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El trabajo con los contenidos relacionados al célculo aritmético es una necesidad de los
estudiantes de la Educacién de Jovenes y Adultos, abordarlo desde las diferentes asignaturas es
concretar una tarea surgida desde los claustros en esta ensefianza. En este trabajo se presenta
un material que contiene ejercicios para trabajar desde la asignatura de Quimica los contenidos
mas afectados del calculo aritmético, asumiendo como requisito el enfoque interdisciplinar, cuyos
indicadores van desde aquellos contenidos que se relacionan con la realidad del estudiante, los
que le aportan una cultura medioambiental y econémica y los que les permite tener una concepcion
cientifica del mundo. Los métodos utilizados del nivel teérico, empirico y estadistico — matematico,
dan cuenta de los resultados alcanzados, los que si bien declaran la necesidad de continuar
trabajando, expresan cuantitativamente en que medida pueden ser solucionados los problemas del

calculo aritmético en estudiantes de esta ensefanza.

Introduccién

Cuba ha realizado esfuerzos en la esfera educacional y ha obtenido logros, no obstante, las metas
planteadas obligan a continuar el perfeccionamiento del sistema de educacion con el propésito de
elevar cada vez mas su calidad; como proyecto social abre para América Latina y el mundo la
posibilidad de vivir otras etapas, moviliza fuerzas al introducir un paradigma basado en el

pensamiento de raices marxistas, martianas y seguidoras del quehacer del Comandante Fidel.

Entre los retos a alcanzar por los educadores cubanos esta la formaciéon de un revolucionario

capaz de defender con firmeza de ideas las banderas del socialismo, obra digna que tiene como



centro de atencién el desarrollo sostenible de los recursos humanos, a pesar de las constantes

presiones del imperialismo y en medio de un mundo globalizado y neoliberal.

La formacién de ese hombre, se sustenta en principios de la educacion, (Addine Fernandez, 2004)
entre ellos: el de la sistematizacion, la atencién diferenciada y la integracién escolar de acuerdo
con sus necesidades y posibilidades al tener en cuenta la ayuda y estimulacion que cada ser
humano requiere para integrarse sin exclusién a la vida laboral y social como agente de
transformacion y socializacién, capaz de participar en la construccion de su aprendizaje
desarrollador como forma de crecimiento personal que favorece y afianza los modos de ser, de

saber hacer, de aprender a convivir consigo mismo y con los demas.

La Educacion de Adultos atiende la superacién de personas subescolarizadas, trabajadores,
campesinos y amas de casa. Las batallas por el sexto y noveno grados y actualmente por el doce
grado facilitan a la poblacién adulta heterogénea elevar su nivel de escolaridad, desarrolla y
consolida una pedagogia que agrupa un conjunto de regularidades cientifico - pedagogicas que
trazan los lineamientos y estrategias metodolégicas para optimizar el proceso de ensefianza —
aprendizaje y tiene sus bases en el desarrollo de la personalidad del alumno - adulto, en el

contexto histérico - concreto en que se construye la nueva sociedad.

La década de los noventa marcé un hito en Cuba como consecuencia de una recesion econémica
producto de cambios politicos en el mundo que repercuten en el proceso educacional que no cerré
ninguna de sus aulas, momento en que la Educacibn de Jovenes y Adultos realiza

transformaciones en sus diferentes niveles y modalidades.

El afio 2000 es importante de forma particular, con el fin de fomentar una cultura general integral
en todo nuestro pueblo y como expresién de la Tercera Revolucién Educacional, dentro de la
concepcion de la Batalla de Ideas aparece como prioridad del Estado la incorporacion y/o
reincorporacion al estudio de los jovenes bajo un nuevo concepto: el estudio como empleo,
mediante el Curso de Superacion Integral y el programa de superacion para los trabajadores de la

Industria Azucarera.
Actualmente la Educacion de Adultos abarca los siguientes niveles:

1 Educacion Obrera y Campesina (EOC), Ensefianza Elemental o Primaria con cuatro

cursos semestrales.

2 Secundaria Obrera y Campesina (SOC), Nivel Medio Béasico con cuatro cursos

semestrales.



3 Facultad Obrera y Campesina (FOC), Nivel Medio Superior (bachillerato) con cinco

cursos regulares semestrales o seis en la modalidad de cursos por encuentros.

4 Diferentes cursos en las Escuelas de Idiomas para trabajadores, en funcion de las

necesidades socioeconémicas de cada uno de los territorios.
5 Cursos con programas alternativos comunitarios.
6 Curso de Superacion Integral para Jovenes.

En estos momentos se habla ya de opciones para la poblacién penal joven y también se habla de

una realidad mas humana que académica, la generalizacién de la Universidad del Adulto Mayor.

La Educacion de Jovenes y Adultos asume estas modalidades, establece elevar el control sobre el
aprendizaje de los estudiantes, a fin de que sea desarrollador y representativo de una cultura

general integral.

En el documento normativo, Programa Director de la Matematica, MINED (1997-1998) se plantea
que los profesores de ciencias deben priorizar que los alumnos aprendan a analizar los problemas,
encuentren por si mismos los medios para resolverlos, escriban las soluciones de forma sintética
con rigor y evallen otras vias escogidas por ellos, enfrentarlos a ejercicios variados que requieran
el razonamiento logico, la interpretacion, la estimacion y la conversion de magnitudes, al hacer
énfasis en la formacién y desarrollo de operaciones mentales y procedimientos légicos como
analisis, sintesis, comparacién, abstraccién, generalizacion y conducirlos a aplicar
conscientemente la induccién y la deduccién y los medios para el trabajo racional de los recursos
heuristicos que inspiran la busqueda de vias de solucién. Su analisis permite conocer los objetivos
que los alumnos deben dominar: formular y desarrollar operaciones mentales y procesos l6gicos
del pensamiento, aplicar el trabajo racional, calcular con facilidad y rapidez y comprender la

factibilidad de las respuestas.

En otra precision el Programa Director de la Matemética expresa, que todas las disciplinas de
Ciencias Naturales tienen que planificar y desarrollar actividades coordinadas para que los
estudiantes fundamenten con datos cuantitativos sus juicios y reflexiones acerca de los hechos y
fendmenos que observan, las razones que los conducen a ser cada dia mejores hombres; con
dominio de la Geometria para interpretar el medio fisico en que viven, comprender problemas de
la vida econdémica, politica, cientifica y cultural del pais, del entorno, de las caracteristicas de su

escuela y la organizacion de la vida familiar. De manera general los Programas Directores

buscan que cada disciplina del curriculo impregne un sentido interdisciplinario al trabajar los

conocimientos, las habilidades y lo axiolégico, encomienda especial del trabajo metodoldgico.



En la revision efectuada a trabajos sobre practicas interdisciplinarias en el territorio y otros, se
pudo conocer cuanto puede ocupar y preocupar a los docentes que esperan cambios cuantitativos
y cualitativos en su actuacion conductora del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este trabajo
focaliza como antecedentes, los criterios de Rivero Morejon (2005): en su propuesta ve en la
interdisciplinariedad el enriquecimiento mutuo de saberes de todo tipo; Suarez Monzén (2005):
entiende, que como proceso, puede transformar los complejos de la realidad y resolver problemas
que la sociedad impone a cada persona. Las dos investigadoras proponen tareas para establecer
relaciones interdisciplinarias, posicién compartida y se destaca, ademas, limitaciones desde el

célculo aritmético, entre las asignaturas Quimica y Matematica.

A partir de estos estudios se corrobora la posibilidad de solucién de problemas de aprendizaje, de
ahi que en los claustros se presenten y discutan deficiencias que presentan los estudiantes, por lo
que se declara en el curso 2006-2007 las dificultades de los alumnos en los saberes béasicos del
célculo aritmético. Debido a estas necesidades la investigadora realiza la exploracién de su
practica pedagdgica con la aplicacién de métodos empiricos, entre ellos, la encuesta realizada a
profesores de Quimica y Matematica, entrevista a alumnos de la muestra, andlisis de

documentos.

Encuesta a profesores (Anexol): manifiestan carencias en el dominio tedrico del establecimiento
de relaciones interdisciplinarias, estos nexos los realizan de manera empirica, en ocasiones se
propicia el vinculo entre el conocimiento actual y el previo; solo el 40% hace mencion a los

Programas Directores.

Los docentes reconocen la responsabilidad de la estructura de direccion a la hora de disefar todas
las acciones para resolver los problemas de aprendizaje de los estudiantes. El 50% plantea que
todavia no se da prioridad a este tema desde el punto de vista metodolégico, en funcién de que los
alumnos resuelvan los problemas béasicos del calculo aritmético. Plantean la necesidad del célculo
aritmético para la resoluciéon de problemas en las asignaturas de ciencias. Son del criterio que el
célculo no es un conocimiento memoristico sino practico, no basta con la ejercitacién de la clase

requiere ademas del trabajo independiente para reforzar este conocimiento.

A modo de conclusién se destaca, que si la proyeccion del trabajo metodoldgico del departamento
presenta insuficiencias, el docente, mediante la autopreparacion, debe buscar las vias para cumplir
con las exigencias sociales, debe propiciar al estudiante las condiciones para que establezca
relaciones entre los contenidos de las distintas asignaturas y entre el nuevo conocimiento y el
adquirido con anterioridad, debe colaborar para eliminar las dificultades de los alumnos en

dependencia de los diagndsticos que se apliquen.



Entrevista a estudiantes (Anexo 2): el 70 % de los estudiantes ha estado desvinculado de los
estudios por diversas razones y han dejado de recibir la asignatura de Matematica entre 5y 10
afios. En igual proporcién presentan insuficiencias con el dominio del contenido de niveles
anteriores. El 80 % coincide en que reciben poca atencién por parte de los profesores de otras

asignaturas en los contenidos de la Matematica.
Anédlisis de documentos (Anexo 3):

Plan de Trabajo Metodolégico y planes de clases: muestran dificultades desde la concepcion del
trabajo metodoldgico, las potencialidades del contenido no son aprovechadas para interrelacionar
convenientemente los contenidos y de manera puntual, que propicien el desarrollo de las
habilidades alcanzadas por los estudiantes y les permita traspasar las fronteras de una disciplina
en particular al manifestarlo en sus modos de actuacién, realizar nuevas sintesis y generalizar las

ideas.

Revision de libretas: en el muestreo realizado se detectan insuficiencias en la realizacion de las
actividades del estudio independiente y en ejercicios propuestos para ser analizados en la fase de
control, carencias que obedecen a la falta de solidez en el célculo, en el trabajo con fracciones, en
la resolucion de problemas.

1) Resultados de los operativos: las valoraciones de la medida de la calidad del aprendizaje
arrojan también carencias en el contenido de Matematica, predominan respuestas del nivel
reproductivo, muestra de la escasa interrelacion de conocimientos en el dominio de las
habilidades: célculo con expresiones decimales, (mayormente en la divisién) con fracciones y
calculo porcentual, incomprension de problemas, por falta de aplicabilidad del Programa
Director de Matematica en las distintas asignaturas.

Los resultados anteriores muestran que existe contradiccion entre la realidad educativa y el estado

deseado.

Un aspecto importante del Programa de Quimica son los céalculos quimicos, para la realizacién
exitosa de estos es necesario dominar el cdlculo matematico, de manera puntual el aritmético en el
cual los alumnos poseen dificultades, por lo que es preciso transformar esta realidad y plantear el

siguiente problema de investigacion:

¢, Como contribuir a potenciar el célculo aritmético en los estudiantes de la Educacion de Jévenes y
Adultos?

Objeto de investigacion: el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes de la

Educacién de Jovenes y Adultos.



Campo accién: aprendizaje del calculo aritmético desde el contenido del calculo quimico.

Objetivo: la elaboracion de una propuesta de ejercicios interdisciplinarios para potenciar el
aprendizaje del calculo aritmético desde los contenidos del calculo quimico en los estudiantes de la

Educacion de Jovenes y Adultos.

Idea a defender: para potenciar el calculo aritmético se precisa de un material docente que

contenga ejercicios interdisciplinarios para apoyar el trabajo del profesor en la asignatura Quimica.

En funcién de dar respuesta al problema de investigacion se realizan las siguientes tareas de

investigacion.

1. Identificacién de las concepciones tedricas relacionadas con el trabajo interdisciplinario y

el proceso ensefianza — aprendizaje de los estudiantes de la Educacién de Jovenes y Adultos.

2. Diagnoéstico del estado real del proceso de ensefianza — aprendizaje de la ensefianza del

célculo aritmético en los estudiantes de la Educacién de Jovenes y Adultos.

3. Elaboracion de la propuesta de ejercicios que contribuya a potenciar el célculo aritmético
durante el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Quimica en los estudiantes de

la Educacion de Jévenes y Adultos.
4. Valoracién de los resultados de la implementacion.

Durante el desarrollo del trabajo se emplean métodos, técnicas y procedimientos del nivel

empirico y del nivel tedrico.
Del nivel teérico

Histdrico — l6gico: se refleja al identificar las deficiencias que existen en el aprendizaje de los

contenidos del calculo aritmético de los alumnos en su trayectoria como

estudiantes, basada en la falta de solidez de los conocimientos y la insuficiente
interdisciplinariedad.



Analitico - sintético: para procesar la informacién relacionada con el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Educacién de Jovenes y Adultos y el trabajo interdisciplinario, para hacer los
analisis y las inferencias correspondientes con los datos obtenidos en la revisién bibliografica, se
realiza la interpretacién de los resultados para fundamentar el problema cientifico y permite arribar

a las conclusiones.

Inductivo-deductivo: al realizar razonamientos l6gicos para comprobar el problema y enunciar
los fundamentos tedricos que sustentan el material, las principales regularidades presentes en los

temas relacionados con el proceso ensefianza-aprendizaje y el trabajo interdisciplinario.

Del nivel empirico

La observacién: en la primera etapa del trabajo permite conocer el punto de partida de
estudiantes y profesores en el dominio del célculo aritmético, en el transcurso de la investigacion
permite determinar cémo se manifiesta el cambio en el saber hacer una vez asumido el material de

ejercicios interdisciplinarios.

La entrevista: para obtener informacion acerca de las deficiencias que presentan los estudiantes
en el célculo aritmético y saber las operaciones con mayor grado de dificultad. Posteriormente
permite conocer cémo se asimilan las operaciones de calculo durante la aplicacion de los ejercicios

propuestos.

Analisis de documentos: para constatar el estado real del trabajo metodoldgico en la solucién de
las carencias de los estudiantes en el dominio del calculo aritmético y lo normado por la politica

educativa.

El método estadistico —matematico:

Célculo porcentual: permite la elaboracion primaria de datos en la presentacion de la informacion
recogida para poner de manifiesto las dificultades que presentan los estudiantes y en la

interpretacion de los resultados de la implementacion.

Se utiliza como poblacién y muestra 27 estudiantes del Centro Unificado para la Educacién de

Jévenes y Adultos 5 de Septiembre.

El aporte practico esta en la elaboracién de una propuesta de ejercicios interdisciplinarios que

contribuyen a potenciar el célculo aritmético desde la asignatura Quimica, pues se convierte en



una herramienta para el accionar pedagégico que influye en el aprendizaje de los estudiantes de la

Educacién de Jovenes y Adultos.

Novedad: se manifiesta en la concepcion de ejercicios interdisciplinarios que incluyen los
contenidos del célculo aritmético y el calculo quimico, para lograr la formacién de conocimientos a
partir de la realidad, el desarrollo de la cultura econémica y ambiental de los estudiantes y la

concepcion cientifica del mundo.

Desarrollo

El proceso de ensefianza- aprendizaje de la Educacion de Jévenes y Adultos.

La experiencia practica y las investigaciones mas recientes permiten abordar algunos factores
sociales, psicolégicos y biolégicos de jévenes y adultos, cuyo conocimiento es necesario para

lograr la eficiencia del proceso ensefianza — aprendizaje.

Para asumir la caracterizacién de jévenes y adultos se hace necesario recurrir a los documentos
normativos de esta ensefianza, en este caso una revision de los programas demuestra la

coincidencia en esta caracterizacion.

Los alumnos que matriculan en este tipo de ensefianza son considerados adultos. La adultez se
prolonga 40 afios como promedio y se caracteriza por la elevacion de la capacidad productiva y por
el perfeccionamiento de la personalidad, se inicia cuando el sujeto adquiere responsabilidad socio-

laboral; y marca el transito de la vida independiente, productiva, social y personal.

Esta se caracteriza por procesos de formacion, periodos de transito y crisis del desarrollo, siendo
los periodos de adultez: juventud, adultez media y madurez, por lo que debemos tener en cuenta
para el desarrollo del proceso docente educativo, que en nuestras aulas existen alumnos que

pudieran encontrarse en cualquiera de estas etapas segun la modalidad de estudio que cursen.

En la educacion de adultos, como en los niveles precedentes resulta, importante el lugar que se le

otorga al alumno en la ensefianza. Debe tenerse presente que, por su grado de desarrollo, estos



pueden participar de forma mucho mas activa y consciente en este proceso, lo que incluye la

realizacion mas cabal de las funciones de autoaprendizaje y autoeducacion.

El adulto es un sujeto activo e independiente capaz de tomar por si mismo decisiones en su vida
profesional y personal, posiciones que transporta, generalmente, a la actividad cognoscitiva en el
proceso de aprendizaje y que el personal docente debe conocer al preparar sus clases para que al

conducir el proceso con su alumnado facilite

métodos y procedimientos que contribuyan a una ensefianza y a un aprendizaje desarrollador, es
que coloque al alumno en un rol activo, critico, reflexivo, productivo, comunicativo y colaborador
que este implicado con su proyecto de vida para lograr una formacion cultural integral como aspira
nuestra sociedad y en la cual el docente en su papel de facilitador, aproveche todos los medios a

su alcance haciendo énfasis en los medios audiovisuales y formativos.

Por tanto, hay que tener presente que la necesidad de estudiar del adulto se relaciona
estrechamente con la solucién de los problemas de su vida, el proceso laboral y social, pues el
adulto valora la ensefianza recibida segun su situacién concreta, necesidades y aspiraciones

personales.

Las caracteristicas de los jovenes deben ser tomadas en consideracion por el profesor en todo
momento. A veces, nos olvidamos de las peculiaridades de nuestros estudiantes y tendemos a
mostrarles todas las “verdades de las ciencia”, a exigirles el cumplimiento formal de patrones de
conductas determinados; entonces, los jévenes pueden perder el interés y la confianza en los

adultos, pues necesitan decidir por si mismos.

En la etapa juvenil se alcanza una mayor estabilidad de los motivos, intereses, puntos de vista
propios, de manera tal que los alumnos se van haciendo més conscientes de su propia experiencia
y de las de quienes los circundan; tiene lugar asi la formacién de convicciones morales que el
joven experimenta como algo personal y que entran a formar parte de su concepcion moral del

mundo.

Hay que tener siempre presente que en nuestras aulas tenemos un grupo de alumnos que por
diversas razones se han desvinculado del estudio. Pueden haber olvidado muchos de los
contenidos recibidos con anterioridad y pueden haber perdido habitos y métodos de estudio asi
como sus habilidades de razonamiento. Estas razones nos llevan a evitar el academicismo y

dirigirnos mas hacia la utilidad de lo que aprenden.



Uno de los principales objetivos de nuestra Revolucién es la educacion de las nuevas
generaciones y particularmente reincorporar a las aulas a aquellos jovenes que han abandonado
sus estudios por razones tanto econémicas como sociales. Entre ellos se encuentran los que estan
plenamente identificados con los valores de nuestra sociedad, otros priorizan el mejoramiento de
sus condiciones de vida y mantienen una actitud pasiva y critica ante los problemas que enfrenta

nuestro pais.

De ahi que unas de las grandes preocupaciones de la alta direccion de nuestro Estado sea
encauzar el destino de estos jovenes a través de la incorporacion de ellos a la sociedad en
correspondencia con las necesidades e intereses de esta, mediante el fortalecimiento de los
valores humanos, universales, por ejemplo, la honestidad, la responsabilidad, el amor al estudio, a
la Patria, amor a la naturaleza, a la solidaridad etc., y el rechazo consciente hacia la sociedad de

consumo y a los males que ella engendra.

En este sentido la influencia de los educadores puede resultar muy importante y se logra
promoviendo conversaciones y discusiones, aconsejando con tacto Y visién de futuro cuando se
presentan conflictos y dificultades. Es preciso partir de la relacién afectiva en que se encuentran
los alumnos en estos momentos, llegar a ellos y comprenderlos para poder entonces orientarlos y
encauzarlos sin que se sientan censurados y criticados, lo que implicard un alejamiento del

docente.

Es importante que en este analisis el joven alcance cierto grado de autoestima, de aceptacién de
su personalidad a lo cual pueden contribuir los profesores, organizaciones politicas y de masa de la
comunidad, asi como los trabajadores sociales, padres y profesores, las organizaciones
estudiantiles en sus relaciones con él y, sobre todo, en las valoraciones que hacen de él. El joven
necesita ayuda, comprension, pero también busca autonomia, decision propia y debe permitirsele

que lo haga.

Otros aspectos a tener en cuenta son las caracteristicas de los estudiantes de la adultez media y la

madurez.

Se considera que el joven se ha adaptado a la nueva situacién del adulto, cuando ha asimilado sus
derechos y deberes, establece nuevas relaciones con las personas; realizan nuevas funciones;
desempefian nuevos papeles sociales; demuestra dominio de su actividad laboral, es capaz de

formar una familia y de establecer un modo de vida propio.



En el periodo de la adultez media a pesar de que la persona estéa relativamente satisfecha con su
vida, comienza a experimentar un grado de insatisfaccién consigo mismo; se pregunta quién es 'y
quién hubiera querido ser, comprende que algo ha sobrestimado en su vida y algo ha

subestimado.

La persona adulta comienza a utilizar de manera mas plena sus fuerzas y capacidades en la
actividad profesional y social, adquiere autoridad y seguridad, siente la significacién social de la
misma, se hace responsable de sus resultados. En estos afios posee una suficiente experiencia

en la actividad socio-laboral.

Se pregunta qué logré hacer en la vida comprende que su futuro comienza a reducirse
sustancialmente. Por lo general, en este periodo se observa cierta declinacién de las fuerzas
fisicas. A veces la persona nota que ya no esta en condiciones de lograr resultados comparables
por su significacién con sus logros pasados. En este periodo de la vida la persona tiene que hacer

nueva estimacion de los valores.

En los afios maduros después de hecha la nueva valoracion, viene un nuevo florecimiento de la
actividad creadora y no por sus indices cuantitativos, sino por la profundizacién de su calidad. El
sentimiento fundamental que experimenta el hombre en estos afios es la plenitud de la vida, la

satisfaccion por ella.

En este periodo la persona adulta mira la vida de manera mas amplia que antes. El sentido de la
vida se hace cada vez mas profundo y diferenciado, los sentimientos y emociones por la pérdida se

compensan por la experiencia creciente.

Como se ha analizado anteriormente en la Educacion de Jovenes y Adultos pueden estar
representados diferentes sectores de la sociedad, como son: jovenes desvinculados, amas de casa
y trabajadores, que se proponen elevar su nivel cultural y acceder a otros cursos de capacitacion,
por lo que se hace importante y necesario un diagnostico fino e integral por el docente que le
permita caracterizar al alumno que tiene frente a él y darle seguimiento. Esto le posibilitara asumir
las consideraciones técnico — metodoldgicas necesarias, que ayuden a conducir con éxito el
aprendizaje desarrollador y relaciones de comunicacién adecuadas al impartir las clases que
contribuyan a lograr los niveles de instruccion y educacion deseados, de manera que los prepare
para enfrentar los retos de la sociedad.



Al concebir el proceso de ensefianza — aprendizaje en cualquiera de las modalidades de la
Educacién de Jovenes y Adultos, el docente debe dominar las exigencias y requerimientos
generales que establece la didactica para todas las disciplinas, para todas las asignaturas, por eso

se sistematizan algunas consideraciones tedricas relacionadas con el tema.

En diversas fuentes se aborda el acto de ensefiar y aprender, Addine Fernandez, (2004) lo
cataloga como desarrollador, garantiza al individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura,
propicia autoperfeccionamiento constante, autodeterminacioén, relacionado con la socializacion, el
compromiso y la responsabilidad, a partir de las consideraciones de la fuente citada se relacionan
los componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje: objetivos, contenido, métodos, medios
de ensefianza, evaluacion y formas de organizacién. Haremos referencia al contenido por ser el

componente que responde a las particularidades de la propuesta.

- Contenido: parte de la cultura y la experiencia social, el conjunto de valores materiales y
espirituales creados por la humanidad que debe ser adquirido por los alumnos, responde a las
interrogantes qué se ensefia y qué se aprende, por lo que comprende el sistema de conocimientos,
el sistema de habilidades y habitos, el sistema de relaciones con el mundo y el sistema de
experiencias de la actividad creadora; tiene las informaciones referentes a la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento; las habilidades representan el dominio consciente y exitoso de la
actividad estrechamente vinculados a los habitos, garantes del dominio de la accion de forma mas
automatica y verificado este todo (conocimientos, habilidades y habitos) en el saber hacer. La
apropiacion del saber de manera armoénica cumple con los requerimientos propuestos para
enfrentar los desafios del siglo XXI: aprender a conocer armados de conocimientos y experiencias
de la actividad creadora, aprender a hacer armados de habilidades y habitos, aprender a vivir
juntos con estos elementos puestos al servicio de las relaciones con el mundo, aprender a ser
hombres de su tiempo. Los contenidos responden a un aprendizaje desarrollador, a lo global, se
articulan, se organizan y funcionan para ser aplicables y significativos, de ahi su importancia y lo

dificil de su seleccion.

Los contenidos del célculo aritmético le proporcionan a los estudiantes sélidos conocimientos para
ser utilizados en la solucién de problemas a los que se enfrentan el individuo como ser social, por
lo que para el logro efectivo del proceso ensefianza — aprendizaje de la Educacion de Jovenes y

Adultos, el calculo aritmético es contenido esencial para este fin.

El célculo aritmético en el aprendizaje de jovenes y adultos.



El proceso se ensefianza-aprendizaje resulta complejo, es el objeto de estudio de la didactica. En
él se manifiesta la relacion entre la educacion, la instruccién, la ensefianza y el aprendizaje. Su
sistematizacion, planificacién, direccién e interrelacion maestro-alumno deviene accionar directo,

pues el profesor, responsable de la ensefianza,

agente de cambio, participa desde sus saberes, en el enriquecimiento de los conocimientos y
valores mas preciados de la cultura y la sociedad; asume la direccion del proceso creadoramente
para garantizar el protagonismo de los estudiantes en su quehacer. El calculo aritmético forma
parte de este proceso, proporciona conocimientos para acometer tareas en colectivo, adquirir
capacidades para identificar, plantear y resolver problemas de otras disciplinas del curriculo.
Contribuye con la formacion cultural y la concepcion cientifica del mundo pues permite formular,
resolver problemas relacionados con el desarrollo econdmico — social del pais y procesos

cientificos — ambiental.

Sobre la base de los propdsitos de la propuesta se ha reconocido el desarrollo de las lineas
directrices en los programas de Matematica (Ballester Sergio, 2002). En el trabajo que propone la

autora se tienen en cuenta las siguientes:

- Dominios numéricos: tiene especial significacibn en la escuela por ser un recurso para
fundamentar con analisis cuantitativo diversos hechos y fendmenos de la vida. Esto permite
sistematizar las operaciones de calculo, realizar estimaciones y comparaciones con célculos
exactos, se combinan las cuatro operaciones fundamentales de los numeros racionales,
expresados en diferentes formas (enteros, fracciones, comunes y decimales). A través de la
resolucion de problemas relacionados con la vida econdémica, politica y social del pais, se utiliza el

orden de operaciones con niimeros racionales.

- Planteo, formulacién y resolucién de problemas: retoma aspectos positivos de la directriz
“matematizar problemas extramateméaticos” y le incorpora nuevos elementos en correspondencia
con un enfoque socio- cultural que pretende dar realce a la busqueda de problemas y su
formulacién como una fase previa a su resolucién, son punto de partida ante los nuevos

conocimientos y ejercicios de particular importancia para la fijacién de estos.



Estas directrices se identifican en la elaboracién de la propuesta de ejercicios de los programas de
Quimica de FOC donde se relacionan los contenidos del calculo quimico con el calculo aritmético

en los estudiantes jovenes y adultos.

La necesidad del calculo aritmético induce a estudiar los procedimientos para su realizacion,
(Orientaciones Metodoldgicas sexto grado) estos incluyen:

1 Identificar el tipo de célculo a realizar.

2 Seleccionar las reglas de calculo necesarias

3 Efectuar los calculos.

4 Expresar el resultado en la forma que exija el algoritmo utilizado.

Es necesario ademas, profundizar en el célculo de las cuatro operaciones (sumar, restar,
multiplicar y dividir) en forma escrita hay que posibilitar una activa participacion de los alumnos,
tanto al explicar la forma de proceder, como al realizar actividades de la aplicacion de las
habilidades logradas. Es importante hacer énfasis en que orden deben realizarse las operaciones

cuando aparecen combinadas.

Se debe destacar que para la solucién del calculo aritmético hay que lograr que los alumnos

puedan:

1 Dominar el significado de las operaciones basicas con numeros naturales, calcular con
rapidez y seguridad, aplicar las propiedades en el calculo y realizar correctamente

operaciones combinadas segun el orden establecido para ello.

2 Desarrollar habilidades en la comparacién y en la realizacion de operaciones de adicién,
sustraccion, multiplicacion y division de fracciones, en especial, la division de fracciones
representadas en notacion decimal y comprender en situaciones de la practica el concepto

de fraccion.

3 Reafirmar la importancia del uso de la notacion cientifica al trabajar con grandes cifras o

cifras muy pequenfas.

4  Profundizar en el calculo de potencias aplicando propiedades.



5 Comprender el concepto de tanto por ciento de modo que puedan identificarlo con partes

que se toman de cada cien y sean capaces de aplicarlo en problemas de la vida practica.
6 Aplicar sus conocimientos y habilidades en ejercicios con textos y problemas.

Para una adecuada utilizacién del calculo aritmético es importante la revision de las operaciones
para determinar la correccién en el calculo, ademas el andlisis de la respuesta en relacién con lo
que se pregunta, si el calculo o los calculos realizados son los verdaderamente necesarios para
ofrecer una respuesta correcta, incluso poder analizar si se hubiera intentado otra via para llegar al

mismo resultado.

Para el calculo aritmético los conocimientos y habilidades adquiridos se aplican a través de
ejercicios con textos y problemas (Orientaciones Metodoldgicas Educacion Primaria). Es
importante destacar, que el trabajo con los problemas constituye una forma de ejercicio para la
aplicaciéon del calculo, se debe analizar cuidadosamente la forma de guiar a los alumnos en el
proceso de razonamiento de problemas, para que aprendan a organizar su actividad, reconozcan
la importancia de planificar la solucidn, controlar su desarrollo y los resultados obtenidos y puedan
expresar una respuesta légica de lo que se pide. La realizacién de ejercicios y problemas requiere
por parte del alumno de la apropiacién de un procedimiento generalizado que integre las relaciones
fundamentales con el significado préactico de las operaciones de calculo y su vinculacién con la vida

diaria.

Al solucionar los problemas nos interesa que los alumnos razonen y encuentren la via de solucion
adecuada. Es mas importante que ellos puedan calcular y dar respuesta a los problemas que se

les planteen por la via aritmética, pues con ella el alumno

reconoce la operacién u operaciones, que intervienen en su solucion, los plantean y calculan.

La solucion de ejercicios y problemas (Orientaciones Metodolégicas quinto grado) ha de realizarse

en cuatro etapas.

1- Comprender el enunciado del problema.
2- Encontrar una via de solucién. Elaborar un plan de solucién.
3- Realizar el plan de solucion elaborado.

4- Comprobar la solucion y evaluarla criticamente.



El trabajo con problemas debe asegurar el razonamiento de los alumnos ante las diferentes
situaciones planteadas, mediante una estructuracion sistematica en su tratamiento. Las exigencias
estaran dadas en la solucion de problemas por los alumnos, haciendo énfasis en la comprension
de la situacién y se continuaran utilizando formas y técnicas de trabajo mental, que contribuyan al

desarrollo del pensamiento légico.

Es indispensable reactivar constantemente lo que ya se conoce, no solo como condicién previa,
sino para mantener las habilidades adquiridas, por lo que el calculo aritmético tiene que
sistematizarse para el éxito del cumplimiento de uno de los contenidos del programa de Quimica:

los célculos quimicos.
Potencialidades de la asighatura Quimica en el aprendizaje del calculo aritmético.

El proceso la ensefianza de la Quimica juega un papel fundamental en la formacion integral de los
educandos, cumple con el encargo social encomendado a la escuela al llevar a cabo las tareas de
la ensefianza con la transmisién de los conocimientos sobre las leyes y teorias mas importantes de
la misma, contribuye a la formacion de la concepcion cientifica del mundo, la educacién politico-

ideoldgica y cumplimenta las

tareas del desarrollo, capacita a los alumnos para encontrar soluciones correctas a los problemas
gue se presenten.

En el perfeccionamiento de la ensefianza de la Quimica se parte del criterio de tomar todo lo
valioso de los actuales programas avalado por la practica escolar, tanto en la organizacion del
contenido y en su concepcion metodolégica, se estudia las sustancias, sus transformaciones, las
leyes, teorias y principios que las rigen y abarca ademas la composicion, estructura, propiedades,
usos y métodos de obtencién de estas, responde a los objetivos generales de la educacion
comunista de las nuevas generaciones; mediante ella se dota a los alumnos de los conocimientos y
habilidades quimicas necesarias para su activa participacion en la construccion de la sociedad
socialista.

El trabajo fundamental en el orden metodoldgico se dirige a crear mejores condiciones mediante el
perfeccionamiento del plan de estudio de la asignatura. Los conceptos, leyes y teorias esenciales
de la Quimica se han distribuido de forma tal que se logre la aplicacion inmediata y sistematica de
los mismos. Este tratamiento de los contenidos esenciales constituye un factor importante para que
el escolar pueda consolidar conocimientos y desarrollar habilidades.



El trabajo metodoldgico del profesor se perfecciona si tiene en cuenta los conocimientos quimicos
que el alumno posee; esto le permite auxiliarse de conceptos ya adquiridos por ellos y preparar el
camino para el desarrollo de temas posteriores. La secuencia de la distribucién de clases por si
sola no es suficiente para lograr conocimientos sélidos y profundos; el profesor debe aplicar
diferentes métodos, procedimientos y enfoques en su trabajo diario, lograr la maxima actividad
cognoscitiva de los alumnos, inculcar el amor a las ciencias y la asimilacion consciente de
conocimientos; debe también ensefiar de forma sistemética a trabajar independientemente, a
investigar las sustancias y los procesos que tienen lugar y a solucionar los problemas docentes, las

tareas experimentales y de célculo.

La planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje se organiza de acuerdo con los objetivos
generales que se persiguen. El punto de partida es la organizacion correcta de la clase y la relacion

que tengan los temas que han de tratarse con el desarrollo social, econémico y politico del pais.

Al preparar la clase de Quimica el profesor tendra en cuenta el caracter cientifico del contenido,
ademas es importante la vinculacién que se haga de los contenidos que recibe el alumno a través
de la clase, con la aplicacion de la Quimica en la industria, la agricultura y la vida cotidiana. La
interrelacion e interaccién de unos conceptos con otros permite sistematizar los conocimientos y
explicar nuevos conceptos sobre la base de los adquiridos con anterioridad. Ademas, es muy
importante presentar el contenido de forma asequible a los alumnos, teniendo en cuenta las
particularidades de la composicién del grupo. La utilizacion de métodos activos es un aspecto
importante en el proceso de ensefianza aprendizaje, estos propician la participacién de los

alumnos y estimulan los procesos légicos del razonamiento.

Los programas de Quimica de FOC incluyen temas en los que ha de tenerse en cuenta el sistema
de conceptos de la Quimica, los cuales se contemplan por la asimilacién de los aspectos
cualitativos y cuantitativos de formulas, de ecuaciones y la clasificacion de estas. Las relaciones
estructura — propiedad, propiedad — aplicacién presentan un particular espacio. La interpretacion de
tablas, curvas y la aplicaciéon de principios y leyes permite profundizar los conocimientos quimicos
de los alumnos, Un aspecto importante lo constituyen los calculos quimicos pues posibilitan el
reforzamiento de la adquisicion de los contenidos recibidos y acerca al estudiante a la actividad

practica de la asignatura.

Los calculos quimicos vinculan los conocimientos de la asignatura con la vida practica, ofrecen la

preparacion para comprender fenémenos que ocurren a través del desarrollo de la humanidad,



permiten juzgar procesos tecnolégicos, agricolas y del acontecer diario, aportandonos datos

concretos acerca de esta realidad. En los programas de

Quimica de la Educacién de Jovenes y Adultos, los calculos quimicos presentes en ellos les
proporcionan a los estudiantes la posibilidad de ser participes de este aprendizaje, a continuacién

se hace referencia a ellos:

El calculo de las masas de las sustancias que reaccionan o que se producen durante la ocurrencia
de las reacciones quimicas en los laboratorios y las industrias; posibilita planificar adecuadamente

los procesos de transformacién de las sustancias.
Se puede generalizar que:

“Las relaciones entre las masas de sustancias que intervienen en una reaccion quimica son
constantes y su valor es igual a que puede calcularse a partir de la ecuaciéon quimica

correspondiente”

Por lo que para dos sustancias cualesquiera se cumple que:

m(A) _ n(A)xM(A)
m(B) n(B)xM (B)

Relacién  Relacion experimental
tedrica obtenida de la ecuacion quimica

Es posible calcular los valores de energia involucradas en las reacciones quimicas sin tener que
recurrir constantemente a ensayos experimentales, por lo que en laboratorios e industrias se puede

ahorrar tiempo y recursos.

La variacion de entalpia es una funcidn adecuada para expresar abreviadamente la ley de Hess, la
variacion de energia es la diferencia de la sumatoria de las entalpias de formacion molar de las
sustancias producto, multiplicadas por la cantidad de sustancias y la sumatoria de las entalpias de

formacion molar de las sustancias reaccionantes multiplicadas por la cantidad de sustancias.

La expresion matemética de dicha ley es:



AH® =Y n(x) * AHf °(x) 2 n(x) * AHf °(X)

(productos) (reaccionantes)

A menudo se necesita expresar de un modo cuantitativo la concentraciéon de las disoluciones. Una

de las formas mas comunes de expresar estas es la concentracion de cantidad de sustancias.

Concentracion de cantidad de sustancias de una disolucién, es la relacién entre la cantidad de

sustancia del soluto y el volumen de la disolucion.

Se representa a través de la expresion:

n(x) m(x)

c(x) = ——— como n(x) = ——

X
V(D) M (x)

m(x)
M (x) *V (D)

entonces c(x) =

Muchas reacciones quimicas ocurren bajo la influencia de valores especificos de la concentraciéon

. C gz . ., + . .
de iones hidrogeno. Esto hace que la determinacion de la ¢ (H ) en las disoluciones acuosas

tenga marcada importancia.

La constante del producto i6nico del agua es igual a la multiplicaciéon de las concentraciones de

iones hidrégeno e hidroxilo.

A partir de la expresién K H,O - ¢ (H") * ¢ (OH") se puede realizar el calculo.

Los procesos redox ocurren espontdneamente cuando interaccionan las especies de dos pares
que sean, respectivamente, el mejor oxidante y el mejor reductor, es decir que el agente oxidante

sea la forma oxidada que pertenezca al par de mayor potencial

estandar de electrodo y el agente reductor sea la forma reducida que pertenezca al par de menor

potencial estandar de electrodo.

La fem de una pila electroquimica se calcula restando el potencial estandar de electrodo del

céatodo menos el potencial estandar de electrodo del anodo.

La expresién se representa por:



AE°= E° catodo - E° anodo
(proceso de (proceso de
reduccion) oxidacion)

En la practica, se hace necesario calcular el volumen de sustancias gaseosas ya que en las
industrias y en los laboratorios, muchas reacciones quimicas ocurren en este estado. El
conocimiento de las relaciones en que se combinan los volimenes de las sustancias gaseosa,
permite realizar los célculos necesarios para determinar con anticipacion, entre otras, las

dimensiones de los reactores, las tuberias y los tanques de almacenamiento de los gases.

Para dos muestras gaseosas cualesquiera que participan en una reaccion se cumple que:

V(A) _n(A)*Vm
V(B) n(B)*Vm

Como el volumen molar para sustancias gaseosas es constante en igualdad de condiciones de

temperatura y presion quedaria:

V(A _ n(A)
V(B) n(B)
Relacion Relacion obtenida

experimental a partir de la ecuacion

A diario se necesita calcular el volumen de una muestra gaseosa, conocida la masa de otra y
viceversa en una reaccion. Las relaciones entre las masas y los volimenes de las sustancias son

constantes cuando una de ellas es gaseosa (en condiciones TPEA)

Para el célculo se utilizan las expresiones:

V(A)  n(A)*Vm o m(B) _ n(B)*M(B)
m(B)  n(B)*M(B) V(A)  n(A)*Vm



Por lo general las sustancias y materias primas que se utilizan en el laboratorio y la industria no
son puras y es necesario tener en cuenta esto para conocer la masa de sustancias que realmente

puede reaccionar, por lo que hay que calcular el por ciento que representa la masa pura.

La experiencia pedagdgica y la exposicion critica reflexiva de la propia clase, ha detectado que la
barrera que existe para la resolucion exitosa de los calculos quimicos radica en las carencias que

poseen los estudiantes en el dominio del calculo aritmético.

Esta necesidad proporciona los elementos para relacionar estos contenidos a través de un trabajo

interdisciplinario.

La relacién interdisciplinaria entre el calculo aritmético y el calculo quimico: fundamento

para la elaboracion del material.

El actual desarrollo cientifico- tecnolégico demanda de la integraciéon de saberes, cualquier
problema sociocultural o profesional que un individuo enfrente es casi imposible abordarlo y
penetrar en su esencia desde la concepcion meramente disciplinar. La relacion interdisciplinaria
establece la formacion de los sistemas de conocimientos, habitos y habilidades que sirven de base

a todas las cualidades sociales

significativas, de modo que permita formar en el estudiante un sistema generalizado de
conocimientos integrados en la concepcién del mundo. Desde esta 6ptica se entiende como un

principio a tener en cuenta para la ensefianza y el aprendizaje de la realidad.

En las ultimas décadas, a partir de las exigencias del saber cientifico para el hombre de estos
tiempos y la forma de usar los conocimientos en la solucion de los problemas enfrentados a diario,
existe un empefio renovado al pedir a la escuela dar tratamiento a los contenidos de manera
interdisciplinaria. Aquellas disciplinas que comparten objetos de estudio, parcelas de un mismo
tema o metodologias de investigacién, llegan a comunicarse y coordinarse de tal manera que

pueden alcanzar la conformacion de nuevos e interdisciplinarios ambitos de conocimiento.

Por otra parte se enfatiza que la investigacion educacional, IV Seminario Nacional para
Educadores, MINED, (2005) es esencialmente interdisciplinaria por la naturaleza compleja de su
objeto de estudio y la necesidad de enfocar también las multiples interconexiones que forman la
unidad totalizadora de su realidad. Esto no niega la existencia de momentos en que predomine su
analisis desde lo psicolégico, lo didactico, lo socioldgico, entre otros, en lo que resulta necesario el
saber especializado. En la actualidad, la tendencia integradora con otras ciencias y en el seno de

las propias ciencias de la educacién, se manifiesta la necesidad de abarcar de forma mas integral



el estudio de los problemas educacionales. No es posible seguir pensando con una concepciéon
disciplinaria en el desarrollo de las asignaturas. La formacién integral de los estudiantes
(conocimientos, habilidades, valores, actitudes y sentimientos) necesita la interdisciplinariedad. En
la ensefianza, los niveles de relacidon que se den entre las disciplinas tienen que contribuir a lograr
un pensamiento interdisciplinario en los estudiantes, Fiallo Rodriguez, (2001) pues se tiene que
convertir en un proceso y una filosofia de trabajo, en una forma de pensar y proceder que
considere la complejidad de la realidad objetiva y a la vez potencialice la transformacién de ella.
Las relaciones interdisciplinarias son una condicion didactica que permite cumplir el principio de la

sistematicidad de la ensefianza.

La realidad del proceso de ensefianza aprendizaje pasa primero que todo por una serie de
insuficiencias que se expresan de modo particular en la necesidad de concretar el rol director de la
asignatura Matematica, por lo menos al nivel de las dos areas de las ciencias: ciencias exactas y
ciencias naturales, lo que focaliza la atencién en las relaciones interdisciplinarias o de la

interdisciplinariedad.

Los diferentes maestros en las areas de ciencias, Alvarez Pérez, (2004) pueden ponerse de
acuerdo para que en sus clases la Matematica tenga un impacto mas coherente como lenguaje
universal para la propia comprension de los fenébmenos, situaciones y problemas mas frecuentes y
representativos en las diferentes asignaturas, lo que en definitiva es establecido por el Programa
Director de la Matematica (1997). De esta manera este programa se convierte en un criterio
completo para establecer las relaciones interdisciplinarias desde la Matematica respecto a las

demas asignaturas, por lo menos en las areas de ciencias.

El Programa Director de Matematica plantea que todas las disciplinas de ciencias naturales tienen
que planificar y desarrollar actividades coordinadas para que se fundamenten con datos
cuantitativos juicios y reflexiones acerca de los hechos y fenédmenos que observan, requisito de un
intenso trabajo metodolégico con un enfoque interdisciplinario. Un problema actual de la
ensefianza de la Matematica en Cuba (Cassette 10: Problemas actuales de la educacién, 2006) es
el insuficiente establecimiento del vinculo interdisciplinario desde la Matematica hacia el resto de

las asignaturas y viceversa.

La interdisciplinariedad de las asignaturas todas y dentro de ellas de Matematica y Quimica
propicia el desarrollo del educando en el proceso de ensefianza —aprendizaje, asumirla garantiza
los aprenderes basicos del siglo XXI, Castellanos Simons (2005): aprender a conocer, a hacer, a

convivir y a ser.



Aprender a conocer: trascender la simple adquisicion de conocimientos para centrarse en el
dominio de los instrumentos que permiten producir el saber, apropiacion de procedimientos y
estrategias cognitivas, de habilidades metacognitivas, capacidad para resolver problemas,
aprender a aprender y utilizar las posibilidades de aprender ofrecidas por la vida.

Aprender a hacer: mediante la adquisicion de habilidades y competencias que preparan al
individuo para aplicarlas a nuevas situaciones, en el marco de un contexto cultural y social

determinados.

Aprender a convivir: con el desarrollo de habilidades de comunicacion e interaccién social, del
trabajo en equipos -la interdependencia -, y el desarrollo de la comprension, la tolerancia, la

solidaridad y el respeto a los otros.

Aprender a ser: gracias al desarrollo de las actitudes de responsabilidad personal, de la

autonomia, de los valores éticos y de la busqueda de la integridad de la personalidad.

La interdisciplinariedad, al decir de Fiallo (1986), se toma como “acto de cultura, con un caracter
educativo, formativo y transformador de convicciones y actitudes de los sujetos”, abarca todas las
actividades que se desarrollan en el evento pedagdgico (una clase, un seminario, una excursion,
un circulo de interés, entre otras); persigue contribuir a la cultura integral y a la formacién de una
concepcion cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en ellos un pensamiento humanista,
cientifico y creador que les permita adaptarse a los cambios de contexto y abordar problemas de
interés social desde variados puntos de vista que les posibilite, por ende, asumir actitudes criticas y

responsables ante las politicas sociales, cientificas y tecnoldgicas del momento.

En el presente trabajo se asume la teoria Fiallo por contextualizarse a la realidad practica de la

autora.

El material aborda conocimientos de interés social, se desarrolla una concepcion cientifica del

mundo con caracter tanto formativo como educativo, buscando

transformaciones, concepciones y actitudes en los estudiantes. El contenido se presenta desde
varios puntos de vista de manera que posibiliten al alumno asumir actitudes criticas y responsables
ante determinadas situaciones, es necesario que desarrollen la perseverancia, laboriosidad y

voluntad.



Las habilidades de calculo se desarrollan cuando en principio los estudiantes se enfrentan a
ejercicios de facil realizacién, de manera que puedan dominar operaciones bésicas del calculo
aritmético (suma, resta, multiplicaciéon y divisién) y en la medida que el alumno va adquiriendo
habilidades se aumenta la complejidad de las operaciones hasta lograr la destreza en el célculo. La
realizacion de los ejercicios contribuye a fortalecer valores en los estudiantes y los dotan de
informacion sobre lo que sucede en el ambito social y laboral de la provincia y el pais, su desarrollo

econdmico y cientifico por lo que contribuye a la formacién integral de jovenes y adultos.

Todo lo anterior se explicita en el siguiente cuadro:



Conocimientos aritméticos

Conocimientos quimicos

Operar con tablas de sumar, restar,
multiplicar y dividir.

Realizar operaciones de multiplicacion y
division con expresiones decimales.

Respetar el orden de las operaciones.

Relaciones entre las masas de sustancias que
intervienen en una reaccién quimica.

Volumen Molar. Ley de Avogadro.

Interrelacion entre las magnitudes que caracterizan a
las muestra de sustancias.

Célculo de volumenes de sustancias gaseosas que
intervienen en las reacciones quimicas.

Concentracion de cantidad de sustancias.

Problemas combinados de volumen y masa de
sustancias que participan en las reacciones quimicas.

La variacion de las reacciones

guimicas.

la entalpia en

Dominar las reglas de lo signos.

La variacion de la entalpia en las reacciones
guimicas.

Constante del producto iénico del agua.

Célculo de la fem de una pila electroquimica

Realizar operaciones de suma y resta con
expresiones decimales.

La variacion de la entalpia en las reacciones
guimicas.

Célculo de la fem de una pila electroquimica

Expresar nUmeros en notacion cientifica.

Aplicar propiedades de potencias

Constante del producto iénico del agua.

Expresar las fracciones en la misma

notacion.

Célculo de la fem de una pila electroquimica.

Realizar célculos de por ciento.

Problemas de calculo de masa y volumen a partir del
calculo de tanto por ciento de pureza.

Habilidades aritméticas

Habilidades quimicas

Sumar, restar, multiplicar y dividir nGmeros
naturales y expresiones decimales.

Resolver problemas de célculo de masa y volumen
de sustancias que intervienen en las reacciones
guimicas.




Sumar y restar expresiones decimales.
Aplicar ley de los signos.

Multiplicar ~ nimeros  naturales  con
expresiones decimales.

Calcular la variacidon de entalpia en las reacciones
quimicas.

Calcular el cociente de potencias de base
10.

Aplicar ley de los signos.

Calcular la concentracion de iones hidrégeno e
hidréxido a partir de la expresion de la constante del
producto iénico del agua.

Sumar y restar expresiones decimales.

Aplicar ley de los signos.

Calcular la fem de una pila electroquimica.

Sumar, restar, multiplicar y dividir nGmeros
naturales y expresiones decimales.

Calcular tanto por ciento de pureza.

La adquisicion de estos conocimientos y habilidades posibilitan fortalecer en los estudiantes

jévenes y adultos los valores laboriosidad, perseverancia, voluntad, responsabilidad, constancia de

manera que los prepara para su desempefio social y laboral.

Como requisito de esta propuesta se asume la interdisciplinariedad, la cual a partir de lo que se

asume de Fiallo puede ser medida por los siguientes indicadores:

) Formacion de conocimientos a partir de la realidad: se establece en la relacién

del célculo aritmético y el célculo quimico para contribuir al mejoramiento del aprendizaje

de los estudiantes.

o Desarrollo de una cultura econdémica y ambiental: en la medida que se alcanza

una cultura aritmética que permite al estudiante utilizar los conocimientos adquiridos en la

solucidén de problemas de la vida préactica, aportandole un interés social al individuo.

o Concepcién cientifica del mundo: los contenidos que abordan los ejercicios son

reales, parten de la propia ciencia, son conocimientos cientificos actualizados.

Estas consideraciones se concretan en un material de ejercicios interdisciplinarios que

potencian el calculo aritmético desde los célculos quimicos.

Descripcién del material.

El material consiste en una propuesta de ejercicios interdisciplinarios para potenciar el calculo

aritmético. Los ejercicios estan concebidos de modo que el estudiante tenga que efectuar las




operaciones fundamentales del calculo aritmético para poder dar solucién al problema quimico
planteado, de manera que exista la formacion de conocimientos integrados a partir de la realidad,

contribucién con una cultura econémica y ambiental y la concepcion cientifica del mundo.

Para la realizacion de los célculos quimicos se hace necesario el dominio del calculo aritmético,
pues mediante este se opera con numeros naturales y fracciones representadas en notacion
decimal segun el orden establecido, se expresan nimeros notacién cientifica, se aplican
propiedades de potencias, permite el dominio de las reglas de los signos y realizar céalculo de por
ciento, que estan presentes en los calculos quimicos establecidos en los programas de Quimica de

la Educacion de Jévenes y Adultos.

Los ejercicios de la propuesta se concretan en problemas de calculos quimicos que se imparten en

los programas de Quimica de la Educacién de Jovenes y Adultos.

Se seleccionan los temas que incluyen los céalculos. Para cada tema se enuncia el objetivo del
célculo aritmético que se evidencian y mediante qué tipo de calculo quimico ha de darsele
cumplimiento. A continuaciéon la elaboracidon de problemas que estan relacionados con la vida

préactica: su utilidad en la salud, el desarrollo industrial, agricola y la contaminacién ambiental.

Los temas de los Programas de Quimica de la Educacién de Jévenes y Adultos que abordan los
célculos quimicos y posibilitan el trabajo con el célculo aritmético son:

Tema 1- Relaciones entre las masas de las sustancias que intervienen en una reaccion

quimica.

Tema 2- La variacion de entalpia en las reacciones quimicas.

Tema 3- Volumen Molar. Ley de Avogadro.

Tema 4- Interrelacion entre las magnitudes que caracterizan a las muestras de sustancias.

Tema 5- Célculo de volimenes de sustancias gaseosas que intervienen en una reaccion

quimica.
Tema 6- Concentracion de cantidad de sustancia.
Tema 7- Constante del producto iénico del agua.

Tema 8- Calculo de la fem de una pila electroquimica.



Tema 9- Problemas combinados de masa y volumen de sustancias que participan en

reaccione quimicas.

Tema 10- Problemas de calculo de masa y volumen a partir del célculo de tanto por ciento

de pureza.

En cada tema aparecen ejercicios que para la resolucion de estos, los alumnos tienen que
considerar aspectos que permitan el éxito de la propuesta. Tendran que comprender el texto del
problema, escribir la expresion para la ejecucion del calculo, realizar despeje de férmulas,
conversion de unidades, resolver las operaciones en las libretas y valorar la factibilidad de las

respuestas.

La propuesta se pone en practica el proceso docente educativo durante el desarrollo de las clases
de Quimica, en las cuales el profesor recordard mediante ejemplos operaciones aritméticas que
deben realizarse en los problemas de calculos quimicos y que el alumno posee dificultades, lo que
permitird un mejor entendimiento de la aplicacion del calculo aritmético al ejercicio quimico que ha
de efectuarse, el profesor explica el algoritmo del problema y la forma de realizar el célculo
aritmético. Otro momento en que se aplica la propuesta es en la orientacion del estudio
independiente, ahi se sitlan ejercicios segun el tema tratado para que el estudiante los resuelva

por si solo y vaya adquiriendo habilidades en la solucién del calculo aritmético.

La Resolucion Ministerial No 119/08, MINED plantea que el trabajo metodoldgico constituye una
actividad planificada, se distingue por su caracter sistematico y colectivo, en estrecha relacion con,
y a partir de, una exigente autopreparacion individual, entre sus elementos predominantes se
encuentra el diagnéstico, la demostracion, el debate cientifico y el control, estos aspectos inciden
en la determinacion de sus lineas y objetivos donde debe partirse de las prioridades de la
ensefianza para el curso escolar, del diagnéstico del nivel inicial en que se encuentran los

docentes, de las metas planificadas en el convenio colectivo de trabajo y en los planes individuales.

La resolucion establece que la preparacion de la asignatura garantiza el trabajo docente-
metodoldgico previo a la realizacion de la actividad docente por lo que es ocasion propicia para el
andlisis de los ejercicios propuestos, los profesores de Quimica tienen la oportunidad de discutir
qué tratamiento darle a estos para la efectiva asimilacién de los contenidos aritméticos. Por su

parte la reunion metodoldgica es la



forma de trabajo docente-metodolégica dedicada al analisis, el debate y la adopcién de decisiones
acerca de temas vinculados al proceso pedagdgico para compartir con docentes la propuesta del
material, ya que la ejercitacién del calculo aritmético es un contenido que necesita la colaboracién
de los profesores para vencer las dificultades que poseen los estudiantes y puedan asumir

actitudes responsables ante los desafios de la actualidad.

Implementacién de la propuesta.

Para la implementacion del material se hace necesario valorar qué se pretende con los ejercicios y
coémo se comprueba su efectividad, hechas estas consideraciones se declara que el material de

ejercicios interdisciplinarios debe cumplir con los siguientes indicadores:

. Formacion de conocimientos a partir de la realidad.
) Cultura econémica y ambiental.
) Concepcion cientifica del mundo.

Estos indicadores se comprueban a partir de los instrumentos:

Observacion como profesor investigador (Anexo 6) a los estudiantes que se le aplica la

propuesta.

La observacién va dirigida a percibir si logran la adquisiciéon consciente del célculo aritmético a
partir de la realidad, si a través de los ejercicios propuestos sociales, tecnolégicos y medio

ambiental del momento y si obtienen conocimientos cientificos actualizados.

Revision de libretas (Anexo 3)

Constatar la ejecucion de operaciones de calculo aritmético en funcién de dar solucién a problemas

de la realidad.

Comprobar la factibilidad de las respuestas que vinculan el contenido de la asignatura con los
problemas de la vida préactica y la formacion de concepciones cientificas del mundo.

Entrevista a estudiantes (Anexo 5)



Conocer las opiniones que poseen los estudiantes acerca de la contribuciéon que han tenido los
ejercicios propuestos, para el aprendizaje del calculo aritmético a partir de la realidad y poder
comprender actividades econdmicas y ambientales de la actualidad a través de contenidos que

provienen de la ciencia.

La propuesta se implementa a partir del curso 2006- 2007 en el Centro Unificado para la Educacién
de Adultos 5 de Septiembre, previa autorizacion y aprobacion del Consejo de Direccion, en un
grupo que es expresion de los caracteres generales de la Educaciéon de Jovenes y Adultos en el
pais, se ubican en la juventud. Esta compuesto por 27 alumnos; 11 varones y 16 hembras; se
desvincularon del sistema de ensefianza (4 afios como promedio) por diferentes motivos:
inadaptacion al régimen interno, matrimonio, insatisfaccion con la carrera otorgada, problemas de
enfermedad; proceden de diferentes centros: escuelas secundarias, institutos politécnicos,
facultades obreras; de ellos 10 son solteros, 11 madres, 22 trabajan, 2 tienen desventajas

sociales, hay un enfermo.

Este grupo se ha mantenido estable, se caracteriza por su disciplina y unidad, participan en
actividades patridticas y demuestran interés por el estudio. En cuanto al rendimiento académico, 3
estudiantes se ubican en el tercer nivel de desempefio, 5 en el segundo y 19 en el primero. Las
insuficiencias se constatan en muestreos de libretas, trabajos de control, diagndsticos iniciales,
pruebas finales, operativos de la calidad. En Matematica cometen errores en el calculo aritmético,
en especial operar con fracciones y expresiones decimales; en Espafiol exhiben dificultades en la
comprension y construccion de textos calidad de las ideas, falta de originalidad, errores de
construccion gramatical y ortograficos: usos de la b, v, s, c, z, entre otros; en Historia manifiestan
escaso dominio en hechos relacionados con la colonia, la neocolonia y la Revolucién, en general,

los conocimientos precedentes estan seriamente comprometidos.

En esta fase se aplican diferentes instrumentos para determinar el estado real de la preparacién de
esos estudiantes, su andlisis e interpretacion en la etapa exploratoria llevan a la formulacion del

problema declarado en la introduccién de este informe.
Las deficiencias encontradas estan relacionadas con:

) Célculo con expresiones decimales, mayormente en la division; calculo con

fracciones; calculo porcentual.
) Orden de las operaciones.

o Insuficiente dominio de las reglas de los signos.



o Expresar nimeros en notacion cientifica.
o Aplicar propiedades de potencias.

Los alumnos manifiestan falta de solidez en estas operaciones del calculo aritmético, para atender
sus especificidades se procede a caracterizarlos y el diagndstico inicial permite identificar los

contenidos aritméticos de mayor dificultad:

El diagnostico aplicado a los estudiantes (anexo 4) arroja que:

. El 86,6% presenta dificultades con la multiplicacién y divisién de expresiones
decimales.

. El 80% posee pocas habilidades para el calculo porcentual.

. El 70,3% no posee habilidades para aplicar las reglas de los signos.

A continuacién se refieren dificultades que presentan los estudiantes de la Educacién de Jévenes y
Adultos en la asignatura Matematica en los entrenamientos provinciales y municipales realizados

en el centro 5 de Septiembre:

o Comprension y modelacién de problemas.
00 Comprension de los conceptos algoritmicos y procedimientos.
O Calculo numérico.

En los operativos de la calidad realizados en el centro se detectan deficiencias en:

o Calculo numérico, de manera puntual el calculo aritmético.
) Comprension de problemas.
o Sustitucion y despeje de férmulas.

Después de conocer los resultados del diagnostico, los estudiantes han identificado sus problemas
de aprendizaje por lo que se preparan para revertir la situacién y subsanar sus deficiencias, esta
situacion requiere buscar alternativas que permitan que los estudiantes resuelvan de forma

satisfactoria las dificultades existentes.



Conocidas las caracteristicas del grupo y las necesidades cognitivas que demandan, se comparte
con los profesores en las actividades metodoldgicas la forma de establecer las relaciones
interdisciplinarias en la aplicacion de la propuesta.El material es debatido por los profesores de
quimica en la preparacién de la asignatura, talleres y reuniones por lo que la propuesta fortalece el
trabajo metodoldgico y prepara a los docentes para lograr mayor comprensién en sus estudiantes

al impartir conocimientos claves para el aprendizaje de la asignatura.

Para poner en practica el trabajo se precisan los temas para emprender el trabajo interdisciplinario
entre los célculos quimicos y los célculos aritméticos, qué objetivos deben considerarse en cada

tema y las operaciones a ejercitar.

Se comienza a implementar en primer semestre con el tema relaciones entre las masas de las

sustancias que intervienen en una reaccion quimica, donde se ejercita operar

con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros naturales y realizar operaciones de

multiplicacion y division de expresiones decimales.

En segundo semestre la variacion de entalpia en las reacciones quimicas tiene como objetivos,
respetar el orden de las operaciones, dominar las reglas de los signos y realizar operaciones de
suma, resta y multiplicacion con expresiones decimales. En el mismo semestre para adiestrarse en
el trabajo con las cuatro operaciones basicas con nimeros naturales, y multiplicar y dividir con
expresiones decimales, se realizan célculos de los temas volumen molar, interrelacion entre las
magnitudes que caracterizan a las muestras de sustancias y calculo de volimenes de sustancias

gaseosas que intervienen en las reacciones quimicas.

El tercer semestre con los temas concentracion de cantidad de sustancia y constante del producto
idnico del agua, permite operar con nimeros naturales y expresiones decimales, expresar niUmeros

en notacién cientifica, aplicar propiedades de potencia y dominar las reglas de los signos.

En cuarto semestre a través del célculo de la fem de una pila electroquimica, se expresan
fracciones en la misma notacién, aplican las reglas de los signos y realizan operaciones de sumay

resta con expresiones decimales.

Quinto y sexto semestre con los problemas combinados de volumen y masas de sustancias que
participan en las reacciones quimicas y problemas de calculo de masa y volumen a partir del
célculo de tanto por ciento de pureza, se consolidan las operaciones con nimeros naturales y

expresiones decimales y se realiza calculo de por ciento.



El transcurso de la implementacion de la propuesta, va corrigiendo de forma paulatina deficiencias
en el aprendizaje de los estudiantes a partir de la realidad y adquieren conocimientos cientificos

que los preparan para la vida social y laboral.

Resultados obtenidos de la propuesta.

A partir de la aplicacion de los instrumentos se obtienen los resultados que se muestran a

continuacion.

Para evaluar la calidad de los resultados de la aplicacion de los instrumentos, se otorgan puntos a

los estudiantes:

5 puntos: excelente
4 puntos: muy bien
3 puntos: bien

2 puntos: insuficiente

Formacion de conocimientos a partir
dela realidad

100

95 -

85 1

80 T

Entrevista alumnos Revision de libreta Observaciéon como
profesorinvestigador

FIGURA 1



La figura nimero 1 muestran como se comportan los resultados obtenidos en la formacién de

conocimientos a partir de la realidad.

Producto de la observacién realizada se conoce que e 85.1% de los estudiantes logran adquirir de

manera consciente los contenidos del calculo aritmético en funcién de la realidad que se expone.
Evaluacion (anexo 7)

4 estudiantes: 5 puntos

5 estudiantes. 4 puntos

7 estudiantes: 3 puntos

4 estudiantes: 2 puntos

Se detecta en la revision de libretas que el 92.5% de los estudiantes ejecutan las operaciones de

célculo aritmético en funcion de darle solucién a problemas que existen en la realidad que viven.

Evaluacion (anexo 7)

7 estudiantes: 5puntos
10 estudiantes: 4 puntos
11 estudiantes: 3 puntos

2 estudiantes: 2 puntos

Al entrevistar a los estudiantes se pudo constatar que el 96.2% opinan que los ejercicios
propuestos han contribuido a mejorar sus conocimientos aritméticos, aunque no todos de igual

manera.
Evaluacion (anexo 7)

8 estudiantes: 5 puntos

9 estudiantes: 4 puntos



9 estudiantes: 3 puntos

1 estudiante: 2 puntos

Cultura econdmica y ambiental

93

92

91

30

g9

838

87

86

Entrevista alumnos Revisionde libreta Observacion como profesor
investigador

FIGURA 2

La figura numero 2 expone los resultados que se obtienen en la adquisicién de una cultura

econdmica y ambiental.

La observacién del profesor investigador detecta que el 88.8% de los estudiantes obtienen a
través de los ejercicios conocimientos vinculados con procesos industriales, la agricultura, la

salud y conservacion del medio ambiente.

Evaluacion (anexo 8)
7 estudiantes: 5 puntos

6 estudiantes: 4 puntos



11 estudiantes: 3 puntos

3 estudiantes: 2 puntos

Nétese que el 92,5% en la revision de libretas al dar respuesta a los ejercicios, ofrecen criterios

certeros vinculados con la vida practica.

Evaluacion (anexo 8)

11 estudiantes: 5 puntos

7 estudiantes: 4 puntos

7 estudiantes: 3 puntos

2 estudiantes: 2 puntos

En la entrevista el 92,5% comprenden cuales son las actividades econémicas y ambientales de

la actualidad.

Evaluacion (anexo 8)

8 estudiantes: 5 puntos

5 estudiantes: 4 puntos

12 estudiantes: 3 puntos

2 estudiantes: 2 puntos



Concepcion cientifica del mundo
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FIGURA 3

En la figura nGmero 3 se observa la obtencién de conocimientos cientificos actualizados, de los
que se apropian los estudiantes.

Por la observacion se puede conocer que el 81,4% logra obtener conocimientos cientificos a través

de los ejercicios de la propuesta.
Evaluacion (anexo 9)
5 estudiantes: 5 puntos
6 estudiantes: 4 puntos
11 estudiantes: 3 puntos

5 estudiantes: 2 puntos

En la revisién de libretas el 88,8% de los estudiantes ofrecen respuestas factibles en funcién de la

formacién de concepciones cientificas.

Evaluacion (anexo 9)



4 estudiantes: 5 puntos
7 estudiantes: 4 puntos
11 estudiantes: 3 puntos
3 estudiantes: 2 puntos

La entrevista efectuada detecta que el 81,4% comprenden que los ejercicios plantean
conocimientos provenientes de la ciencia.

Evaluacion (anexo 9)
5 estudiantes: 5 puntos
6 estudiantes: 4 puntos
11 estudiantes: 3 puntos
4 estudiantes: 2 puntos

Los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados demuestran que ha habido un avance en
el aprendizaje aritmético, pero que aldn no se logra que la totalidad de los estudiantes obtengan
conocimientos a partir de la realidad. Los estudiantes poseen mas informacién sobre los procesos
econémicos y fenédmenos ambientales que forman parte de su vida practica y se logra mas
actualizaciéon de los conoci-mientos cientificos, no obstante persisten algunas dificultades pues no
todos adquieren el contenido reflejado en los problemas propuestos con la calidad deseada. Por
lo que es preciso continuar fomentando este tipo de ejercicio para la activacion del proceso de
ensefianza- aprendizaje.



Después de haber realizado esta investigacion se llega a las siguientes

conclusiones:

1. Para la confeccién del material de ejercicios se asumieron las concepciones que
sobre interdisciplinariedad comparte Fiallo relacionadas a la idea que los contenidos
deben reflejar la realidad del estudiante, lograr la formacion cultural del mismo, asi

como la formacion de una concepcién cientifica del mundo.

2. Se asume en la concepcién general de la autora los requisitos que el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Educacién de Jovenes y Adultos presupone, tales como
la proyeccién de los contenidos a partir de la realidad que vive el estudiante, la
formacion cultural desde los elementos que propicia la asignatura y conocer el mundo

con un basamento cientifico.

3. El diagnéstico permitié no solo visualizar las carencias relacionadas con el céalculo
aritmético sino las necesidades formativas del estudiante, lo que a la vez confirmé la

interdisciplinariedad como fundamento del material.

4. Los resultados obtenidos confirman que el 88.9 % de los estudiantes logran
vencer los principales objetivos del calculo aritmético, ademas de lograr una formacién
mas integral a través del uso de la interdisciplinariedad como fundamento del material

de ejercicios.

5. Un material docente que utilice en el contenido la formacién de conocimientos a
partir de la realidad, cultura econémica y ambiental y concepcion cientifica del mundo,

potencia el calculo aritmético y a la vez apoya el trabajo del profesor de Quimica.



Después de haber realizado esta investigacion se recomiendan los siguientes aspectos:
1. Utilizar los ejercicios de acuerdo al diagndstico del estudiante.

2. Variar los indicadores que se utilizan en el enfoque interdisciplinario del ejercicio

segun las necesidades del alumno.

3. Aprovechar las potencialidades de interdisciplinariedad en la formacion del

estudiante de manera que utilice el célculo aritmético a la resolucién de otro problema.
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Anexo #1
Encuesta a profesores de Quimica y Matematica de la FOC 5 de Septiembre.
Datos del docente. Afos de experiencia en la docencia __~ Sexo_

Objetivo: constatar el nivel de informacién que poseen los docentes acerca del

trabajo metodoldgico que propicia las relaciones interdisciplinarias.

Profesor (a): en estos momentos se realiza la Maestria en Ciencias de la
Educacion, necesitamos de su colaboracion, solicitamos responda las siguientes

interrogantes:

1. Las relaciones interdisciplinarias se pueden establecer a partir de
diferentes vias. Mencione dos de las variantes y explique uno.

a)

b)

2. La responsabilidad de disefiar acciones para resolver los problemas
del aprendizaje de los estudiantes es:

a) ___ Director del centro b) ___ J de Departamento c) ___ Profesor
3. ¢La autopreparacion del docente forma parte del trabajo
metodolbgico?

Si No ¢ Por qué?

4. ¢ESs necesario el calculo aritmético para el aprendizaje de los

estudiantes? Sefale formas para su tratamiento por los docentes.

5. Dentro de las habilidades que el alumno debe poseer para la

solucién del calculo aritmético cuales consideras las mas débiles

___operar con nimeros naturales ___expresar nimeros en notacion

cientifica



___operar con expresiones decimales ___aplicar propiedades de potencia.

___respetar el orden de las operaciones ___expresar las fracciones en la
misma
notacion
___realizar calculo de por ciento. ___dominar las reglas de los signos.
6. En la solucién del calculo cuales son los errores mas frecuentes.

Argumente.



Anexo # 2
Entrevista a estudiantes de la FOC 5 de Septiembre.

Objetivo: Identificar las causas de las dificultades que presentan los estudiantes en

la asignatura Matematica.

Guia:
- Afos sin recibir la asignatura.
- Dominio de los contenidos matematicos en cursos anteriores.
- Atencioén prestada por parte de los profesores de otras asignaturas a
los contenidos de la Matematica.
- Marca con una x las habilidades que consideras no dominas lo
suficiente para la solucién del calculo aritmético.
__operar con numeros naturales ___expresar numeros en notacién
cientifica
___operar con expresiones decimales ___aplicar propiedades de potencia.
___respetar el orden de las operaciones ___expresar las fracciones en la
misma

notacion.

___realizar calculo de por ciento. ___dominar las reglas de los signos.



Anexo # 3
Analisis de documentos

Objetivo: constatar el estado real del trabajo metodoldgico como solucion a las

carencias de los estudiantes en el dominio del calculo aritmético.
a)-Planes de trabajo metodoldgico:

Planificacion de actividades de forma que propicie la interdisciplinariedad entre las

asignaturas.
b) Planes de clases:

Aprovechamiento de las potencialidades del contenido para interrelacionar los

conocimientos de los estudiantes.

Planificacion, orientacion y control del estudio independiente para contribuir a

potenciar el calculo aritmético.

c) Revision de libretas:

Orientacion y ejecucion del estudio independiente

Carencias Yy resultados de los estudiantes en el célculo aritmético.

Resolucion de problemas de la vida practica a partir de los ejercicios que

relacionan el célculo aritmético con el célculo quimico.
d) Instrumentos que miden la calidad del aprendizaje (operativos):

Resultados alcanzados en los diferentes niveles de asimilacion y de desempefio

cognitivo: operativos municipales y provinciales.

Potencialidades y carencias en el desarrollo del calculo aritmético.



Anexo #4
Diagnostico inicial realizado a estudiantes de la FOC 5 de Septiembre.

Objetivo: constatar los conocimientos quimicos y del calculo aritmético que poseen

los alumnos.
Dada siguiente representacion:
H.SO, (ac) + = Na S04 (ac) +
Responda:
a) Complete el espacio en blanco.
b) Ajuste la ecuacion quimica.
c) Calcule la cantidad de sustancia que hay en 0.28kg de una muestra de
Na 2 SO4

d) Calcule que masa representa el 65 % de la muestra.

1+ 2—-
e) Calcule el nimero de oxidacion del S en el compuesto Na;SO4



Anexo #5

Entrevista a los estudiantes posterior a la aplicacion de la propuesta.

Objetivo: constatar opiniones acerca de la incidencia de los ejercicios de la
propuesta en los resultados del aprendizaje de los calculos aritméticos, la cultura

econdmica y ambiental y el conocimiento cientifico.

Guia:

1. ¢En gqué medida contribuyeron a potenciar el calculo aritmético los

ejercicios de calculos quimicos previstos en la asignatura? Explique.
2. ¢, Te han servido los ejercicios para:
a) Conocer el mundo desde el punto de vista cientifico.

b) Comprender las actividades economicas y ambientales de la

actualidad en tu provincia y el pais.

Argumente cada caso.



Anexo # 6

Observacién como profesor investigador.

Objetivo: Constatar la efectividad de la propuesta para la asimilacion de

conocimientos en los estudiantes.

Guia:

1- ¢ Los ejercicios despiertan el interés por el aprendizaje?

2- ¢Los ejercicios propician la adquisicion de conocimientos
aritméticos?

3- ¢La informacién que brindan los ejercicios propician obtener una

cultura econémica y ambiental.

4- ¢Asumen los alumnos un conocimiento cientifico a partir de la

propuesta del material?



MATERIAL DOCENTE

Propuesta de ejercicios interdisciplinarios, para
potenciar el calculo aritmético en los estudiantes de
la Educacion de Jovenes y Adultos.

Lic: Maricela Gomez Zurbaran

Curso: 2008-2009



Introduccioén:

Este material se crea para revertir los resultados de la exploracién practica, donde se detectan las

carencias de los estudiantes de la Educacion de Jovenes y Adultos.

El calculo aritmético propicia la realizacion de operaciones bésicas, encaminadas a dar solucion a
ejercicios y problemas de la vida préactica y de las diferentes disciplinas de los programas de
estudio. Estas operaciones no son exclusivas de la asignatura Matematica, todas las asignaturas
de ciencias necesitan del calculo aritmético para resolver situaciones propias de cada una. En
particular la asignatura quimica para el desarrollo de un tema esencial dentro de sus programas,
los calculos quimicos, requiere del dominio del calculo aritmético, pues sin la realizacién de este los

estudiantes no pueden obtener los resultados deseados.

Sobre la base de esta concepcioén interdisciplinaria, se elabora una propuesta que vincula los
contenidos del calculo quimico, con el calculo aritmético, para contribuir al adiestramiento de los
alumnos para: operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros naturales, realizar
operaciones de multiplicacion y division con expresiones decimales, respetar el orden de las
operaciones, dominar las reglas de los signos, expresar nimeros en notacién cientifica, aplicar
propiedades de potencia, expresar las fracciones en la misma notacion y realizar calculo de por

ciento.

Para el logro de estos propdsitos se seleccionan temas que incluyen célculos quimicos que para su

realizacion requieren de la ejecucion primaria de las operaciones del célculo aritmético.

El material es un instrumento para potenciar el calculo aritmético en los estudiantes, lo que
permitira el mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje y la formacion integral de jovenes y

adultos.

Propuesta de ejercicios
Tema 1- Relaciones entre las masas de las sustancias que intervienen en una reaccion quimica.
Objetivos:

) Operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nmeros naturales.



o Realizar operaciones de multiplicacién y divisién con expresiones decimales.

A través de la resolucion de problemas de célculo de masas de las sustancias que intervienen en

una reaccion quimica.
Ejercicios:

1- En una visita a la termoeléctrica Carlos Manuel de Céspedes se pudo conocer que
en su estrategia ambiental se toman medidas para disminuir las emanaciones del diéxido
de carbono, considerado el gas mayor contaminante de la atmosfera. Calcule la masa en
gramos de metano que reacciona con suficiente dioxigeno para obtener 0,0562 Kg. de

dioxido de carbono.
CHyg) + 2 Oz )= COzg) + 2 HO

2- En la empresa azucarera Antonio Sanchez el acido clorhidrico es utilizado para
limpiar los equipos donde se evaporan los jugos. ¢Qué masa de este acido reacciona con
0,2 Kg. de cinc?

3- La elevada temperatura de fusion del 6xido de magnesio permite su utilizacion en
la fabricacién de materiales refractarios. Calcule la masa de 6xido que se obtiene si

reacciona 13,4 kg de magnesio con suficiente dioxigeno.

Tema 2- La variacion de entalpia en las reacciones quimicas.

Objetivos:
. Respetar el orden de las operaciones.
o Dominar las reglas de los signos.
. Realizar operaciones de suma, resta y multiplicacion con expresiones decimales.

A través del célculo de la variacion de entalpia en las reacciones quimicas.

Ejercicios



1- En la refineria de petréleo Camilo Cienfuegos, producto de la destilacién
fraccionada del petréleo se obtienen hidrocarburos que se emplean como combustibles por
su alto contenido energético. Calcule la variacion de entalpia de la reaccién de combustion

completa del propano, representada por la ecuacion :
C3Hg (9) +502(g9) =3 CO2(9) +4H20 (9)

2- El acido sulftrico es utilizado en la industria para la obtencién de detergentes,
fertilizantes y plaguicidas, posee propiedades oxidantes que se evidencian a través de la

siguiente ecuacion:

C(s) + 2 H, S O4 (ac) = CO, (g) + 2 SO, (g) + 2 H,O. Calcule la variacion de entalpia de la

reaccion.
Tema 3- Volumen Molar. Ley de Avogadro.

Tema 4- Interrelacion entre la magnitudes que caracterizan a las muestras de sustancias.

Tema 5- Célculo de volimenes de sustancias gaseosas que intervienen en las reacciones

quimicas.
Objetivos:
) Operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nameros naturales.
o Realizar operaciones de multiplicacién y divisién con expresiones decimales.

A través de la resolucién de problemas de célculo de cantidad de sustancia, masa y volumen de
sustancias gaseosas en muestras de sustancias y de volimenes de sustancias gaseosas que

intervienen en las reacciones quimicas.

Ejercicios:

1- El dicloro se utiliza como materia prima en la obtencion de herbicidas y pesticidas.

¢ Qué volumen medido a TPEA ocupan 3,2 mol de este gas?

2- Por su elevada reactividad y bajo costo, el etino se emplea como materia prima en
la sintesis de productos organicos de importancia comercial. Determine la cantidad de
sustancias de 1540 mL medidos a TPEA.



3- El dihidrégeno puede ser utilizado como combustible de forma mas eficiente que
otros combustibles tradicionales. ¢ Qué volumen medido a TPEA ocupan 0,0147kg de este

gas.

4- El dinitrdgeno se usa en los laboratorios y en la industria cuando hay necesidad
de trabajar en atmdsfera inerte. Calcule la masa de una muestra de 6,8 L medidos a TPEA.



5- El amoniaco es una de las sustancias mas utilizada en la industria quimica, se usa
en la obtencién de algunos fertilizantes y como refrigerante. Calcule el volumen de este
gas que se obtiene cuando reaccionan 48350 mL de dihidrégeno si todos los gases estan
medidos a TPEA.

6- El diéxido de azufre es uno de los contaminantes mas dafiino del aire, es el
causante de la destruccion de la vegetacion en zonas industriales. Calcule el volumen de
diéxigeno que reaccionan para obtener 20,6 L de didxido de azufre, si todos los gases

estdn medidos a TPEA.

Tema 6- Concentracion de cantidad de sustancia.

Objetivos:
o Operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nGmeros naturales.
. Realizar operaciones de multiplicacién y divisidon con expresiones decimales.

A través de la resolucién de problemas de céalculo de concentracion de cantidad de sustancia.
Ejercicios:

1- Los sueros fisiolégicos que se utilizan para el tratamiento de algunas
enfermedades son disoluciones de cloruro de sodio. Determine la concentracién de
cantidad de sustancia de una disolucion que tiene disuelto 7420 Kg. de la sal en un
volumen de 2,5 L.

2- ¢ Cuantos gramos de sulfato de cobre (ll), sustancia utilizada para combatir las
plagas en las plantaciones son necesarios para preparar 200mL de una disolucién de

concentracion de cantidad de sustancia igual a 0.4 mol. L™*?

3- El cloruro de calcio es una sustancia higroscopica utilizada como desecadora para
eliminar la humedad de un sistema dado. ¢Qué volumen de disolucién de concentracion

de cantidad de sustancia 1.3 mol . L™ puede prepararse con 75,6 g de la sal?
Tema 7- Constante del producto iénico del agua.

Objetivos:



. Expresar nimeros en notacion cientifica.
. Aplicar propiedades de potencias.
. Dominar las reglas de los signos.
A través del célculo de la concentracion de iones hidrégenos e hidréxido en una disolucion.

Ejercicios:

1- El hidréxido de potasio conocido como potasa caustica es utilizado en la

fabricacion de jabones liquidos. Calcule la concentracion de iones hidrégenos en una

disolucién de esta sustancia, conociendo que es un electrolito fuerte y soluble de

concentracion 0,001 mol.L™ a 25°C.

2- La disolucion al 5 % de acido acético es el vinagre que usamos para alifiar

ensaladas por su sabor agrio. Calcule la concentracién de iones hidréxidos a 25°C de una

disolucién que presenta concentracién de iones hidrégenos igual a 10° mol. L™

3- En la electroquimica de Sagua Elpidio Sosa se obtiene por electrélisis el hidroxido

de sodio. La propiedad que posee esta sustancia de reaccionar con las proteinas es usada

en la determinacion del porcentaje de lana que tiene un

tejido. Calcule la concentracién de iones hidrégeno de una disolucién de esta sustancia,

conociendo que es un electrolito fuerte y soluble de concentracién 0,01 mol. L a 25°C.

Tema 8- Célculo de fem de una pila electroquimica.

Objetivos:

e Expresar las fracciones en la misma notacién.

e Dominar las reglas de los signos.

e Realizar operaciones de suma y resta con expresiones decimales,

A través del célculo de la fem de una pila electroquimica.

Ejercicios:



Las pilas electroquimicas son utilizadas para el funcionamiento de algunos equipos

tales como radios, linternas, calculadoras, etc.

1- Dada la notacién simplificada de la pila:

0 2+ 2+ 0
Fe(s)/ Fe(ac)// Ni(ac)/ Ni(s)

Calcule la fem de la pila si:
2+_ O_ 1
E° Ni(ac)/ Ni(s) = -Zv.

0 2+
E°Fe(s)/ Fe(ac)=-0,44v

2- Dada la notacidén simplificada de la pila.

2+ 2+

0 0
Zn(s)/Zn (ac)/ /Co(ac)/ Co

Calcule la fem de la pila si:

0 2+ 0
E Zn(ac)/Zn(s)=-0,76 v

0 2+ 0

7
ECo /Co(s)=-—
(ac) (s) o5 v

3- El estafio es utilizado en electrénica para soldar metales. Se podra oxidar una

pieza de este metal al ponerse en contacto con una disolucion de cloruro de plomo (Il) de

concentracién molar mol. L. Argumente mediante el calculo de A EC.

0 2+ 0 0 2+ 0 7
E Sn(ac)/ Sn(s)=-0,13v E Pb (ac)/ Pb(s) =55V
Tema 9 - Problemas combinados de volumen y masa de sustancias que

participan en las reacciones quimicas.



Objetivos:

) Operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nGmeros naturales.
) Realizar operaciones de multiplicacion y divisidn con expresiones decimales.
A través de la resolucion de problemas combinados de volumen y masas de sustancias

que participan en las reacciones quimicas.

Ejercicios:

1- Por ser un buen disolvente el etanol se emplea en la preparacion de bebidas,

licores y medicamentos.¢, Qué volumen de dihidrégeno medido a TPEA se obtiene
si reaccionan 37,6 g de etanol con suficiente sodio?

2-El cloruro de sodio desempefia un papel fundamental en la formacion del jugo gastrico de la
especie humana. ¢Qué masa de esta sal se obtiene producto de la reaccién de 50 mL de

dicloro medido en condiciones de temperatura y presion estdndar ambiental, con sodio?

3- Al oxidarse la glucosa en el organismo, produce gran cantidad de energia. Calcule
el volumen de diéxido de carbono que se obtiene cuando combustiona completamente

0,0489 kg de esta sustancia.

Tema 10- Problemas de célculo de masa y volumen a partir del célculo de tanto por ciento de

pureza.
Objetivos:
) Operar con tablas de sumar, restar, multiplicar y dividir nGmeros naturales.
) Realizar operaciones de multiplicacion y division con expresiones decimales.
) Realizar célculos de por ciento.

A través de la resolucion de problemas de célculo de masa y volumen a partir del calculo de

tanto por ciento de pureza.



Ejercicios:

1- Practicamente en toda el mundo la casi totalidad del hierro se obtiene por
reduccion de 6xidos de hierro en los denominados altos hornos. ¢Qué masa de hierro se
obtiene si reaccionan 0,82 Kg. de 6xido de hierro(ll) con un 70% de pureza? segun la

siguiente ecuacion
FeO (s) + C(s) = Fe (s) + CO(g)

2- El dioxigeno se utlliza para el tratamiento de ciertas afecciones cardiacas
y asma. ¢Qué volumen de este gas medido a TPEA se obtiene al descomponer 150 g de

peréxido de hidrégeno que tiene 90% de pureza? segun la ecuacion:

1
H, O, = H,0 + EOZ @



Conclusiones

e El material constituye un soporte que integra los conocimientos del calculo

aritmético con e | calculo quimico desde la realidad que vive el estudiante.

e Los ejercicios brindan al estudiante la informacién para formar una cultura

econdmica y ambiental acorde al nivel de ensefianza

e La realizacion de los ejercicios desde un conocimiento cientifico permite tener una

concepcion del mundo actualizada.






