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PROLOGO

Este libro esta dirigido a los docentes que diariamente se ocupan de la
tarea de planificar, dirigir y controlar los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la Quimica.

Se inspira en un principio del Programa de Acompafamiento Académico
y Psicosocial de la Universidad del Pacifico, el cual plantea que los
acompanantes necesitan ser acompanados.

Se trata de un primer intento en la profundizacion de aspectos didacticos
relacionados con la ensefianza de esta asignatura y recoge las
experiencias y resultados de investigaciones de los autores durante
varios anos.

Su elaboracion ha sido fruto de la colaboracién con docentes cubanos, a
lo cuales se les ha suministrado toda la informacion del contexto que es
necesaria para la organizacion del proceso docente en la Universidad;
sin embargo su utilidad no se limita a este nivel de ensefanza, pues las
recomendaciones contribuiran al mejoramiento de la ensefianza de la
asignatura en el nivel basico.

Dada la urgencia de proveer a los docentes del contenido de este libro,
se ha decidido su publicacién, mientras se elaboran otros contenidos
didacticos para una segunda parte.

El aprendizaje de la Quimica constituye una dificultad para muchos
estudiantes, sobre todo en los primeros semestres de su carrera, al
respecto se atribuyen diferentes causas, la mas comun es el bajo nivel
de entrada de los estudiantes a la universidad y no menos frecuente las
dificultades en otras materias como las Matematicas.



Muy pocas veces se considera que la problematica se debe a
deficiencias en las concepciones Didacticas para la direccion del
procesode ensenanza.

Los autores han comprobado que cuando se asume una estrategia
didactica adecuada se pueden obtener mejores resultados a pesar de
las falencias en el nivel de conocimientos y habilidades de los
estudiantes.

A los autores mi agradecimiento, por los aportes que ofrecen con los
cuales, sin lugar a dudas, se hara un aporte esencial al mejoramiento
continuo de la calidad de la Educacion.

Ph.D ldael Guillermo Acosta Fuerte. Director del Centro de
Estudios Pedagdgicos Avanzados. (CEPA). Universidad del
Pacifico, junio de 2010.



CAPITULO 1.

EL EXPERIMENTO EN LA DIDACTICA
DE LA QUIMICA

' Msc. Alcides Felipe Acosta Fuerte. Universidad Pedagdgica de Las Tunas. Cuba.



1.1. El experimento quimico y su importancia.

Todo conocimiento se desarrolla en la interaccién de la teoria y la
practica, del pensamiento y de la accién. Por ello, el conocimiento
cientifico, ante todo, es el resultado de las acciones del hombre sobre
los objetos y los fenémenos, directa o indirectamente, procurando
extraer de estos aquello que, en un momento dado, represente el motivo
central de su actuacion.

La accion sobre los objetos y fenémenos puede tener lugar por dos
niveles diferentes: el empiricoy el teérico.

En el primer caso, la accién tiene lugar de manera externa, mediante la
cual se prepara el material empirico para revelar las regularidades
externas accesibles a la contemplacion viva. La experimentacion es la
via mas compleja de la realizacion del conocimiento empirico, en la
medida que incorpora todas las restantes de este nivel, es decir, se
apoya, ademas, en la observacion, la descripcion y la medicion.

En el segundo caso, el nivel tedrico del conocimiento esta unido a la
busqueda de nexos, regularidades internas entre los objetos o las
partes del objeto de investigacion.

La explicaciéon es inherente a este nivel de conocimiento, pues se
incluye todo lo que se nos informa sobre los nexos y las relaciones que
tienen un caracter estable; a diferencia de la descripcién, incluye las
leyes, las propiedades y los principios que rigen el objeto, o el
fendbmenoy la demostracion.

Las ciencias no solo plantean, como tarea, describir y explicar los
objetos y fenémenos, sino también dirigirlos, transformarlos y preverlos.
Para conocer el objeto, segun P.I. Pidkasisti debemos “estudiarlo,
examinarlo en general, resaltar la interaccion funcional entre las partes
y la estructura como un todo, formular las leyes de su existencia y
después prescribir como dirigirlas, como utilizar diferentes operaciones
para transformar los objetos y los fendmenos”,

* PIDKASISTI, P.l.: La actividad cognoscitiva independiente de los alumnos en la
ensefianza; Ed. Pueblo y Educacién, La Habana, 1986.
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Fundamentalmente en lo antes expuesto, podemos afirmar que las
funciones de direccion y de transformacion son los eslabones del
proceso del conocimiento en los que se refleja la interaccion dialéctica
de los niveles empiricos y teodrico.

Lo empirico y lo tedrico son niveles relativamente independientes de
conocimiento cientifico. Las diferencias entre estos dos niveles se
analizan, en el caso dado, en la manera de enfocar la hipotesis, de
elaborar las teorias, de definir los objetos de investigacion, en los
metodos a utilizar y en las formas de relacionarse el sujeto con el objeto
del conocimiento.

Los elementos necesarios de las teorias, en cualquier nivel de
conocimiento, son los conceptos, las leyes y las ideas, los principios y
las reglas los que reflejan las caracteristicas y las propiedades mas
significativas, generales y sustanciales de los fendbmenos, sus nexos
mas estables, relaciones, dependencias y el conjunto de operaciones
I6gicas enlas que se transforma larepresentacion del fenébmeno.

Estos elementos forman parte de la estructura de cada ciencia y figuran
en el contenido de las asignaturas, por lo que constituyen el objeto de la
actividad cognoscitiva de los alumnos. Los conocimientos alcanzados
por la humanidad pueden ser patrimonio del individuo, solamente
mediante su actividad practica y racional, cuya realizacion exitosa, de
acuerdo con e criterio de A.N.Shimina, “depende, en gran parte, de la
existencia de la instrumentacion cognoscitiva de los alumnos, que los
ayuda a penetrar en la esencia del objeto del conocimiento y de sus
partes integrantes”

Esta instrumentacion cognoscitiva, sefialada por la autora antes
citada, no es mas que el conjunto de acciones y operaciones l6gicas
que los alumnos deben emplear para alcanzar los objetivos propuestos.

Las cuestiones relativas al aprendizaje de los métodos para el
cumplimiento de las acciones cognoscitivas y de las operaciones

’SHIMINA, A.N: "Acerca de la naturaleza del conocimiento cientifico”. Moscu, junio,

1972.



I6gicas para cada asignatura, estan ligadas a la correspondiente
organizacion de la actividad docente de .los alumnos en el proceso de
aprendizaje. Por lo que el objeto del conocimiento de los alumnos,
cuando se estudia cualquier asignatura, no debe ser solamente el
aspecto del contenido, sino también el estructural y el operacional. Todo
esto crea un sdlido fundamento para educar la personalidad creadora
del alumno. Por ello, en el proceso de aprendizaje, los alumnos no solo
asimilan los conocimientos, las habilidades y los habitos, sino también
las vias mediante las cuales asimilan el contenido.

Al tener en cuenta lo antes planteado en la ensefianza de la Quimica, el
experimento es incluido en el proceso docente educativo, sin dejar de
cumplir en lo esencial el papel de la ciencia, solo que en este caso los
fendbmenos se presentan de manera tal, que los alumnos pueden
alcanzar los objetivos planteados, con el menos gasto de tiempo y
recursos disponibles, independientemente de la via que se utilice. Este
hecho es importante tenerlo en cuenta, por cuanto en este radica
precisamente una de las principales funciones del experimento quimico
docente, es decir, el desarrollo cognoscitivo de los alumnos 0, mas
concretamente, el desarrollo de las habilidades vy los habitos
necesarios para actuar sobre los objetos y los fenébmenos en el proceso
de estudio de las sustancias y sus transformaciones.

En el Diccionario Filoséfico de M. Rosental y P. ludin, se define al
experimento como:

“Investigacién de los fendmenos, cualesquiera que sean, actuando
sobre ellos; se recurre, con este fin, a la creacion de nuevas condiciones
en consonancia con los fines que el investigador se propone alcanzar, o
bien se modifica el curso del proceso en la direcciébn necesaria. El
experimento constituye una faceta de la practica histérico- social de la
humanidad y es, por ende, una fuente del conocimiento y criterio de la
verdad para hipotesis y teorias...”

‘ROSENTAL, My P. IUDIN: Diccionario filoséfico, Editora Politica, La habana, 1981.



Del concepto anterior queda claro que se refiere a que el experimento
se distingue de la contemplacién y de la observaciéon de la naturaleza,
en este sentido N. Semionov. Plantea: “El experimento se efecttia con
fines concreto, para arrancarle a la naturaleza la respuesta a una
pregunta formulada teéricamente del modo mas riguroso. Cierto es que
se logra a veces un resultado absolutamente inesperado y, en lugar de
la respuesta a la cuestién planteada, la naturaleza presenta al
investigador un nuevo enigma. Esto significa que el papel
revolucionario del experimento solo podra cumplirse si se mantiene la
ligazén indestructible en el proceso del pensamiento teérico”s,

Otra definicién de experimento que debemos tener en cuenta pertenece
a V. A. Stop. " El experimento es un tipo de actividad realizada para
obtener conocimientos cientificos, describir las leyes objetivas y que
influyen en el objeto o el proceso estudiado por medio de mecanismos e
instrumentos especiales, gracias a lo cual se obtiene: 1) la separacion,
el aislamiento de otros semejantes, no esenciales y que ocultan su
esencia; 2) repetir muchas veces el curso del proceso en condiciones
fijadas y sometidas a control; 3)modificar planificadamente, variar,
cambiar diferentes condiciones con el fin de obtener el resultado
buscado”s.

Esta definicion, como en las anteriores, se puede distinguir que el rasgo
mas importante del experimento cientifico, constituye una accién sobre
el objeto o sobre las condiciones que lo rodean, ejecutada con el fin del
conocimiento cientifico de la realidad.

Muchos de los mas conocidos pedagogos cubanos como Félix Varela y
Enrique José Varona, y otros de los ultimos tiempos han abogado porla
necesidad de abrazar la ensefianza cientifica a partir de la
experimentacion para que las futuras generaciones sean capaces de
transformar el mundo circundante, segln las necesidades de la
sociedad que les toca vivir, atribuyéndole a la practica un valor especial
en el proceso de aprendizaje.

*SEMIONOV, N.: Dialéctica y la Obra Cientifica en la Revolucién Cientifico Técnica.
Aspectos y perspectivas sociales. Ed. Progreso, Moscii, S/A.

°STOPH, V.A.: Modelacién y Filosofia; Ed. Academia de Ciencias, Moscu, 1966.



La ensefianza de la Quimica se ha caracterizado por una tendencia
continua hacia el incremento de las actividades experimentales en las
mas variadas formas de su organizacién, incluyendo los trabajos
extraclases de los alumnos, pero esta incorporacion del experimento
- no soélo se ha caracterizado por una tendencia diversificadora, sino
también por un enfoque cualitativamente superior en el orden
metodolégico. De simple apoyo para la comprension y la reafirmacion
de la validez del contenido de la ciencia, el experimento en la
ensefianza se ha convertido en un medio fundamental para la
asimilacion y la aplicacion de los conocimientos; ademas, considerara
los alumnos como sujetos activos en la realizacion de los experimentos
significé un paso extraordinario muy importante en la ensefianza de las
ciencias. Esto permitié que se organizaran los experimentos, dentro del
proceso docente, en forma de practicas de laboratorio, experimentos de
clases y experimentos demostrativos.

Los programas de Quimica en los diferentes niveles, le conceden
especial atencion al experimento quimico en la formacién de las nuevas
generaciones, ya que:

1. Sirve como medio de advertencia de errores en los alumnos o de
correccion de sus conocimientos.

2. Se emplea para la comprobacion de la veracidad de una hipotesis o
una prediccion y para dar solucién a un problema.

3. Por medio del experimento, los alumnos se familiarizan con las
sustancias y los cambios que ocurren en ellas.

4. Los alumnos se apropian de los hechos mas significativos para su
comprobacion, generalizacion y conclusiones.

5. Sirve como una demostracion irrefutable del conocimiento
objetivamente cientifico, de la accesibilidad del conocimiento del
hombre sobre el mundo y la posibilidad de la transformacion de la
naturaleza.

6. Incide en la esfera motivacional de los alumnos, lo que contribuye a
elevarelinterés por el estudio de la Quimica.

)



1.2. El desarrollo de habilidades y habitos en la ensefianza de la
Quimica.

Un aspecto que ha sido menos tratado en comparacion con las
funciones instructiva y educativa del experimento quimico, es su funcion
desarrolladora, la cual esta estrechamente vinculada a la formacion y
desarrollo de las habilidades y los habitos.

Se puede afirmar que las habilidades y los habitos tienen como rasgo
comun que ellos caracterizan la preparacion que posee el sujeto para
realizar una accion o actividad como sistema de acciones, preparacion
que se obtiene sobre la base de la asimilacion de los procedimientos
de la actividad cognoscitiva.

Para realizar las acciones durante la ejecucién del experimento
quimico, es indispensable tener practica y sobre todo estar entrenado,
o sea realizar las acciones repetidamente y de manera organizaday con
un fin determinado y como resultado del entrenamiento se fija la
manera de actuar. Estas maneras de actuar gracias al entrenamiento se
denominan habitos.

Desde el punto de vista psicologico, se entiende como habilidades al
dominio de acciones psiquicas y practicas que permiten una regulacién
racional de la actividad con ayuda de los conocimientos y los habitos
que el sujeto posee.

Teniendo en cuenta lo antes planteado sobre las definiciones de
habitos y habilidades, podemos afirmar que en la ensefianza de la
Quimica son mas limitadas las posibilidades de alcanzar el desarrollo
de habitos intelectuales, docentes y practicos, en comparacion con las
habilidades intelectuales, ya que su formaciéon requiere de mayor
tiempo, no siempre disponible de acuerdo a los planes de estudio y otras
condiciones de las propias escuelas y el aseguramiento material.
Debido a ello, resulta mas objetivo hablar de formacién de habilidades
intelectuales, docentes y practicas, esto no limita que el docente se
plantee como objetivo el desarrollo de determinado habito como por
ejemplo ajustar ecuaciones quimicas, leery escribir férmulas quimicas,
manipular diferentes (tiles de laboratorio docente, organizaciéon del
puesto de trabajo entre otras.
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Cada asignatura tiene su sistema de habilidades generales vy
particulares, en Quimica en especifico, el proceso de ensefianza se ha
estructurado de acuerdo con los objetivos y los contenidos, lo cual
incluye las habilidades que son especificas de la asignatura.

En la literatura sobre la Metodologia de la Ensefianza de la Quimica
aparecen suficientes recomendaciones en torno a la formaciéon de las
habilidades y los habitos. En general se reconoce que el proceso de
formacion de los habitos y las habilidades debe tener un caracter
controlado, de modo de excluir la posibilidad de espontaneidad.

La formacion y el desarrollo de las habilidades deben transitar por las
siguientes etapas:

1. Creacion de las premisas generales y especificas para el objeto
dado, que incluye actualizacion de los conocimientos, habilidades y la
motivacion de la accion.

2. Familiarizacion con la accioén, que incluye caracteristicas del método
correspondiente, llevar las regularidades a la conciencia de los
alumnos, mostrar los modelos y los ejemplos caracteristicos de las
diferentes operaciones de la accidon con la ayuda necesaria.

3. Formacion de la habilidad, que incluye ejecucién de ejercicios con
un nivel creciente de complejidad, correccion de las operaciones
incorrectamente realizadas, solucién de tareas con limitacion en la
informacion de ayuda para su realizacion.

4. Consolidacion de la habilidad, que incluye aplicacion de la habilidad
en nuevas situaciones docentes, inclusion de la habilidad en acciones
mas complejas y que constituyen nuevas habilidades en formacion,
estabilizacion de la habilidad mediante ejercicios constantes y, de ser
necesario, la transformaciéon de la misma en habito.

Las dos primeras etapas desemperfian una funcién fundamental en la
orientacion de los alumnos para la realizacion de la actividad
experimental en cuestion.




En esta tiene lugar la motivaciéon, como condicién necesaria para la
participacion activay consciente de los alumnos en la realizacién de las
acciones.

Un momento importante en la orientaciéon de los alumnos se pone de
manifiesto en la segunda etapa, donde se le presenta a los alumnos el
modelo de la accion, que para el caso del experimento quimico esta
intimamente relacionada con la estructura algoritmica que se revela en
el desarrollo de un experimento dado.

La tercera etapa esta condicionada, para el caso del experimento
quimico, por el caracter que adopta la orientacién. En esta se combinan
las acciones fisicas y las acciones mentales, esta combinacioén es la que
se debe lograr a partir de una correcta orientacion de las actividades, de
no ocurrir asi se vera afectado el desarrollo de las habilidades.

La cuarta etapa o de consolidacién de la habilidad, como regla, no tiene
lugar en la misma actividad experimental en que se inicia la formacién
de dicha habilidad. Esta se debe programar para otro momento dentro
del propio proceso docente, generalmente dentro del sistema de
actividades experimentales.

El sistema que se estructura para la asignatura Quimica debera
contemplar, como parte importante, el experimento quimico- docente,
en todas sus variantes.

1.3. Algunas sugerencias metodolégicas que se pueden aplicar
para la realizacion de los experimentos quimicos escolares.

Como ustedes conocen toda actividad docente que se realice con los
alumnos debe transitar por tres etapas que son: etapa de orientacién,
etapa de ejecucion y etapa de control. En el caso de los experimentos,
estas etapas tienen sus peculiaridades en dependencia de si se trata de
experimentos de, clases, practicas de laboratorio o problemas
experimentales jcuéles son las diferencias? Los experimentos de
clases se realizan para garantizar los nexos entre los conocimientos
que ellos poseen y los que adquieren por medio de la actividad
experimental y se realizan como parte de la clase por los alumnos a
partir de observar las acciones que el profesor realiza,
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es decir primero los ejecuta el profesor y luego los alumnos, que puede
serindividual o por equipos de acuerdo a las condiciones que existan en
cada centro, las practicas de laboratorios la realizan los alumnos para
consolidar, sistematizar o generalizar los conocimientos por la via
experimental y el problema experimental tiene mayor nivel de
profundizacion y complejidad para el alumno ya que a partir de una
situacion problémica planteada por el profesor, ellos deben resolverlo,
seleccionando la técnica operatoria, los reactivos y Gtiles a utilizar.

Acontinuacién sugerimos una guia metodolégica paracada una de las
fases antes sefialadas:

1.3.1. Guia para la etapa de orientacién de las actividades
experimentales.

Experimento para la
adquisicion de
conocimientos,

Experimento para la
consolidacion,
perfeccionamiento,

Experimento para
la aplicacion
creadora de los

Fase habilidades y habilidades y habitos. | conocimientos,
habitos. ( Practica de habilidades y
(Experimento de laboratorio) habitos.
Clase) (3) (Problema
(2) experimental)
Orientacion de los Orientacion de los | Orientacion de los
objetivos que deben | objetivos que deben objetivos que
alcanzar los alcanzar los alumnos | deben alcanzar
alumnos los alumnos
Actualizacion de los
Actualizacion de los | conocimientos de los Planteamiento
Fase | conocimientos de los alumnos para del enunciado del
orien- alumnos para garantizar la proplema
tadora garantizar el nexo consolidacion, .expenmental,
F.O necesario entre los perfeccionamiento, | Ejemplo “obtenga
conocimientos que sistematizacion y cloro en el
poseen y los que generalizacién por la laboratorio”.

adquiriran en la
actividad

experimental. Precisar los aspectos contenidos
que deben estar tedricos y

presentes en el practicos que
informe previo. deben ser

via experimental.

Orientaciéon de los

estudiados para
que propongan
los alumnos la

solucién tedrica
del problema.




Preparacion de los
alumnos para la
actividad
experimental.

Precisar el modo de
operar.

Preparacion de los
alumnos para la
actividad experimental.

Precisar el modo de
operar.

Precisar los
aspectos que
deben estar

presentes en el
informe previo.

Elaboracién por
los alumnos del
informe de la
actividad practica.

Preparacion de
los alumnos para
la actividad
experimental.

Precisar el modo
de operar.

1.3.2. Recomendaciones Metodoldgicas para la fase de ejecucion
de las actividades experimentales.

preguntas de la hoja
de trabajo

Fase (2) (3) (4)
Esta condicionada Esta condicionada Tiene
al caracter asumido | al caracter asumido unicamente
en laFO. en la FO. caracter
: investigativo.
Los alumnos Los alumnos se
realizan los guian por el informe Los alumnos se
experimentos previo y la Técnica guian por el
siguiendo las operatoria. informe previo en
orientaciones dadas el cual esta
en la técnica Dan respuesta a las plasmada la
operatoria que les preguntas de la hoja | solucién tedricay
entreg6 el profesor de trabajo. la técnica
con anterioridad. operatoria
Arriban a elaborada por
Dan respuesta a las | conclusiones donde ellos.

debe estar presente
la consolidacion, la
generalizacion efc.

Dan respuesta a
las preguntas de
la hoja de
trabajo.

Comprueban en
la practica la
solucién tedrica
propuesta por
ellos mismos.
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Fase

(2)

(3)

(4)

Arriban a
conclusiones en
las cuales esta
implicito el nuevo
conocimiento.

Se inician y
perfeccionan las
habilidades y
habitos.

Se inician y
perfeccionan las
habilidades y habitos

Llegan a las
conclusiones
basadas en su
comprobacion
experimental.

Toman conciencia
de sus
posibilidades para
la soluciéon
creadora de
diferentes
actividades
experimentales y
evidencian las
habilidades
alcanzadas.

1.3.3. Guia metodolégica paralafase de control de las actividades

Metodolégica
Fase (2) (3) (4)
Fase | Se inicia desde la FO | Se inicia desde la FO | Se inicia desde la
de FO
Control
FC Atencion a las

diferencias
individuales de los
alumnos para
determinar logros y
deficiencias en la
ejecucion de los
experimentos.

Revision de las
respuestas a las
preguntas formuladas

en la tarea
experimental.

Conclusiones finales
por los alumnos y el
profesor.

Atencion a las
diferencias
individuales de los
alumnos para
determinar logros y
deficiencias en la
ejecucion de los
experimentos,

Revisiéon de las
respuestas a las
preguntas formuladas
en la tarea
experimental

Conclusiones finales
por los alumnos y el
profesor.

Atencién a las
diferencias
individuales de los
alumnos, seguin
propuesta de
solucion tedrica
planteadas en los
informes,
detectando
insuficiencias y
logros en el trabajo

experimental.

Revision de las
respuestas a las
preguntas
formuladas en la
tarea experimental

Conclusiones

finales por los

alumnos y el
profesor.

v e
Ay




Hemos separado los problemas experimentales de las practicas de
laboratorio tradicionales por presentar un enfoque metodoldgico
diferente.

¢ Como garantizar el éxito de una activad experimental? ; Cémo evaluar
los resultados obtenidos porlos alumnos?

Primero es necesario revisar bien si en los libros de textos de que
disponen los alumnos estan las orientaciones para cada actividad
planificada curricularmente, el momento de realizarla, esto permite
hacer una correcta preparacion con todos los alumnos ya sea individual,
por parejas o grupos pequefos, usted puede decidir cual es la forma
mas conveniente de acuerdo a las posibilidades y condiciones
existente.

Si para las actividades a realizar es competencia del profesor decidir
cual y como se hara, entonces proceda a elaborar las orientaciones
teniendo en cuenta las tres etapas analizadas anteriormente, elabore el
objetivo y precise las orientaciones necesarias para su ejecucion, tenga
encuenta eltema, lastareas y las actividades de la hoja de trabajo.

Garantice las condiciones materiales que se requieren para la ejecucion
de las actividades, tenga en cuenta las medidas de seguridad de ser
necesario y las normas de comportamiento en un laboratorio de
Quimica.

Tenga algunos contactos con los alumnos antes de la fecha de la
realizacion de la actividad experimental, controle el estado de
preparacion y atienda las dudas de los alumnos, todo estos aspectos
son algunos elementos que aseguran el éxito de la actividad.

Veamos un ejemplo sencillo de la orientacién a los alumnos para
realizar un experimento de clase, el cual es aplicable a las demas
variantes experimentales.

Ejemplo 1:
Tema: poder dispersante del agua.



Objetivo: Demostrar las habilidades experimentales para clasificar
sustancias de acuerdo a la solubilidad en agua y analizar el poder
dispersante de la misma.

Tarea: Clasifique las sustancias entregadas por su profesor en
solubles y practicamente insoluble.

Consideraciones previas:
LA que se debe la turbidez y la coloracion del agua de los rios, mares y
lagos?

Reactivos y ttiles

Tubos de ensayos 6
Gradillas para tubos de ensayos 1
Cloruro de sodio o,1g.
Sulfato de cobre (Il) pentahidratado____ o, 1g
Arena o,1g
Kerosene 2mL
Aceite Vegetal 2mL
Almidén de papa 0,191

Procedimiento o técnica operatoria

1. Eche 10 mL de agua en cada tubo de ensayos y numérelos del 1 al 6
en lagradilla para tubos de ensayos.

2. De acuerdo con la numeracion de los tubos de ensayos en la gradilla
eche en cada uno la cantidad indicada de: 1- cloruro de sodio 2- sulfato
de cobre (Il) pentahidratado 3- arena 4.- kerosene 5.- aceite vegetal
6.-almidon de papa.

3. Distribuyanse los seis tubos de ensayos entre los miembros del
equipo y agiten su contenido de forma continua y fuerte durante 30
segundos.

4. Coloque los tubos de ensayos en la gradilla en el lugar que le
corresponde por numeracion.



Propuesta de Hoja de trabajo para este sencillo experimento.

1. Observay describa cada mezcla.

2. ¢ Cual de las mezclas obtenidas son disoluciones? Fundamenta su
respuesta.

3. ,Porqué enlas mezclas4y 5 laseparacion de sus componentes se
produce en sentido contrario a lo que ocurre con as mezclas 3y 6?

4. Clasifique las sustancias empleadas de acuerdo a su solubilidad en
agua.

5. Muchos medicamentos son mezclas de sustancias en las que
interviene el agua como base fundamental ; Por qué algunos tienen la
indicacion” agitese antes de usarse” y otros no la tienen?

6. ; Qué generalizacion se puede hacer de la informaciéon obtenida en
este experimento de clase?

Observacion:

Este experimento se puede hacer en 15 minutos dentro de la propia
clase, el momento lo decide el profesor, las muestras de sustancias son
las mismas para cada equipo de alumnos.

El profesor modela el experimento, realiza las operaciones y los
alumnos lo imitan en sus puestos de trabajo, finalmente dé un tiempo
para que respondan las preguntas de la hoja de trabajo en una hoja
aparte o de forma oral, eso lo decide el profesor.

1.3.4. La evaluacion
Puede evaluar las respuestas dadas a las preguntas de la hoja de
trabajo, con la puntuacién que considere correcto, también puede
solicitarle a los propios alumnos que se autoevalien, esto lo puede
hacer el responsable del equipo, tenga en cuenta sus propias
-observaciones sobre el modo en que los alumnos repitieron las
acciones que el usted demostr6. Aqui se arriba a un nuevo
conocimiento, que puede ser una ley, una teoria, un concepto etc., pero
lo mas importante es ir desarrollando habilidades practicas a través de
los experimentos, la nota otorgada forma parte de las evaluaciones
sistematicas que se realizan, no necesariamente los alumnos tendran
que responder todas las preguntas, puedes preguntarle algunas de
ellas tomadas al azar y evaluarlo. En las practicas de laboratorio el
alumno si tiene que demostrar conocimiento y habilidades, De esta
forma el alumno es un ente activo en la elaboracion de sus
conocimientos.
1)



CAPITULO 2.

ENSENAR A “APRENDER A APRENDER?”.
UN RETO PARA LOS DOCENTES’

'Msc. Alcides Felipe Acosta Fuerte. Universidad Pedagégica de Las Tunas. Cuba
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La ensefianza desarrolladora de las ciencias es una tendencia muy
extendida en todo el mundo y especialmente en nuestra region
geografica , esta basada en el enfoque histérico cultural de la teoria
Vigotskiana y sus seguidores que consideran que la ensefanza debe
conducir al desarrollo integral de la personalidad de los educandos y
esta tiene lugar por medio de los sistemas de actividad y comunicacién
en los que éstos se involucran, mediado por la influencia de todos los
sujetos con los que interactuan. Desde el plano didactico se considera
que el desarrollo del estudiante puede ser dirigido mediante la
utilizacion creadora de objetivos, contenidos, métodos, medios, formas
de evaluacion, de caracter desarrolladory formativo.

En esta tendencia se presta especial atencidon al enfoque problémico
que propicia las Ciencias Naturales (ensefianza problémica), el cual
contribuye al desarrollo de la creatividad de los educandos y la
formacion de valores que son importantes y favorecen el maximo
desarrollo de sus posibilidades.

Bajo esta concepcién, algunos pedagogos, como Valdés, Ty R. Valdés
han planteado que la ensefianza de las ciencias debe incluir cuatro
direcciones importantes:

* La orientacion socio cultural: orientaciéon educativa basada en a
relacion ciencia - tecnologia - sociedad y la atencién a los problemas
globales mundiales.

* Reflejo de aspectos esenciales de la actividad investigadora
contemporanea.

* Atencidn a las caracteristicas fundamentales de a actividad psiquica
humana durante la organizaciéon del proceso de ensefianza
aprendizaje.

* La integracion interdisciplinaria de las ciencias en el curriculo escolar,
asi como su didactica y esta basada en que las ciencias naturales
constituyen un sistema integro, en el cual cada una de las disciplinas se
apoya o contribuye aldesarrollo de las otras.

&



En las ultimas décadas se ha estado hablando con frecuencia de la
clase contemporanea o desarrolladora e incluso tratando de definirla se
han escrito muchos articulos, folletos y hasta capitulos de libros. Sin
embargo, es necesario dejar sentado desde el inicio la complejidad que
tiene disefar e impartir una clase contemporanea, si se considera como
elemento medular las exigencias que cada época histérica le sefialaala
educacion; por eso, las peculiaridades de la clase contemporanea de la
década de los ochenta del siglo pasado no son iguales que las del
comienzo de este si bien hay elementos esenciales en los que
coinciden.

Es necesario tener en cuenta algunas exigencias para un aprendizaje
desarrollador de las ciencias que han sido abordados por Silvestre, M,
1999 y Zilberstein, 2000 y otros pedagogos cubanos de la ultima
generacion entre estas exigencias podemos mencionar las siguientes:

* Que el aprendizaje se realice a partir de la busqueda del conocimiento
por el alumno, utilizando en la clase métodos y procedimientos que
estimulen el pensamiento reflexivo, llegar a la esencia y vincular el
contenido con la vida.

* Promover la actividad de busqueda del conocimiento favoreciendo las
acciones externas con los objetos, al plano mental interno, que permita
al alumno operar con ese conocimiento, estimulando el analisis y la
reflexion del contenido que va surgiendo ante él, para establecer los
nexosy las relaciones a partir de la esencia.

* Modificar la posicion del docente en el proceso de ensefianza
aprendizaje y lograr un mayor protagonismo del alumno, implica que, si
habitualmente ofrece toda la informacion, se trata que el alumno busque
al menos una parte importante de esta, no como un proceso de
redescubrimiento cientifico, sino como busqueda reflexiva de la
informaciéon que no posee y que exista una orientacion que le permita
saber qué necesita, qué le falta.

Si se trata de buscar las caracteristicas de un objeto, de un hecho, de un
proceso ¢, Como orientarse para ello? ¢ Existe una orientacion general
aplicable a diferentes contenidos?

@
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La légica establece categorias generales que en la practica escolar han
sido de gran utilidad, asi por ejemplo al tratar un concepto importante,
debemos guiar al alumno a la busqueda de las caracteristicas
generales del concepto y cuales son las particulares que hace que sea
lo que es y no otra cosa, solo asi él sera capaz de llegar al contenido y la
esencia del concepto tratado para lo cual es muy importante que el
alumno adquiera la orientacion que le permita una participacion
consciente, con una légica, que le facilite adquirir procedimientos para
la busqueda que iran facilitando su actuacion independiente y su auto-
orientacion.

A partir de los elementos abordados anteriormente, se hace necesario
abordar primeramente como debe ser el docente que va a impartir la
clase contemporanea. Este aspecto es fundamental y decide lo que
despues se llegue a materializar en el aula con los alumnos.

Eldocente debe:

« Saber diagnosticar de forma integral y profunda a sus alumnos, apartir
de los conocimientos referidos a la sociologia, la psicologia y la
pedagogia aplicados a la educacion.

* Dominar con profundidad los contenidos de las asignaturas,
disciplinas y area del conocimiento que ensefia a sus alumnos.

* Conocer y utilizar en el disefio, ejecucion y control de las clases la
didactica para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje,
ajustandola a las necesidades de cada sujeto que aprende y al grupo en
general.

* Una cultura integral, con énfasis en el desarrollo de las artes, las
ciencias, la tecnologia, la actualidad nacional e internacional y de la
politica educacional de cada pais.

* Conocer de manera esencial las herramientas para investigar los
eventos que suceden en la escuela y sus relaciones con otros contextos
de actuacion; asi como ser un infatigable estudioso tanto por la via del
auto- didactismo como por la capacitacién que se le ofrece para elevar

su preparacion integral. @



Por supuesto que en los criterios anteriores hay una sintesis de
aspectos basicos que definen en la actualidad la profesionalidad del
docente, lo que algunas literaturas refieren como la competencia
profesional. Con respecto a esto hay cierto consenso en destacar que
no se es un buen profesional de la educaciéon si sélo se dominan los
contenidos que se ensefian a los alumnos, sino que es muy importante
la didactica para su imparticion dentro de la aplicacion de conocimientos
sociolégicos, psicologicos y pedagoégicos.

Pasemos a analizar otra arista del problema de la clase contemporanea:
Les solo la clase la fuente basica de la que aprenden los alumnos?
Hasta hace unas décadas atras, incluso en afios recientes en muchos
lugares, era en la clase donde basicamente se adquirfan conocimientos
nuevos, pero con el desarrollo inusitado de la comunicacion, la
informatica, las nuevas tecnologlas (TV, video, entre otros), la creacion
de variadas instituciones culturales, recreativas con enfoque
instructivo-educativo, el alumnado adquiere nuevos conocimientos
desde esos eventos y contextos de actuacion aumentandole el reto a la
escuelay enlo particular a la clase contemporanea.

A modo de listado de aspectos basicos de la clase contemporanea que
queremos se reflexione sobre lo siguiente:

* En ella todos los alumnos pueden aprender, pues se combina la
motivacion hacia el estudio, el esfuerzo personal y grupal, y lo
interesante de las tareas que se disefian.

* Promueve el protagonismo de todos los alumnos, utilizando formas
variadas para llegar a ellos incluyendo a los propios coetaneos.

* Es un espacio para aprender mediante la reflexién, la discusion y el
intercambio de experiencias.

+ Se disefia, ejecuta y controla sobre la base del diagnéstico

personalizado y grupal, ajustandolo a las necesidades del momento y
promoviendo el desarrollo de las potencialidades.
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* Promueve una evaluacion basicamente cualitativa, con énfasis en la
auto y coevaluacion, como elemento definitorio para el desarrollo de la
personalidad de los educandos.

« Debe asegurar la aproximacion paulatina al contenido de la
ensefianza, sin darle mayor importancia a ninguno de sus
componentes; incluso con un aseguramiento del dominio de las
habilidades y los valores a formar en los alumnos, que antes dejabamos
a cierta espontaneidad.

* Los estudiantes aprenden a estudiar, desde una concepcion de
aprender a aprender, de promover el dominio de técnicas vy
procedimientos para adquirir conocimientos por si solos.

* Hay que explorar los conocimientos previos para el montaje de las
unidades y las clases, de forma que los nuevos conocimientos se
puedan conectar organicamente con los ya formados y enriquezcan al
estudiante.

* La clase no puede obviar las fuentes diversas que pueden utilizarse
para llegar a los contenidos previstos, dentro de las que no pueden
faltar las nuevas tecnologlias, la informatica y otros programas de
informacion que puedan existir al servicio de la educacion.

* La clase debe organizarse no solo de forma frontal, sino promoviendo
el trabajo en dlos, equipos y otras formas de trabajo en grupo, que tanto
incide en la formacion integral de los estudiantes.

* Las experiencias y vivencias individuales, familiares, comunitarias y
sociales son una fuente basica para la concepcion, ejecucién y control
de la clase contemporanea buscando la vinculacién de la escuela con la
vida.

Aqui no esta todo, pero silos elementos esenciales, ahora, de lo anterior
que tienes logrado y qué no en tus clases, te sientes capaz de resolver
tus insuficiencias y desarrollar un proceso de direccion del aprendizaje
mas certero, cientifico y con solidez en los conocimientos de tus

alumnos.



Algunos aspectos metodoldgicos necesarios tener en cuenta para la
planificacién de una clase contemporanea.

* Definir los objetivos que se quieren lograr en los alumnos, a partir de
los objetivos generales del programa de estudio y los especificos de
cada tema o unidad objeto de estudio, si es que estan disefiados
curricularmente, de lo contrario hagalo a partir de los conocimientos
basicos que debe dominar en el curso o afio, segun la especijalidad. En
nuestro caso siempre se inicia el objetivo con la habilidad a desarrollar
en infinitivo, por ejemplo: explicar la relacién propiedad- estructura
—aplicacion de las aminas..., valorar la importancia de la proteccién del
medio ambiente mediante..., argumentar las causas del
desplazamiento del equilibrio molecular a través de..., modelar
situaciones que representen el efecto de los catalizadores en
reacciones quimicas..., entre otros.

* Seleccionar el contenido a tratar: conocimientos, habilidades y valores
que se desean alcanzar.( este aspecto se deriva de los objetivos
planteados anteriormente) no a la inversa como pretenden muchos
docentes.

* Proponer los métodos y procedimientos que se van a utilizar, segun el
tipo de clase y las caracteristicas (diagnéstico) de los alumnos en lo
cognitivo y afectivo. '

* Los medios de ensefianzas que vamos a utilizar durante la clase. Si va
a realizar alguna actividad experimental, prepare las condiciones con
tiempo suficiente y compruébelo antes de llevarlo a los alumnos, en
caso necesario corrija los errores a tiempo.

* Situaciones de aprendizaje para el logro de los objetivos propuestos,
garantizando los nexos necesarios entre los conocimientos anteriores y

los nuevos por conocer, asf como su vinculacién con la vida.

* ¢Como evaluar el aprendizaje? Seleccione los ejercicios y preguntas
objeto de evaluacion, puede hacerlas orales o escritas.

@



» Proponga tareas que estimulen, a los alumnos, a la bisqueda de la
informacion necesaria para las respuestas, tratando que sean
integradoras y diferenciadas.

» Seleccione la bibliografia necesaria para la consulta y ampliacién de
los conocimientos.

EJEMPLOI
Una clase contemporanea que puede ajustarse a cualquier nivel de
ensenanza.

Tema: Termoquimica

Objetivo: Enunciar la Ley de Hess y aplicarla a la solucion de
problemas quimicos, a partir de conocer la expresion matematica
general y los valores de las entalpias de formaciéon molar de todas las
especies quimicas que intervienen en dichas reacciones.

Contenido: La ley de Hess. Calculo de la variacion de entalpia de
formacion molar.

El profesor : Intercambia con los alumnos sobre los contenidos
relacionados con las reacciones exotérmicas y endotérmicas, la
proporcionalidad entre la energia involucrada en una reaccién quimicay
la cantidad de sustancia transformada y la interpretacién cualitativa y
cuantitativamente en términos de cantidad de sustancia (moles), tipos
de sustancias etc.

Orientacién hacia el objetivo de la clase (qué y como van a aprender el
contenido de la clase, y forma en que se trabajara). Plantee la siguiente
interrogante: ;Qué es la ley de Hess y qué utilidad tiene para los
quimicos dominarla?



Actividades del docente Actividades del alumno

Informa que experimentalmente se | Prestan atencion a las

ha obtenido CO,gaseoso a partir de | orientaciones y toman notas
sus sustancias simples por dos vias:
1.- C(8) + Oy= CO,(g)AH<0
2.-C(s)+0,, = CO(g) +1/2 O,(gAH<0
CO(g) +1/2 O,(g) = CO,(g) AH<O

Orienta las actividades para los | « Analizan las ecuaciones de las
alumnos: reacciones quimicas, sefialan los
= Analicen las ecuaciones presentes | moles presentes.

y sefialen los moles presentes en | « Observan los cambios y las
cada especie. clasifican en exotérmicas.
eClasifiquelas en exotérmicas | ¢ Comparan los estados iniciales y
endotérmicas segin los valores | los productos. (son los mismos).
DeAH. Anotan

eCompare las sustancias | e Observan los cambios energéticos
reaccionantes y productos de | ylos comparan en los dos procesos,
ambos procesos. eslamisma.

eCompare la energia total
involucrada en cada proceso.
¢, Coémo son sus valores?

e Informa que esa generali-| « Mediante una abstracciéon son
zacién ha sido comprobada ex— | capaces de enunciar con sus
perimentalmente y se cumple | Palabrasialey.

para todos los procesos de
obtencién de un mole de
sustancia a partir de sus
sustancias simples y se conoce
como Ley de Hess. (resenar
quién fue Hess) y pide que digan
su enunciado.

e Realiza un resumen de laley y |  Comparansugeneralizaciéncon la
puntualiza lo que considere | expuesta por el profesor y hacen las
necesario. correcciones necesarias.

 Informa que la ley de Hess tiene | « Copian la expresién y hacen su
utilidad en el calculo de la variaciéon | interpretacién. Puntualizando los
de entalpia (AH) de una reaccién | moles n(x), reaccionantes y productos
quimica, conociendo las especies | de las reacciones. Buscan las
involucradas y las entalpias de | entalpias de formacién molar en
formacion molar (AH%: ) y la | tablas.

expresion matematica de dicha ley.
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Actividades del docente Actividades del alumno

Propone analizar un ejemplo [ e Sustituyen los datos y resuiten.
sencillo. Ofrece los procedimientos | Aplican la ley al célculo guiados por
légicos para el calculo. Hace el | las orientaciones del profesor.
resumen de lo aprendido, a partir de
preguntas a los alumnos.

e Orienta tareas extractase y la | e Toman notas y preguntan las dudas.
bibliografia a utilizar y precisa | « Copianlatarea.
posibles vias de solucion.

Calcule la entalpia molar de
formacion del hidréxido de calcio si
se conoce:

Ca(OH),(s)=Ca0(s)+H,0(g)
AH=+109,23Ki.

Durante el desarrollo de la clase en cuestion los alumnos participan
directamente en el proceso de adquisicion de los conocimientos
guiados por el profesor y aprenden el algoritmo de trabajo para enunciar
una ley, una teoria o definir un concepto. Este algoritmo les sirve como
guia para aprender por si solos otros contenidos, en eso radica su
esencia, aprenden a aprender por si solos. Observe como se pone de
manifiesto el protagonismo de los alumnos, no son simples receptores
de lo que dice el profesor, sino son entes activos en la construccion de
sus conocimientos mediante el desarrollo de habilidades tales como: la
observacion, independencia en la toma de notas, realizan analisis,
comparan, explican, aplican, interpretan, hacen cuestionamiento,
hacen abstraccion y generalizacion partiendo de lo particular a lo
general (método inductivo), aunque puede y es preferible hacerlo a la
inversa, es decir de lo general a lo particular, por el nivel de los alumnos,
(método deductivo), que es muy utilizado en la ensefianza superior,
entre otras.

EJEMPLO 2
Clase con la utilizacion de la narracion, el conversatorio, apoyado en el

experimento demostrativo. En esta clase se exponen nuevos
conocimientos.
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Tema: La obtencion del diéxido de carbono y el estudio de sus
propiedades.

Tipo de clase: Mixta.

Métodos: Narracién, conversacion apoyado en
quimico.

Objetivos de la clase: Explicar los métodos de obtencién del didxido de
carbono en el laboratorio y la industria, analizar algunas de sus
propiedades fisicas a partir del didlogo heuristico del profesor con los
alumnosy el experimento demostrativo.

el experimento

El profesor realiza una introduccion sobre el contenido de la clase, la
forma en que transcurre, destacando los métodos de obtencion en el
laboratorio y la industria, pide a los alumnos que se agrupen en equipos
de tres miembros, segun fue previsto por el profesor y procede a la
ejecucion de las acciones o actividades planificadas para este tipo de

clase.

Actividades del Profesor

Actividades de los alumnos

Observen los pedacitos de marmol
que tienen en sus mesas. Describa
sus propiedades.

Observa que es una sustancia dura,
color blanco y estd formada por
pequenios cristales.

Utilizando los medios disponibles
en sus mesas, prueben si se
disuelve en agua el marmol.

Realiza la accion, el marmol no se
disuelve en agua.
(ejecutalas acciones)

Observe el acido clorhidrico que
tiene en sus mesas. ;Qué
propiedades tiene?

Observa que es un liquido, de olor
desagradable.

Muestra el aparato para obtener el
dioxido de carbono y pide a los
alumnos que lo describan

Describen el aparato.

Muestra la disoluciéon de Ca(OH),
en agua, realiza el experimento y
pide que observen atentamente a
lo que ocurre. Anoten es sus
libretas las observaciones.

Observa y anota que se desprende
un gas incoloro, la disolucion se torna
turbia.

Observen que se ha detenido el
desprendimiento del gas y queda
marmol. ¢Qué significa este
hecho?

Se gasto6 todo el acido.
(observa)

Vamos a comprobar esta
suposicion: afadimos mas &acido
¢ Qué ocurre?

La reaccién se renueva ahora en
forma rapida, luego se detiene y ceséd
el desprendimiento del gas. Observa
y describa

©



Actividades del Profesor Actividades de los alumnos

Observa si ha cambiado el tamafio | Disminuyé sutamaiio.
de los pedacitos de marmol. (observa)

El profesor resume lo sucedido y | Observan que quedd un sélido

pregunta si hay otra sustancia | blanco en el recipiente donde se
formada en esta reaccion. ¢(Estara | efectuéla vaporizacion.

contenida en el liquido?
Realiza la demostracidn
vaporizando unas gotas del liquido
¢, Qué observan ahora?

L.a sustancia esta formada por cloro | Cloruro de calcio y es una sal binaria,
y calcio. Su formula es CaCl, ¢Cual | formada por un metal y un no metal.(
es su nombre? ;Qué tipo de | Sistematiza)

sustancia por su composicion?

Resume la actividad realizada y CaCO,(s)+2HCl(ac)=CaCl,(ac)+H.0+
pide a los alumnos que escriban la | CO,(g)

ecuacion quimica de la reaccion? Y | carbonato de calcio o marmol sélido
nombre todas las sustancias | Acido clorhidrico, disolucion.
presente. Cloruro de calcio disolucion
Agua y dioxido de carbono gaseoso
(Sistematiza los contenidos
anteriores)

Informa que en la industria se |CaCO,(s)+ Calor= CaO (s)+ CO,(g)
obtiene el CO,(g) a partir de la caliza | Sistematiza
( Ca CO,) ¢Cual sera la ecuacion
Quimica si se realiza por
descomposiciéon por el calor?
Escribela.

Asignar ejercicios de tarea y orientar | Copian las tareas y anotan las
ampliar por otras fuentes e indagar si | orientaciones.( vincula el contenido
en su localidad existe alguna| conlavida)

industria para la produccion de cal
(Ca0) y CO, Senale suimportancia,
de ser posible visitela y observe el
proceso. Haga un resumen.

Durante el desarrollo de la clase los alumnos participan activamente en
la elaboracibn de sus conocimientos, observan, toman notas,
describen, ejecutan acciones, sistematizan y vinculan el contenido con
la vida. El profesor puede evaluar la participacion de los alumnos, la
toma de notas, sus observaciones, sus opiniones y criterios, las
conclusiones alas que arribaron etc.
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Conclusiones:

En este capitulo, hemos pretendido ofrecer a los profesores algunos
elementos relacionados con el aprendizaje desarrollador a partir de la
clase contemporanea en la asignatura Quimica, y hemos ilustrado con
dos ejemplos, una para enunciar una ley y la segunda con la utilizacion
del experimento demostrativo del profesor, pero con protagonismo de
los alumnos. No constituyen una receta, cada maestro de acuerdo con
sus posibilidades y creatividad individual puede enriqueceria, tomar lo
que considere necesario y adaptarla al tipo de alumnos y posibilidades
reales de su institucion.
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CAPITULO 3.

GENERANDO UN AMBIENTE DE ENSENANZA
PROPICIO PARA EL APRENDIZAJE DE
QUIMICA: SOLUCIONES AMORTIGUADORAS?®

Quien no ensefia con el ejemplo
pierde y hace perder el tiempo

‘Franklin Palacios Minotta. Quimico de la Universidad del Valle. Profesor del
Departamento de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad del Pacifico Decine.
fominotta@gmail.com



3.1.INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia ubicua, dinamica, fundamental para otras
ciencias y para la tecnologia moderna.

Dada la importancia de la Quimica, y que en Colombia es ensefiada a
nivel superior por quimicos de profesion, muchas veces a estudiantes
que no van a ser quimicos y que la usaran sélo como una herramienta
mas, los profesores de Quimica nos encontramos ante una encrucijada
a la hora de afrontar la ensefianza de la materia para estudiantes cuyo
fin dltimo no es ser quimicos: Antes de cada clase nueva surgen las
preguntas ¢;Qué es lo que los estudiantes necesitan aprender de
Quimica? ; Cémo deben aprenderlo?

Aqui se debe partir entonces de los hechos siguientes:

1. Cada estudiante aprende de manera diferente, de ahi que se deben
incorporar diversas técnicas, métodos y estrategias de ensefianza.

2. El estudiante solo aprende en el grado que se involucre en un temay
lo desarrolle; esto implica resolver problemas sin caer en el ejercicio
estéril en el cual el profesor “ensefia” como resolver “todos” los
problemas.

3. Para aprender a resolver problemas en Quimica, se debe trabajar
inculcandole al estudiante el caracter personal de estos.

4. Antes de comenzar a resolver problemas, el estudiante debe tener
unas bases tetricas bien cimentadas. Hay que asegurar unos minimos
que permitan realizar el ejercicio de forma 6ptima.

5. Estas bases tedricas solidas se logran cuando el profesor consigue
que sus estudiantes:

» Tomen conciencia de los aportes de la Quimica en la calidad de
viday en el desarrollo de su pensamiento.

* Vean la Quimica como algo atil e intimamente ligada con su
cotidianidad, no la aprecien como una ciencia para eruditos.
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* Se sientan motivados (no obligados) a aprender Quimica.

* Participen activamente en las clases.

» Sean capaces de aprender solos y que esto les sirva en el resto de
su vida.

* Conozcan que no todos los problemas tienen solucién y no todos
tienen respuestas “correctas”

6. La quimica construye conocimiento nuevo sobre otros ya afianzados.
El secreto entonces para resolver problemas de Quimica consiste en
considerar lo aprendido, de modo que al enfrentarse a una situaciéon
nueva se conozca como reunir las piezas para enfrentarlas.

Los puntos descritos anteriormente convergen en un hecho: La
ensefanza de la quimica se debe contextualizar (este es un concepto
aun en construccion, sin embargo se presentan algunos parametros
que el autor considera relevantes a la hora de contextualizar la
ensefianza de la Quimica):

%

Contexto metodolégico — tematico: Contextualizar los temas
desde el punto de vista metodolégico, se debe partir del objetivo
como ente rector del proceso de ensefianza-aprendizaje, después
de la formulacion del objetivo, se debe pensar en las estrategias
para lograrlo, se debe tener en cuenta el dejar las puertas abiertas
para el aporte de los estudiantes oponiéndose a la visién dogmatica
de que la Quimica es una ciencia acabada y que ubica al estudiante
como un mero receptor de informacion.

Contexto socio-ambiental: La Quimica se debe ofrecer como una
ciencia util, cotidiana; desmistificandola como algo teérico y
abstracto.

Contexto interdisciplinario: Las distintas materias que un
estudiante de areas técnicas aborda durante su formacion muchas
veces son percibidas como entes aislados, compartimentos
separados y estancos sin relacion entre si. El profesor de Quimica
debe entonces enfatizar la interdisciplinaridad de la Quimica, en su
relacion cercana con otras areas del conocimiento, en su centralidad

como ciencia.



4. Contexto multidireccional: En la ensefianza dogmatica,
predomina la comunicacion unidireccional: desde el profesor hacia
el estudiante ya que es el docente "el que sabe”, este enfoque no
facilita el intercambio de aqui que el profesor de Quimica debe
fomentar el aprendizaje colaborativo y cooperativo.

3.2. METODOLOGIA

Los hechos anteriores se pusieron en practica en la clase que se
describe a continuacion:

Descripcion general

Carrera Tecnologia en Acuicultura

Semestre Primero

Materia Quimica General

Tema Equilibrio idnico

Clase Soluciones amortiguadoras (clase nueva)
Tipo de clase Magistral

Objetivo de la Integrar teoria y practica en el abordaje de la
clase tematica de las soluciones amortiguadoras.
Estudiantes 34

asistentes

Conocimientos que deben tener los estudiantes

Conceptos de acidos y bases de Brgnsted-Lowry
Funcién pH

Escala de pH

Medida de pH con diferentes métodos

Acidos y bases débiles




Material que se llevé al saléon de clases

Materiales

Reactivos

Mesa amplia

Papel indicador

Vasos de precipitado de 100 mL

Bebida gaseosa de
tonalidad clara

Tubos de ensayo

Agua destilada

Goteros

Frasco lavador

pisos)

Acido muriatico (Limpiador de

Solucién de soda caustica
(usada para preparar cremas
alisadoras del cabello)

Indicador acido base extraido
como zumo de repollo morado

Secuencia didactica

A continuacién se describen las actividades realizadas durante la clase
por parte del profesory los resultados obtenidos.

Actividades introductorias

Actividades del
Profesor

Resultados

Actividades de
los estudiantes

La clase comienza
solicitandoles a los
estudiantes que
enumeren qué
condiciones funda-
mentales se re-
quieren para que la
vida prospere.

Recuerdan: Aire, agua,
alimentos, carbono,
oxigeno

Se les pide a los
estudiantes que
piensen un  mo-
mento en lo que le
ocurriria al pH del
agua destilada al
afadirle unas gotas
del limpiador de
pisos

Algunos estudiantes
responden que el pH tiende
abajar

Se repite la cuestion
anterior pero esta
vez en lugar del
acido muriatico
utilice la solucion de
soda caustica

Algunos estudiantes
responden que el pH tiende
a subir

©



Actividades del
Profesor

Resultados

Actividades de
los estudiantes

Las cuestiones
anteriores se repiten
pero en lugar de agua
destilada suponga
que utiliza la bebida
gaseosa

Se repiten las
respuestas
anteriores

Contraste experimental

Se contrastan las predicciones de los estudiantes realizando los
experimentos descritos anteriormente

Actividades del Resultados Actividades de
Profesor los estudiantes
En algunos vasos de
recipitados se
gonen %Oml de agua | E! pH medido Observan y anotan los

destilada y se mide el
ph de esta con papel
indicador.

oscilaentre 5 y
6.

resultados, comentan que el pH
es adecuado para sus
expectativas.

A cada vaso de
precipitados se le
agregan 5 mL del
indicador extraido
con el zumo de
repollo

Las soluciones
toman un color
morado

Observan

Al primer vaso de
precipitados se le
adicionan algunas
gotas de la solucion
de soda caustica,
luego se le pide a un
estudiante que mida
el pH resultante

La solucion se
pone amarilla,
elpHllegaa10

Observan y anotan los
resultados, comentan que el pH
es adecuado para sus
expectativas. Se sienten
coémodos con el resultado.

Al vaso siguiente se
le adicionan algunas
gotas de la solucion
de limpiador de pisos,
luego se le pide a un
estudiante que mida
el pH resultante

La solucion se
pone roja, el pH
llega hasta2

Observan y anotan los
resultados, comentan que el pH
es adecuado para sus
expectativas. Se sienten
comodos con el resultado.
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Actividades del Resultados

Profesor

Actividades de
los estudiantes

Se r epite .I a | Las soluciones no| Observan, anotan pero se
secuencia anterior, [cambian de]| sienten bastante incobmodos, ya
pero esta vez se |coloracio6n,|que ese experimento "no did”",

cambia el agua [tampoco

s e | fue un golpe a su sentido comun

destilada por la |apreciacambioen|ya que el pH debié cambiar,

bebida gaseosa el pH de estas.

pero no cambid.

Cuestionamiento y deducciones

Actividades del Resultados

Profesor

Actividades de
los estudiantes

Se le pide a los
estudiantes que
traten de explicar lo
ocurrido

Describen escenarios
posibles, el mas comun es que
como el agua y la gaseosa son
sustancias "diferentes” se
deben comportar de forma
distinta.

Se les hace caer en
cuenta que en ambas
sustancias, el
componente mas
abundante es agua,
por lo tanto el
comportamiento va
mas alla.

Algunos estudiantes presumen
que el gas o las sustancias que
le dan sabor a la bebida
gaseosa estan involucradas en
el comportamiento “anémalo”

Explicacién y cuantificaciéon

Actividades del Profesor

Actividades de
los estudiantes

El profesor indica que la bebida
gaseosa tiene disuelto didxido de
carbono y explica mediante
ecuaciones quimicas los
equilibrios que se forman en un
ella y la relacion con el pH.
Se presenta la ecuacion de
Henderson-Hasselbalch como
meétodo numeérico para calcular el
pH de soluciones amortiguadoras.

Sistematizan los contenidos
anteriores: reacciones y ecuaciones
quimicas, teorias de acidos y bases
Brensted-Lowry.

Se relacionan las soluciones
amortiguadoras con sustancias
cotidianas y se describe la
importancia de estas para el
desarrollo de la vida; informando
que en la naturaleza existen otros
sistemas amortiguadores

Sistematizan y asocian
conocimientos de Quimica con los
de Biologia (interdisciplinaridad).




Actividades del Profesor

Actividades de
los estudiantes

Se asigna como tarea investigar

cuales son los otros sistemas | Copian latareay la asocia con otras
amortiguadores presentes en las | Materias (Biologia)

aguas de origen natural y en los
seres vivos

3.4. RESULTADOS Y OBSERVACIONES

v

Los estudiantes se sintieron entusiasmados con la novedosa
propuesta de clase y la valoraron positivamente.

La mayoria de los estudiantes notaron que se involucraron en su
proceso de aprendizaje; visualizaron la importancia de la tematica
tratada.

El uso de sustancias cotidianas facilita que los estudiantes
contrasten la utilidad del contenido tratado en clase.

Algunos estudiantes expresaron de manera explicita que se les
facilité la integracion entre teoria y practica en el repaso de
conceptos tratados con anterioridad.

La mayoria manifesté que al fin comprendieron la real importancia
del concepto de pH, lo bajaron del pedestal matematico y lo
interrelacionaron con tematicas tratadas en Biologia.

Se fomentaron los intercambios estudiante — profesor y estudiante
-estudiante.

3.5. CONCLUSIONES

Se debe aprovechar el caracter fuertemente visual de la Quimica
(que proporciona colores, texturas etc.) para ayudar en los
procesos de aprendizaje de esta materia.

Hay que caracterizar en la medida de lo posible los sistemas
quimicos de tal manera que se relacionen conceptos abstractos
con eventos especificos del mundo cotidiano.



CAPITULO 4

DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES EN
EVALUACIONES ORALES EN LA
ASIGNATURA BIOQUIMICA’

*Juan Carlos Cérdoba Quintero. Docente Universidad del Pacifico, Departamento de
Ciencias Naturales y Exactas, Area de Quimica.



4.1.INTRODUCCION

La evaluacion es un componente esencial de la ensefianza que si se la
utiliza adecuadamente, puede ayudar a lograr objetivos curriculares
importantes. Multiples_estudios enfatizan el papel de |la evaluaciéon de
los aprendizajes de los estudiantes como mecanismo central en la
buena marcha de los procesos de enseianzay aprendizaje, entonces la
evaluacion puede ser considerada como una estrategia docente
sumamente eficaz para conseguir aprendizajes universitarios de
calidad. De esta forma, el tipo de evaluacibn que se aplica a los
estudiantes puede determinar si se conseguiran unos resultados
pedagodgicos y no otros (Black y William, 1998; Broadfoot, 1996; Gifford
y O'Connor, 1992; Sadler, 1998, citados por Barbera 2002).

Algunos investigadores sugieren que una evaluacion no solo formativa
sino también formadora proporciona a los estudiantes la capacidad de
regulaciéon basica para adaptar y modificar todo aquello que tiene que
ver con su propio aprendizaje (Barbera 2002).

En el Departamento de Ciencias Naturales y Exactas (DECINE), de la
Universidad del Pacifico, el cambio y la innovacién de la ensefianza
superior se han convertido en la actualidad en temas primordiales de
debate universitario, entre los aspectos que han suscitado este proceso
destacan la actual revoluciéon tecnoldgica, el desarrollo exponencial y
diversificaciéon del conocimiento, la creacibn de comunidades
educativas multiculturales y pluriétnicas y la preocupacién
gubernamental por acreditar la calidad del aprendizaje (Navaridas
2002). En este contexto, la determinacion de los tipos de evaluacién que
propicien el mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes es una
tarea urgente dadas las particularidades de la Universidad de Pacifico.

Por ejemplo, en las universidades tradicionalmente se han empleado
las evaluaciones escritas. La evaluacion a través de examenes escritos
con ejercicios se destaca en carreras como ciencias, e ingenierias, y en
las humanidades destacan los examenes escritos de respuesta amplia
(Navaridas 2002). Los docentes prefieren las evaluaciones escritas
entre otras cosas por practicidad logistica y los estudiantes
generalmente prefieren las evaluaciones escritas ya que les causan
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menos nerviosismo y ansiedad y disponen de mas tiempo para elaborar
las respuestas (http://www.feeye.uncu.edu.ar/)

Por el contrario las evaluaciones orales no tienen igual aceptacién. Las
principales dificultades que se presentan en los examenes orales por
parte de los docentes podrian estar relacionadas con la organizacion
del tiempo y eleccién de pares que sirvan de jurados. Por parte de los
estudiantes seria la inseguridad al enfrentar un tribunal evaluador asi
como la dificultad para expresarse y recordar los contenidos
estudiados, dificultad para relacionary para comprender las consignas
(http://www.feeye.uncu.edu.ar/)

A favor de las evaluaciones orales se tiene que los estudiantes en los
examenes orales tienen mayor dinamismo, pueden interactuar con el
docente, pueden expresarse con libertad, es mas facil expresarse
oralmente que por escrito, pueden corregir errores. Dada la importancia
que tiene la tradicion oral en las comunidades afroamericanas
(Fernandez 2006), podria esperarse una mayor facilidad de expresion
oral y un mejor desempefio en los estudiantes pertenecientes a estas
comunidades.

4.2. Materiales y métodos

Para evaluar el desempefio de los estudiantes en evaluaciones orales
se realizé un ensayo que consistid en pedir a los estudiantes que
sustentaran de manera oral las respuestas que habian dado a un
cuestionario previamente entregado con una semana de anticipacion.

Esta actividad se desarrollé en el transcurso del semestre, se orienté a
los estudiantes en el desarrollo de las habilidades de la argumentacion
necesarios para expresar las ideas de forma efectiva en este tipo de
evaluacion. Para esto se seleccionaron las asignaturas y el dia que se
iba a realizar la sustentacion oral se le aplico la prueba a la totalidad de
los cursos. La evaluacion de dichas respuestas estaba a cargo del
docente titular de la asignatura.
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4.3. Seleccién de docentes y asignaturas

Esta experiencia se desarrollo en las asignaturas impartidas por el
mismo docente, las materias evaluadas fueron Quimica General y
Bioquimica pertenecientes al programa académico de Agronomia.

Tabla1
Numero de Numero de
Asignaturas estudiantes evaluaciones
Matriculados orales
Bioquimica 19 2
Resultados

Este ensayo se realiz6 en dos evaluaciones de tres pactadas en el
transcurso del semestre para las asignaturas antes mencionadas. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes.

NiUmero de Numero de
Asignaturas estudiantes Estudiantes

Evaluados Aprobados
Bioquimica 19 12

En el cuadro se establece el numero de evaluados, lo que no
necesariamente dice del numero de estudiantes matriculados por
asignatura.

4.4.Discusion de Resultados

Este ensayo informal se ha venido desarrollando en los Ultimos dos
semestres con el objetivo de encontrar respuestas en los estudiantes
ante este tipo de evaluacion oral comparada con la evaluacion escrita.

Hay varios aspectos que se deben considerar en esta actividad.

1. Preparacion del estudiante para este tipo de evaluacién:
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En las primeras 4 semanas los estudiantes fueron preparados
progresivamente en el desarrollo de habilidades requeridas para un
buen desemperfio en evaluaciones orales, esto es:

a. ¢(Coémo tomar apuntes en clase?

b. Estudio y aplicaciéon de las habilidades: Analizar — sintetizar,
Comparar— Relacionar.

c. Presentaciones orales cortas (Charlas de clase).

En este periodo un 60% del curso Bioquimica mejoraron en lo que
corresponde a la toma de apuntes en clases, aprendieron a usar
esquemas, a elaborar resimenes, aunque en las presentaciones orales
mostraron algunas realidades de los estudiantes en situaciones
nuevas, tales como falta de confianza, lo que se refleja en el manejo
inadecuado del auditorio. EI 40 % restante mostré desmotivacion por el
ejercicio. El mismo ejercicio se realizé entre el docente y el estudiante
en una charla académica en la que se evaluaba el conocimiento
adquirido por el estudiante, en esta actividad el 30 % de la poblacion
valorada presentaron un rendimiento sobresaliente.

Todas las actividades antes de ser ejecutadas por los estudiantes
estuvieron sujetas a seguimiento continuo, por lo que fueron revisadas y
se hicieron sugerencias para el mejoramiento de la actividad.

2. Respuesta de los estudiantes ante el escenario prueba oral.

La primera prueba oral (encuentro con el docente titular).

En esta primera prueba el 40% de los estudiantes aprobaron la prueba,
lo que muestra que evidentemente hubo algunos inconvenientes a
saber: Falta de preparacion; dificultad en el manejo de esquemas,
graficos(imagenes), interpretacion, lo que llevé a dedicarnos 2 semanas
a trabajar en como estudiar y prepararse para una prueba de esta
naturaleza.

Luego de ajustar detalles en la metodologia de estudio, basada en
esquemas y algunos ideas de mapas conceptuales, la mejoria fue
notable en el segundo encuentro docente- estudiante en el que el 70%
del curso tuvo una prueba sobresaliente.



Se presentdé una interaccion interesante y muy provechosa en el
intercambio de ideas que se generaron en este encuentro con los
estudiantes, con el tiempo fueron desarrollando una mayor confianza y
seguridad, esto se refiere a los que presentaron y fueron perseverante
en los examenes.

3. No presentacion de los estudiantes a la prueba.

Hubo grupos de estudiantes que con regularidad faltaban a la prueba,
estos se comprometian a cumplir luego con la tarea y al final no
cumplian con ella, y siacudian, lo hacian sin la adecuada preparacion.

4.5. Conclusiones

Se logré en este proceso de evaluacion fortalecer las actividades de
metodologias de estudio e incrementé la confianza del estudiante en
este tipo de evaluaciones, ademas se desarrollaron algunas
habilidades basicas para el estudio tales como: Analizar, relacionar,
comparar, sintetizar y localizacion de informacion. Se establecié un
buen nivel de confianza entre el docente y los estudiantes, en algunos
casos se mejord notablemente en la forma de expresar las ideas.

Hay cierto temor ante este tipo de evaluaciones, los estudiantes al inicio
no se sienten comodos con esta forma de ser valorados, luego el juicio
de valor se realiz6 como sugerencia o recomendacion y dando la
oportunidad con fecha fija de recuperacién mantuvo el vinculo docente —
estudiante y motivo al segundo a realizarlo mejor. Esto en definitiva
ambientd y llené de confianza al estudiante.

En definitiva hay estudiantes en los que no se logré encontrar un buen
foco de motivacion a pesar de los reiterados intentos por involucrarlos
en la dinamica del curso, por lo que es prudente la bisqueda de
metodos para interesar al estudiante, que lo impliquen con el espacio
con el que interactia.
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