en el tiempo (Bodner y Orgill, 2007).
El marco tedrico, en el contexto de una investigacion educativa, orienta las
preguntas de investigacién, los métodos de recoleccién y analisis de los
datos. La indagacién se realiza en un curso real, con las complejidades
propias de la practica aulica, por lo que la literatura recomienda el empleo
de métodos cualitativos para analizar las intervenciones planificadas
(Prediger et al., 2015). Por tratarse de una experiencia en un contexto
educativo no es deseable simplificar los resultados a través de tendencias
numeéricas u orientar las discusiones a un molde rigido de certezas; por ello,
se adopta un enfoque cualitativo para inspirar en pares conclusiones y
reflexiones mas profundas (Silverman, 2000).

Participaron 27 estudiantes de la asignatura Quimica General 1. En algunos
casos se devolvieron a las y los estudiantes las guias resueltas, con algunas
indicaciones para que fueran revisadas y/o ampliadas. A continuacion, se
presenta un analisis cualitativo de los resultados obtenidos, dado que no
interesa el porcentaje de estudiantes que contestd bien cada pregunta, sino
las reflexiones de tipo conceptual y pedagdgico que se desprenden de esta
experiencia. El foco estd en rescatar los aspectos que pueden resultar de
interés para docentes de quimica o de biologia que deseen replicar este
disefio experimental de gran potencia para el aprendizaje.
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Tabla 1: Guia de preguntas y actividades.

Trabajo de integracién entre Biologia y Quimica. Determinacion de didéxido
de carbono en una experiencia de respiracion celular.

1- Lectura del articulo: “Uso de una técnica sencilla de determinacion de COz en
primer ano de la carrera universitaria de biologia” de Celia Tognetti, publicado en la
Revista de Educacién en Biologia, 2009, 12(2), 22-26. Se adjunta.

2- ¢Cuales son los objetivos que persigue el practico de laboratorio presentado?
3- {Cémo caracteriza la autora al método cientifico seguido?

4- ¢En qué unidades se presentan las concentraciones de las disoluciones? Explicar
la diferencia entre M y N. ¢Hay diferencias en los valores de M y N para las
disoluciones empleadas en la experiencia?

5- ¢Qué critica harias a la forma en como se expresan en el articulo las medidas de
volumenes y concentraciones?

6- é¢Qué materiales e instrumentos de medicion del laboratorio se utilizarian?
Expresa los materiales, capacidades y errores de apreciacion.

7- Teniendo en cuenta tu experiencia en titulaciones en el laboratorio de quimica,
équé practica experimental llevarias a cabo antes de realizar la titulacion que
menciona el articulo?

8- ¢Para qué se agrega cloruro de bario? éQué pasaria si no se lo agrega? Escribe la
ecuacion quimica en la que participa el cloruro de bario.

9- Escribir todas las ecuaciones quimicas de las reacciones que estan involucradas
en la experiencia y clasificalas de cuerdo a: reacciones de &acido-base, de
precipitacion, de éxido-reduccion.

10- ¢Para qué sirve el blanco? ¢Qué porcentaje de didxido de carbono hay en el
aire? Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion que aparecen en la Tabla 2
del articulo: ¢Es necesario realizar el blanco?

11- ¢{Qué pasaria si el tratamiento incluye plantas expuestas a la luz?
12- ¢En qué unidades se expresa el resultado final de la experiencia?

13- ¢Cuantos moles de NaOH se tienen inicialmente en el recipiente trampa de
dioxido de carbono? Concentracion de NaOH(ac): 1,00 M. Expresar los planteos
(Respuesta: 1,00 x1072 moles)

14- Con los siguientes datos, a modo de ejemplo, calcula los miligramos de dioxido
de carbono por gramo de biomasa. Volumen gastado de HCI 0,500 M en la
titulacion: 11,2 mL; Masa de biomasa: 3,50 g. Expresar todos los planteos.
(Respuesta: 27,7 mg/g)

15- ¢Qué porcentaje del hidroxido de sodio inicial se consumid al reaccionar con el
dioxido de carbono producido por respiracién de la biomasa? (Respuesta: 44,0 %)

16- Teniendo en cuenta los datos anteriores équé volumen minimo de disolucién de
BaCl. 0,750 M se deberia agregar estequiometricamente? Expresar los planteos
(Respuesta: 2,93 mL)

17- Puedes agregar alguna observacion o comentario sobre el disefio experimental
0 sobre aspectos quimicos y bioldgicos.
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RESULTADOS

La primera actividad consistia en leer el articulo (Tognetti, 2009) vy la
segunda responder sobre cuales son los objetivos que persigue el practico
de laboratorio presentado en ese articulo. Estos objetivos se encuentran
enumerados en el articulo y, en general, fueron transcriptos por las y los
estudiantes. Los objetivos son: (a) evidenciar la actividad respiratoria de
diferentes organismos en diversas condiciones ambientales, (b) ejercitarse
en el uso del método cientifico y (c) relacionar distintos conceptos y
procesos bioldgicos que estudiaron en la asignatura de Biologia General.

En los objetivos se omite relacionar también con los conceptos y procesos
que estudiaron en la asignatura Quimica General. Una actitud cientifica
deseada es ser critico sobre la adecuacién de lo que se hace, de las técnicas
empleadas, incluyendo las técnicas quimicas. Se trata de asumir conceptos,
actitudes y procedimientos béasicos de las ciencias experimentales de una
forma integrada.

En la pregunta 3, se indaga sobre la caracterizacién que alude la autora
sobre el método cientifico. Interesan las respuestas que van mas alla de
copias textuales extraidas del texto, entre ellas: “Un conjunto de tacticas
empleadas para construir conocimiento”, “El método seguido es el
hipotético deductivo, en el cual se formula una interrogante y se crean
hipotesis y predicciones acordes a la explicacién que se busca, para luego
apoyarlas o rechazarlas mediante las conclusiones que se alcanzaron en
base a ciertos experimentos.”

Desde la actividad 4 en adelante se orienta a que las y los estudiantes
reconozcan y apliquen conceptos y procedimientos quimicos previamente
abordados. La pregunta 4 indaga sobre las unidades de concentracion de las
disoluciones que se presentan en el articulo, dado que emplea molaridad y
normalidad. Resulta innecesario el uso de normalidad, porque no se aborda
en el curso de Quimica General y le aporta una dificultad extra al disefio.
Ademas no hay diferencias en los valores entre M y N para disoluciones
usadas (NaOH y HCI). Esto es expresado por un estudiante: “No hay
diferencia de concentracion en las disoluciones con valores de M y N.”

La falta de integracion con la quimica se pone de manifiesto en la forma en
gue se expresan las medidas de volimenes y concentraciones en el articulo.
La pregunta 5 se refiere a este aspecto. La mayoria del alumnado, identificd
esta inadecuacion, de no tener en cuenta el tema de los errores de
apreciacién de los instrumentos. En el articulo se expresan volimenes “10
mL” y concentraciones “1 N”, 0,5 N”. La expresion de las medidas fue un
tema muy trabajado en todo el cuatrimestre en Quimica General y aplicado
en todas las clases y guias de ejercicios y laboratorios. Al respecto,
mencionan: “No estan anotadas con la precision correspondiente, por lo que
se puede confundir con qué elemento se deben medir. Por ejemplo: “10
mL”, esto se deberia anotar como 10,0 mL ya que de esta manera te indica
que hay utilizar una pipeta graduada de 10,0 mL con un error de
apreciacién de +-0,1 mL”, “Cuando se titulan 10 mL, no se sabe con qué
instrumento se midid; pudo ser una pipeta volumétrica o una pipeta
graduada.”
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El objetivo de la pregunta 6 es que agreguen los materiales de laboratorio
necesarios para realizar las titulaciones. La mayoria mencion6 bureta,
erlenmeyer y pipeta volumétrica. Los calculos de una titulacion se
comprenden mejor si se visualiza la situacién experimental y se realiza una
representacion o esquema durante la resolucion.

En el disefo experimental propuesto en el articulo se introduce en un
recipiente “10 mL” de una disoluciéon “1N” de NaOH y luego se titula la
cantidad de NaOH remanente con una disolucion de HCI “0,5 N”. Al
respecto, en la actividad 7 se pregunta: “Teniendo en cuenta tu experiencia
en titulaciones en el laboratorio de quimica, équé practica experimental
llevarias a cabo antes de realizar la titulacién que menciona el articulo?”
Esta pregunta apunta a que las y los estudiantes apliquen lo aprendido en el
practico sobre titulaciones realizado en Quimica General. Hagan mencién a
qgue las disoluciones de hidréxido de sodio y de acido clorhidrico no son
estables, no son solutos confiables al no ser patrones primarios, y la
necesidad de valorarlos previamente. Entre las respuestas se destacan:
“Antes de hacer la titulacion que menciona el articulo, para asegurarse de
que el HCI tiene la concentracion que indica su rotulo, (ya que esta
disolucién es bastante volatil) primero se deberia titular el HCI con una base
de concentracién conocida.”

En la técnica expresada en el articulo se menciona que, antes de titular con
HCI, al NaOH remanente al finalizar la experiencia se le debe agregar “10
mL"” de disolucién de cloruro de bario “0,75 M”, pero no se indica el por qué
se realiza este agregado. La pregunta 8 aborda esta cuestién. Dado que el
dioxido de carbono capturado genera carbonato de sodio y, por lo tanto, en
el recipiente a titular con HCI habra carbonato de sodio e hidréxido de
sodio, la pregunta esta orientada a que las y los estudiantes reconozcan que
ambos solutos reaccionan con el HCl, como lo comprobaron en el practico
de titulaciones realizado en Quimica General. De alli la necesidad de
precipitar el carbonato con cloruro de bario, generando carbonato de bario
insoluble. Este tema es conocido por las y los estudiantes dado que se
estudiaron las reacciones de precipitacidn, se ejercitd en el uso de la tabla
de solubilidades y se experimentd con la reaccion entre cloruro de sodio y
nitrato de plata. Expresaron: “El cloruro de bario se agrega para que
reaccione con el carbonato de sodio y se genere una precipitacion. Y de esa
manera poder titular correctamente el hidréxido de sodio. Si no se
agregaria no se podria titular de manera precisa, ya que ambas soluciones
de carbonato de sodio e hidréxido de sodio reaccionarian con el HCL.”

Uno de los temas trabajado en profundidad en el curso de quimica fue la
clasificacién de las reacciones quimicas en reacciones de acido-base, de
precipitacion, y de oOxido-reduccién. En la actividad 9 se solicita que
escriban todas las ecuaciones quimicas de las reacciones que estan
involucradas en el articulo y las clasifiquen, dado que aparecen ejemplos de
los tres tipos de reacciones: reaccion entre el HCl y NaOH (acido-base),
reaccion entre el Na>COs y BaCl, (precipitacion) y la reaccion de combustion
de la glucosa o reaccidon general de la respiracién (6xido-reduccidn). La
mayoria pudo contestar bien esta actividad, aunque pocos se percataron
gue la ecuacién del proceso completo de respiracion celular expresada en el
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articulo estd mal ajustada, dado a que no aparece el coeficiente
estequiométrico del O, (602) y transcribieron esa ecuacién manteniendo el
error.

En el disefio experimental propuesto en esta experiencia de biologia, se pide
realizar un blanco, es decir una situacion experimental idéntica a los
tratamientos pero sin la muestra bioldgica, sin que se aclare cual es el
objetivo de esta iniciativa. Se trata, de medir el diéxido de carbono presente
en el aire en ese volumen cerrado. Por ello la actividad 10 indaga: ¢éPara
qué sirve el blanco? éQué porcentaje de didéxido de carbono hay en el aire?
Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion que aparecen en la Tabla
2 del articulo: ¢Es necesario realizar el blanco? El hecho de que en la
pregunta se hace referencia a la cantidad de CO, del aire, varios estudiantes
arribaron a respuestas correctas, aunque pocas respuestas percibieron que
no es necesario si se pretenden realizar comparaciones como las expresada
en la Tabla 2 del articulo, por ejemplo: “la producciéon de CO: por unidad de
biomasa es mayor para babosas que para lombrices”. En las respuestas de
las y los estudiantes se destaca: “El porcentaje de CO, en el aire es del
0,04% (400 partes por millén). Teniendo en cuenta las preguntas de
investigacion de la tabla 2, se puede concluir que el blanco no era
necesario.”

La mayoria no tuvo inconvenientes en contestar bien la pregunta 11 sobre
qué pasaria si el tratamiento incluye plantas expuestas a la luz, dado que la
fotosintesis es un concepto basico de biologia. Una respuesta fue: “Si el
experimento incluyera plantas expuestas a la luz, resultaria en una
disminucién de CO. por unidad de biomasa debido al proceso de
fotosintesis, que recaptura parte del CO; liberado por la respiracién.”

La pregunta 12 apunta a identificar la unidad en que se expresa el resultado
final del experimento para cada tratamiento. Las y los estudiantes no
tuvieron dificultades en reconocer esta unidad, dado que la misma figura en
el articulo y también en la guia de preguntas (pregunta 14). Su interés es
llamar la atencién que hay que referir los mg de CO. producidos por gramo
de biomasa incluida en cada tratamiento.

Consideramos que para realizar los calculos las y los estudiantes tienen que
tener presente la situacion concreta experimental. En este caso, el hecho de
que parten de 10,0 mL, 1,00 M, de NaOH. Por ello la pregunta 13 los invita
a calcular cuantos moles de NaOH se tienen inicialmente en el recipiente
trampa de diéxido de carbono, cuya respuesta es 1,00 x10? moles.

Con datos ficticios, se les propone en la pregunta 14, que calculen los
miligramos de didxido de carbono por gramo de biomasa, si el volumen
gastado de HCI 0,500 M en la titulacion fue 11,2 mL y la masa de biomasa:
3,50 g. Cuya respuesta es 27,7 mg/g. Al figurar la respuesta del problema,
la mayoria arriba al resultado. Algunos con rodeos, como por ejemplo,
pasando reiteradamente moles a gramos, algo que resulta innecesario en
este ejemplo. Este tipo de resolucién mecénica se observa frecuentemente
en la resolucién de ejercicios durante la cursada. En otros casos, cometieron
el error de no restar a los moles iniciales de NaOH los moles de NaOH
titulados o remanentes, para determinar la cantidad de NaOH que reacciond
con el didxido.
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La pregunta 15 les solicita que calculen el porcentaje del hidroxido de sodio
inicial que se consumid al reaccionar con el diéxido de carbono producido
por respiracion de la biomasa. La mayoria de las y los estudiantes arribaron
a la respuesta correcta (el 44,0 %) dado que inicialmente se tenia 1,00 x
102 moles y al final 5,60 x 103 moles.

Contribuyendo a fomentar actitudes cientificas, como las de duda y revision
sobre lo actuado, en la pregunta 16 se plantea si la cantidad de cloruro de
bario agregado es suficiente para precipitar todo el carbonato de sodio. Para
ello se debe calcular la cantidad de moles de carbonato que se formd.
Dominar estos problemas de estequiometria con disoluciones es un objetivo
importante a lograr en el curso. A continuacion, en la Figura 2, se muestra
un planteo presentado:

2NaOH g CO—’ Na COBac] m
zmoINaOH 1m0|Na2 QO
4 4x10moINaOH —— x=2,2x10°
Na,CO5 + BaCl, 5. 2NaCI + BaCOB
Tmol NaaCO 1moIBaC|1

2,2x10molNa,CO, ———X=2,2x10molBaC¢,
BaCl, 0,750M=> OYSOmOI(StJBaCL 1000mL(sc)
2,2x10mol(st)BaCl,~—x=2,93mL(sc)

e —

Figura 2: Respuesta de un estudiante a la pregunta 16.

La actividad 17 es una pregunta abierta que busca indagar si las y los
estudiantes encuentran alguna otra observacion sobre el disefio
experimental, sobre aspectos quimicos y bioldgicos u otro comentario sobre
el articulo. Por ejemplo, una estudiante afirmé: “Yo creo que se deberia
tener la concentracién del HCI inicial, ademds de que deberian estar
correctamente expresados los errores de apreciacion en las medidas para
mayor comprensién, y las unidades deberian ser todas expuestas en
unidades de molaridad dado que es la que se utiliza generalmente
(universalidad).”

Respuestas a las preguntas de apreciacion de esta actividad de
integracion entre biologia y quimica

La mayoria afirmd que le gustd esta actividad de integracion: “Si, estuvo
interesante aplicar métodos quimicos y bioldgicos para contestar las
preguntas”, “Si, me parecido una actividad bastante integradora, donde se
puede observar de qué manera la quimica se vincula fuertemente con la
biologia y como ésta influye mucho a la hora de los resultados”, “Si, me
parece que nos hace darnos cuenta de la estrecha relacién entre la quimica
y la biologia”.

Pudieron vincular y/o aplicar los conceptos vistos en la teoria y practica de
Quimica General: “Sin duda, repase lo visto en el laboratorio 2 sobre
titulacion acido-base. También usé la tabla de solubilidad y demas
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estrategias de calculo”. A algunas/os no les resulté una actividad dificil:
“No, me parece que hay que comprender lo que estd sucediendo en la
experimentacion para poder interpretar todo correctamente”. Y en general
destacan la utilidad de la actividad: “Si, no solo por el hecho de aplicar y
relacionar los conceptos que aprendi en ambas asignaturas, sino que
también puedo aplicar dicho experimento a futuros trabajos empleandolo
como una herramienta o un modelo inicial”, “Si, porque pude repasar varios
conceptos y fijar otros que no recordaba o no habia entendido bien”,
“Espero que haya mas ejercicios porque para mi se me hizo mas (util
entender quimica, leyendo un trabajo en el que incluya la biologia como
este”, “Si me gusto esta tarea pero tal vez estaria mejor hacerla en un
laboratorio”.

DISCUSION

Muchas veces en biologia se aplican temas de quimica que no han sido
vistos en las asignaturas de quimica, dado que ambas ciencias siguen su
|6gica disciplinaria o su programa escolar. No es el caso de los temas
comprendidos en esta experiencia descripta en este trabajo. El potencial de
esta actividad yace en que las y los estudiantes cuentan con todos los
conocimientos quimicos necesarios para comprenderla y ejecutarla. La no
integracion entre ambas asignaturas constituye la pérdida de una
oportunidad idénea para hacer resignificar las ciencias experimentales a las
y los estudiantes.

Los resultados que se desprenden de las respuestas a la guia de preguntas
muestran que las y los estudiantes pudieron resolver las cuestiones
aplicando lo visto en quimica, ya sea en primera instancia o en una
instancia de revision. La discusidon que sigue hace hincapié en el analisis del
diseno experimental presentado en el articulo, que justifica la secuencia de
preguntas de la guia y las respuestas esperadas de las y los estudiantes.
Estas reflexiones son el principal aporte de este articulo.

Si bien en el articulo analizado se concibe a la propuesta como integradora
de conceptos que permite que el alumnado perciba la utilidad de otras
disciplinas, en su construccidon no participaron docentes de la quimica que
se esta ensefiando paralelamente. Unificar la terminologia y la aplicacion de
procedimientos y conceptos quimicos promueve beneficios en la ensefanza
de ambas materias y, fundamentalmente, en el aprendizaje de las y los
estudiantes. Con ello se brindaria una imagen distinta a la de disciplinas
compartimentos estancos, percibiendo que se trata de ciencias naturales
experimentales. Esto contribuiria verdaderamente al desarrollo de las
actitudes cientificas esperadas.

Aunqgue se mencionan algunos aspectos quimicos que se expresan en forma
inadecuada, no es el objetivo de esta presentacién llevar adelante una
revision critica del articulo de Tognetti, o del disefio experimental que
presenta sino, por el contrario, resaltar su potencialidad como actividad de
integracion, de relacion entre la quimica y la biologia. Con esta intencion es
que se disefidé la guia de preguntas y actividades presentada a las y los
estudiantes.
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Respecto a contenidos y procedimientos aludidos en el articulo, ademas de
la inapropiada forma de expresar algunas medidas, se aprecia un error en la
afirmacién: “Por ende, cada dos moles de HCl gastado en la titulacién,
equivalen a 1 mol de CO capturado” (Figura 3, pagina 25). Esta expresion
es incorrecta, dado que los moles de HCl que se gastan corresponden al
NaOH remanente, que no reacciond con el CO,. En realidad, a lo que se
refiere, en base al procedimiento que se detalla en otro parrafo, es a los
moles de HCI correspondientes a la resta del volumen de HCI gastado en el
blanco menos el gastado en cada tratamiento; con ese valor se obtendria el
resultado correcto.

Siguiendo un enfoque quimico, dado que se titula el NaOH remanente, lo
que quedd de NaOH luego de que parte reaccionara con CO, lo légico seria
calcular la diferencia entre la cantidad inicial en moles y la cantidad
remanente, para hallar la cantidad de moles de NaOH que reacciond con el
CO,, para luego calcular por estequiometria cuantos moles de CO; se
atraparon. Preguntarse qué tengo en el erlenmeyer que voy a titular,
cuantos moles de NaOH estan presentes en 10,0 mL de disolucién 1,00 M.

En este TP de Biologia General orientado a la medicién de CO; producido en
sistemas cerrados, se modificé una técnica propuesta originalmente en la
bibliografia para la evaluacién de la actividad respiratoria de suelos. Si bien
todo el procedimiento no esta desarrollado en el articulo, la resolucidén que
propone permite translucir que se sigue la ldgica de un algoritmo, de una
técnica extraida de un texto, que resulta complicada (o inentendible) para el
estudiantado que lo aplicard mecanicamente; en lugar de seguir un
razonamiento légico que se desprenda de conceptos quimicos mas directos
y habilidades de resolucién de problemas que se aprendieron en Quimica
General, donde se ponen en juego conceptos bdasicos de estequiometria y
titulacion.

La resolucion se plantea casi como una receta, en la que se ingresan datos
y se obtienen resultados. Se pretende un enfoque de presentacion de
problema abierto y se ofrece una resolucion cerrada. Con lo cual se
desperdicia una valiosa oportunidad de Illevar adelante un abordaje
conceptual, que implicaria la aplicacién sistematica de conceptos quimicos a
un problema quimico. Por ejemplo, no se aclara, ni se problematiza, para
gué se agrega cloruro de bario.

En el articulo se hace hincapié en incitar al estudiantado a realizar
predicciones, sin embargo, no se realizan predicciones de tipo quimico, por
ejemplo, predecir cuantos moles de didéxido de carbono habria inicialmente
en el recipiente. Con este valor se puede predecir el volumen de HCI que se
gastara al titular el blanco. O predecir los volumen de HCl que se gastara
suponiendo que el recipiente no contiene CO: inicialmente (20,0 mL). Estos
calculos se podrian solicitar al estudiantado. Este cuestionamiento fue
percibido por un estudiante que expresd: “Me resultd extrafio que al
trabajar con un gas en ningin momento usaran la ecuacién del gas ideal.”

Si suponemos que en el aire hay 400 ppm de diéxido, o sea 0,04 %, y si el
volumen total es 1,0 L, la temperatura 20,0°C, la presién atmosférica 1,0
atm, podemos hallar, mediante la ecuaciéon de gases ideales, el niumero de
moles total de gas, de aire (0,042 moles), y luego el nimero de moles de
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dioxido (0,04 %), se obtiene 1,7 x 10> moles de CO,. Luego se puede
asumir que todo ese CO. del recipiente (del blanco) fue atrapado por el
NaOH (3,4 x 10 moles). El nimero de moles de NaOH remanente seria
0,010 -0,000034 = 0,009966 moles. Calculo expresado en forma de que se
aprecie que la cantidad de didxido de carbono en un recipiente de un litro es
despreciable. En definitiva, en la titulaciéon del blanco se estaria titulando la
disolucién inicial de NaOH (10,0 mL, 1,00 M).

Se debe acentuar el hecho que la experiencia es valida en disenos de
comparacién cualitativa, como se muestran en la Tabla 2 del articulo
analizado, este aspecto no se menciona en el texto. Esto se debe,
presumiblemente, a que se asume como una técnica relativamente precisa,
dado que no se percibe la necesidad de valorar previamente las disoluciones
empleadas. Si se plantean disenos comparativos entre dos tratamientos; es
decir, buscar conclusiones relativas, no haria falta titular previamente el HCI
ni el NaOH, ni tampoco haria falta realizar un blanco.

Si bien es un objetivo loable presentar ejemplos de aplicaciones de
contenidos quimicos en biologia, para consolidar el aprendizaje de esos
conceptos, las reflexiones de este articulo van mas alld al resaltar la
importancia de ofrecer una vision unificada de las ciencias experimentales.

La desconexidon entre las materias del mismo ano de carrera, fomenta cierta
desorientacion en las y los estudiantes. Y, fundamentalmente, se
desaprovecha una oportunidad de ensefianza y aprendizaje, que esta
“servida”, al no integrarse las dos disciplinas. Esto lleva a que se empleé un
algoritmo (no entendido por el estudiantado) en lugar de procedimientos
abordados de forma sistematica y tedrica en Quimica General.

CONCLUSIONES

Los conceptos cientificos tienen su complejidad intrinseca y no se aprenden
en una sola instancia de ensenanza. Actividades de integracion como la
expuesta son utiles para la contextualizacidn, aplicaciéon y consolidacién de
conocimientos.

El disefio experimental presentado es interesante en si mismo, dado que
puede ser utilizado en clases de Quimica y de Biologia, especialmente en
carreras de ciencias naturales.

Se ha puesto en evidencia la necesidad de interrelacion entre profesores de
Biologia y de Quimica. Una comunicacién sobre acuerdos en los enfoques de
presentacién y resolucion de situaciones quimicas que se presentan en
practicos de laboratorio. Una articulacién entre materias para el beneficio de
la comprension de las y los estudiantes. Para que puedan percibir la unidad
de las ciencias experimentales y no compartimentar las mismas.

Es importante un cambio de concepcidn sobre los contenidos comunes,
sobre los contenidos de las ciencias experimentales en general, que habria
que individualizar y consensuar. Esto es valido también si se incluye alguna
materia de Fisica. Especialmente lo referido a la medicién, los errores de
apreciacién de los instrumentos, la seleccién adecuada de instrumentos, la
expresion correcta de las medidas que trasluzcan el instrumento usado, el

55| Educacion en la Quimica, 29(1), 44-56, 2023 (enero-junio)



empleo de cifras significativas, el manejo de las mismas, al manejo de
mezclas homogéneas de proporciones determinadas a través de unidades
de concentracién, la resolucion de aspectos cuantitativos de reacciones
guimicas con reactivos en disoluciones, etc.

Un primer paso es tomar conciencia que estos conocimientos no son
exclusivos de la quimica, que forman parte del bagaje de las ciencias
experimentales como una unidad, que deberian abordarse en forma
articulada, unificando enfoques y terminologia.

En palabras de Mercé Izquierdo (2022): “Para poder hablar un mismo
lenguaje con significado en las clases de Quimica y de Biologia, la actividad
cientifica escolar ha de ser, a la vez, quimica y bioldgica, segun sean las
situaciones a tratar y los objetivos de aprendizaje. El didlogo entre ambas
disciplinas para generar el lenguaje adecuado para la ciencia escolar no solo
es posible, sino que es imprescindible.”

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Bodner, G. y Orgill, M. (2007). Theoretical frameworks for research in

chemistry and science education. Pearson Prentice Hall.

Izquierdo, M. (2022). Buscando un mismo lenguaje para ensefiar mejor la
Biologia y la Quimica. Revista de Educacion en Biologia, 25(1), 79-91.
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaadbia/article/view/36491

Prediger, S., Gravemeijer, K. y Confrey, J. (2015). Design research with a
focus on learning processes: an overview on achievements and
challenges. ZDM  Mathematics  Education, 47(6), 877-889.
https://doi.org/10.1007/s11858-015-0722-3

Silverman, D. (2000). Doing Qualitative Research. Sage

Tognetti, C. (2009). Uso de una técnica sencilla de determinaciéon de CO; en
primer afio de la carrera universitaria de biologia. Revista de Educacion
en Biologia, 12(2), 22-26.

56| Educacion en la Quimica, 29(1), 44-56, 2023 (enero-junio)


https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaadbia/article/view/36491
https://doi.org/10.1007/s11858-015-0722-3

