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RESUMEN

En el articulo se presenta una estrategia didactica que integra las diferentes formas del experimento quimico docente, considerando un
enfoque investigativo y el acercamiento a la labor profesional, al solucionar situaciones experimentales relacionadas con los contextos
escolares donde desarrollan su practica. Esta estrategia permitio en el orden practico disefiar el sistema de tareas experimentales de la

disciplina Quimica General para las diferentes modalidades de formacién del profesional.

A partir del curso 2002-2003 se producen transformaciones significativas en la formacién de maestros; en
la graduacion del primer curso de Formacion Emergente de Maestros Primarios en marzo del 2001, Fidel
expresaba: ... “Todo esto y otras cosas que estamos haciendo van a revolucionar los programas,
incluso los conceptos acerca de qué debe conocer y cuales deben ser los conocimientos de un
maestro en nuestra época y como comprobarlos en la nueva fase” (...) miles y miles de maestros se
formaran en estas circunstancias, para resolver un problema fundamental en la capital, pero no
dejaran de influir en la formacion de maestros y profesores del resto del pais.”( 4, 8)

Las transformaciones se basan en la experiencia acumulada en la formacién emergente y en los cursos de
habilitacion de maestros primarios, tienen como objetivo, garantizar un mayor protagonismo estudiantil en
el proceso docente educativo y su preparacién desde la escuela y para la escuela.

Los cambios consideran la universalizacion de la ensefianza que tiene en cuenta la ensefianza a distancia,
modular y la escuela como microuniversidad, para los estudiantes desde el 2do hasta el 5to afio de la
carrera y para los estudiantes en el 1er afio, la preparacion intensiva que tiene como objetivos basicos:
eliminar las deficiencias culturales en su formacion y habilitarlos para su actividad laboral responsable.

En las condiciones actuales de formaciéon del profesional, Licenciatura en Educacion Especialidad de
Quimica y Ciencias Naturales, la actividad experimental sigue jugando un papel fundamental y necesita un
tratamiento didactico que posibilite adecuarlo a las nuevas modalidades de formacion del profesional, de
forma tal, que sirva de modelo de actuacion profesional y prepare a los estudiantes para su actividad

laboral.



En el trabajo presentamos una estrategia didactica que integra las diferentes formas del experimento
quimico docente, considerando un enfoque investigativo y el acercamiento a la labor profesional, al
solucionar situaciones experimentales relacionadas con los contextos escolares donde desarrollan su
practica. Esta estrategia permitid en el orden practico disefiar el sistema de tareas experimentales de la
disciplina Quimica General para las diferentes modalidades de formacion del profesional.

Esta estrategia se vincula con los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas en el departamento
de Quimica del |.S.P “Félix Varela”, relacionadas con el perfeccionamiento del sistema de practicas de
laboratorio en la disciplina Quimica General y las disciplinas basicas de la carrera ( 1991-1996 ).

En su fundamentacion consideramos aspectos relacionados con la Didactica General ( principios y
componentes) y la Didactica Especial (formas del experimento quimico docente, enfoque metodoldgico y
tareas experimentales).

La estrategia didactica tiene en consideracion los siguientes aspectos:

I. Ideas fundamentales que sirvieron de base para disefar las acciones de la estrategia.

Il. Acciones fundamentales de la estrategia didactica para la integracion de las diferentes formas del
experimento quimico docente.

Ill. Organizacion metodoldgica de los temas de las asignaturas de Quimica General y Quimica 11no grado y
su metodologia, a partir de la relacion objetivo — contenido — tarea para dar respuesta a la estrategia
didactica.

IV. Sistema de tareas experimentales que responden a la estrategia didactica.

A continuacion explicamos los aspectos |, Il.

1) Ideas fundamentales:
Las ideas fundamentales que permitieron disefiar las acciones de la estrategia didactica, estan sustentadas

en los principios didacticos y en los resultados obtenidos de investigaciones realizadas en el departamento

relacionados con esta tematica y se expresan de la siguiente forma:

e La estrategia didactica estara dirigida a la formacion de una actitud cientifica de los estudiantes hacia el
estudio de la Quimica General al aproximar el proceso de ensefianza — aprendizaje al proceso de
investigacion cientifica.

e El establecimiento de relaciones sistémicas y sistematicas para el accionar de la estrategia didactica.

e Estructuracion del conocimiento en la Quimica General a partir de invariantes relacionadas con las

sustancias y las reacciones quimicas; considerando los aspectos cualitativos — cuantitativos del equilibrio



quimico, analisis cinético y energético y los procesos de oxidacién — reduccion; formando en los
estudiantes la representacion del sistema quimico.

e La diversificacion y el aumento gradual de la productividad de las tareas experimentales.

o Establecimiento de un enfoque profesional.

e La busqueda de las alternativas de trabajo individual y colectivo al solucionar las tareas, atendiendo a

las caracteristicas generales del grupo y a las diferencias individuales.

I. Las acciones fundamentales de la estrategia son las siguientes:

—_

. Transito por diferentes etapas para la formacién y desarrollo de las habilidades experimentales.

N

. Vinculacién de las tareas experimentales con los niveles de asimilacion.

3. Tratamiento metodologico de las diferentes formas del experimento quimico docente, que responden a un

enfoque investigativo teniendo en cuenta la orientacion, planificacion, ejecucién y control.

4. Perfeccionamiento del sistema de evaluacion y control a partir de los indicadores que se
consideran en la tarea.

A continuacion explicaremos detalladamente la accion No. 3

En el tratamiento metodoldgico de las diferentes formas del experimento quimico docente se tiene en

cuenta la orientacion, planificacion, ejecucion y control.

La etapa de orientacion es una de las mas importantes, pues de ella va a depender la

planificacion, la ejecucion, el control y autocontrol que el estudiante pueda realizar del

proceso: se tiene en cuenta la formacion de procedimientos generales para poder solucionar

las tareas. Con el auxilio de la orientacion, el alumno debe conocer cual es el objetivo de la

actividad, relacionandolo con los resultados que se esperan, los procedimientos para la

solucion, las condiciones, etc: en el caso de Quimica General se propone un enfoque

estratégico v, por lo tanto, esta orientacion debe servir para la toma de decisiones al resolver la

tarea.

En esta etapa el profesor tiene que tener en cuenta los conocimientos que los estudiantes poseen en el
orden declarativo y procedimental. Por ende, esta orientacion parte de la clase de tratamiento de la nueva
materia y del encuentro presencial con el apoyo de la guia formativa, se relaciona con las tareas
experimentales que se desarrollan en las clases de sistematizacién y durante la autopreparacion . Esta
orientacién varia en dependencia de el objetivo de la actividad, forma del experimento quimico docente y

niveles de asimilacién . Pueden considerarse los siguientes elementos de forma general:



Objetivo de la actividad, resultados esperados.
Comprensioén del texto de la tarea.
Interpretacion de la tarea.

Propuestas de las vias de solucién

o > N~

Valoracion de los resultados obtenidos.

La etapa de planificacion estd intimamente relacionada con la orientacion dada por el profesor, es
realizada por el estudiante para poder dar respuesta a la tarea planteada y tiene en cuenta los

siguientes elementos:

1. La reformulacion del objetivo en funcién de su comprensién personal.

2. La lectura y comprension del texto de la tarea, sefialando las ideas importantes que le permiten dar
respuesta a: ;qué me piden en la tarea?, ;cuales son las condiciones?, ; con qué aspectos tedricos
se relaciona?, ¢, qué otra informaciéon necesito?; por lo tanto, tiene que ubicarse en los elementos
esenciales del texto, lo cual le permite una adecuada interpretacion de la tarea.

3. La interpretacion de la tarea tiene en cuenta la delimitacién del objeto quimico y su representacion,
la determinacién de datos esenciales, no esenciales y que falten, la determinacién de los posibles
cambios en el sistema a partir de las manifestaciones quimicas observables, y las variables a
controlar en el experimento.

4. La propuesta de vias de solucion considerando una respuesta tedrica anticipada que pueda incluir
célculos quimicos, de ser necesarios, y una propuesta experimental mediante un esquema de
acciones en orden logico, donde se plasman el disefio experimental, las relaciones con las
habilidades, la selecciéon adecuada de utiles y reactivos, y que estara muy relacionada con las
condiciones que se ofrece en el texto de la tarea.

Esta planificacion se adecua en dependencia de la forma del experimento quimico docente. En el caso de la
demostracion, esta dirigida a la observacion, descripcion y modelacion del fenédmeno quimico, por lo tanto no
es necesario una solucién experimental, sino que la planificacion esté dirigida a la observacion y
procesamiento de la informacion obtenida; en el caso de la practica de laboratorio y el experimento de clase
si se requiere de esta solucion.

En la etapa de ejecucion deberan ser aplicados por el alumno los procedimientos o estrategias previstas con
el objetivo de producir las transformaciones requeridas en la tarea. La realizacion de una adecuada
planificacion es lo que permitira que el estudiante pueda lograr una ejecucion consciente y racional. Durante
el desarrollo de esta etapa debe tenerse en cuenta el nivel de desarrollo alcanzado por cada escolar en
particular y el grupo en general. Para lograr un ritmo de trabajo creciente, se han de plantear a los
estudiantes tareas que permitan su participacion propiciando la valoracion y autovaloracion de los resultados
parciales que van obteniendo.

Esta etapa tiene diferencias sustanciales en relacién con la forma del experimento quimico docente; en la
demostraciéon no se ejecuta la parte experimental, por lo tanto la actividad estara dirigida al registro de la

informacion obtenida de la observacion, las anotaciones esenciales, no esenciales o que faltan,



establecimiento de relaciones entre las variables observadas, descripcion a partir de estas anotaciones y
relaciones, y andlisis de los resultados parciales mediante comparacion con la respuesta anticipada.

En los casos del experimento de clase y la practica de laboratorio, los estudiantes ejecutan la actividad
experimental, por lo tanto hay que tener en cuenta las acciones propuestas en el esquema, las anotaciones
realizadas, las formas de procesar la informacién obtenida, el control de las habilidades experimentales, las
relaciones entre las variables observadas, el andlisis parcial y total de los resultados obtenidos y la
comparacion con la respuesta anticipada.

La etapa de control permite valorar la efectividad de los procedimientos empleados y de acuerdo con ello
realizar los ajustes y correcciones requeridos para ampliar, profundizar y generalizar los conocimientos.
Mediante esta etapa el profesor determina el volumen, solidez y concientizacién de los conocimientos. El
control, presente en todo momento, incluso para diagnosticar los conocimientos precedentes, obliga al
estudiante a prepararse para la actividad, pues se controla su planificacion. También se produce un control
de los parametros valorados anteriormente durante la ejecucion. Es importante destacar ademas el control
por parejas, lo que permite la inclusion de los estudiantes en esta etapa, valorando sus propias estrategias
de aprendizaje y modificandolas.

A continuacion se ofrece una guia de apoyo con aspectos dirigidos a acciones de planificacién, ejecucion y
control (autocontrol), que permite trazar estrategias de ensefianza y aprendizaje, y que estan relacionadas
con las distintas formas del experimento quimico docente. Estas guias se apoyan en preguntas generales
relacionadas con el tipo de actividad.

Guia de apoyo para la demostracion:

Preguntas generales:

» ¢ Para qué se realiza la demostracion?.

» ¢ Cuales son las condiciones bajo las cuales se desarrolla la demostracion?

» ¢ Qué explicacion le doy a lo observado?.

Las acciones de planificacion estan relacionadas con:

Objetivo preciso de la actividad.

Determinacién del objeto de experimentacion.

Modelacién del objeto (empleo de ecuaciones, formulas, etc.).

Determinacioén de los posibles cambios en el sistema (manifestaciones quimicas).
Determinacion de las variables a observar.

Respuesta anticipada de la observacién (posible hipétesis que conlleva a una elaboracion tedrica).

VvV V V V V V V

Propuesta de formas de procesamiento de la informacion.

Durante la ejecucion se consideran los siguientes aspectos:

> Anotaciones realizadas de la observacion (pueden ser esenciales, no esenciales o que falten).
Formas de procesar la informacion.

Relacién entre las variables observadas a partir de la informacién obtenida.

Descripcion a partir de las anotaciones y relaciones entre las variables.

YV V V V

Andlisis de los resultados que aceptan o no la hipétesis propuesta.



En el control se consideran los siguientes aspectos:

» Correspondencia del resultado con el objetivo de la actividad.
» Larelacion entre las variables.

» Aceptacion o no de la hipotesis.

Guia de apoyo para el experimento de clase y la practica de laboratorio.

Preguntas Generales:

» ¢ Para qué realizo el experimento de clase o la practica de laboratorio?.
> ¢ Como planifico el experimento?

» ¢ Con qué contenidos previos y habilidades experimentales esta relacionada la actividad?
Las acciones de planificacion estan relacionadas con:

Objetivo preciso de la actividad.

Determinacién del objeto de experimentacion.

Modelacion del objeto.

Determinacioén de los posibles cambios en el sistema.

Determinacion de las variables objeto de observacion y/o medicion.
Respuesta anticipada del experimento (hipétesis)

Planificacién del experimento.

Seleccién de reactivos y utiles de laboratorio.

S\ XV V V V V V YV

Propuesta de acciones para ejecutar el experimento.
Seleccion de la via para procesar la informacion.
Durante la ejecucion se consideran los siguientes aspectos:
Ejecucion de las acciones propuestas.

Anotaciones realizadas de las observaciones y/o medicion.
Formas de procesar la informacion.

Relaciones entre las variables observadas.

Descripcién a partir de las anotaciones y procesamiento de la informacion.

vV V.V V V V

Analisis de los resultados parciales y finales, aceptacion o no de la hipotesis.
En el control se consideran los siguientes aspectos:

» Correspondencia entre los resultados del experimento y el objetivo de la actividad.
» Valoracion de los posibles errores cometidos en la experimentacion.

> Relaciones entre las variables.

» Aceptacion o no de la hipétesis formulada.

Ill. Organizacion metodoldgica de los temas de las asignaturas de Quimica General y Quimica 11no grado y
su metodologia, a partir de la relacion objetivo — contenido — tarea para dar respuesta a la estrategia
didactica.

Para organizar metodolégicamente los temas de los programas de Quimica General y Quimica 11no grado y

su metodologia, a partir de la relacién objetivo — contenido — tarea consideramos tener en cuenta:



e Los objetivos del programa y su derivacion gradual.

o Estudio de los conceptos precedentes.

e Organizacion del sistema conceptual en orden jerarquico utilizando los mapas conceptuales.

e Disefio del sistema de tareas experimentales en cada tema con un enfoque experimental y profesional.

Planteamos un ejemplo de organizacion del sistema conceptual y tareas experimentales para el tema

de oxidacion- reduccion.

Organizacién del sistema conceptual del tema:

Para el programa de Quimica General lll modificado para la municipalizacién.

Reaccion Quimica

A 4

Reaccion Redox

Potencial
(Ecuacion de Nernst)
A4 A4
Reaccion Redox Reaccion Redox
Espontdanea No espontdanea
/\ Electrolisis
Redox Pilas Leyes de Faraday
fe.m..
Ejemplos
Ejemplos Ejemplos

Para el Programa de 11no grado y su metodologia.

El mapa conceptual coincide con el anterior realizandosele algunas modificaciones como

son: eliminacién de la ecuacion de Nernst y leyes de Faraday.

Los mapas conceptuales mas especificos estdn en correspondencia con cada clase, se van construyendo
conjuntamente con los estudiantes. A continuacién planteamos un ejemplo de la relacién objetivo - contenido
— tarea, en una clase de tratamiento de la nueva materia para el programa de 11no grado y su
metodologia, la cual tiene 6 horas/clase.

Ejemplo:

Titulo de la clase: Reacciones de oxidacion — reduccion, conceptos fundamentales, funcionamiento de una

pila electroquimica, potencial de electrodo y tabla de potenciales.



Objetivo: Valorar el procedimiento metodoldgico para la formacion de conceptos basicos del tema,
funcionamiento de una pila e interpretacién de la tabla de potenciales a partir de la lectura de textos,
actividades experimentales y modelacion; para su preparacion profesional.

La clase de habilitacion tiene que dejar explicita la relacion contenido — método para que sirva de modelo de
actuacion profesional, por eso el objetivo esta en funcion de valorar el procedimiento metodolégico.

El mapa conceptual de la clase

Reaccion Quimica

1
Variacion Numero de Oxidacion
|

S.O..S.R..F.O..F.R. Reaccion Redox Identificacion

Clasificacion

Potencial —
(A E°) Prediccion

[
Redox Espontanea

.

Redox Pila Construccion

La variacion del numero de oxidacion es el concepto que permite la clasificacion de las reacciones en redox
y no redox. El concepto de potencial y la variaciéon de potencial (AE®°), establecen la clasificacion en
reacciones redox espontaneas y no espontaneas, concepto subordinados a partir de los cuales aparecen los
conceptos especificos de reaccion redox y pilas. En el mapa de contenido también aparecen declaradas las
habilidades: clasificacion identificacion, interpretacion de tabla de potenciales, prediccion de reacciones y
construccion de pilas, las cuales conforman un sistema.

Las tareas experimentales para la clase estan relacionadas con los conceptos especificos y con las
habilidades que se declaran en el mapa. Se realiza un experimento de clase con la finalidad de clasificar las
reacciones en redox y no redox y una demostracion que permite fundamentar la relaciéon entre una reaccién
redox y una pila. A continuacioén aparecen las tareas utilizadas en la clase.

Tarea experimental (experimento de clase)

En su puesto de trabajo usted cuenta con los siguientes reactivos:

CU(S), A|(S), HC'(aC), SnC|2(aC)A|C|3(aC), NaOH(aC), H2804(ac), AgNO3(aC), CUSO4(aC), Zn(s) Yy fenolftaleina.

a) Proponga tres reacciones en las cuales se forme un precipitado, un electroélito débil y un gas.

b) Escriba la ecuacion general de las reacciones que se verifican.

c) Determine los numero de oxidacion.

d) Clasifique las reacciones en redox y no redox.

e) Compruebe experimentalmente.

Nota: puede emplear la tabla de reglas de fortaleza y solubilidad, y la serie de actividad de los metales.



Tarea experimental (demostracion)
Un profesor de 11no grado realiza una demostracion para explicar la relacion entre una reaccién redox y una
pila. Cuenta con los siguientes reactivos:

Zns) en laminas y pulverizado , ZnSOysc), Cus), en laminas y pulverizado, KClac), CuSO4aq).

Utiles: tubos de ensayo, placas de gotas, tubo en “U”, vasos de precipitado, vidrio reloj, conexiones,
voltimetro y papel de filtro.

Con respecto a la reaccion redox:

a) La reaccion que el profesor debe realizar sera: Zn() con CuSOye) 0 Cusy con ZnSOy g . Para dar una
respuesta consulte la serie de actividad de los metales,

b) Escriba la ecuacion de la reaccion.

c) Determine los numeros de oxidacion.

d) Identifique sustancia oxidada, sustancia reducida, agente oxidante, agente reductor, formas oxidadas y
formas reducidas.

e) Plantea las medias ecuaciones.

f) ¢ Qué manifestacién quimica sera observable durante el experimento?.

g) ¢ Emplearias el metal en laminas o pulverizado?. Fundamente

Con respecto a la pila:

Observe el disefio de la pila que aparece en la pag 71 del libro de texto de 11no grado y conteste:

a) ¢ Qué utiles debes emplear para construir la pila?.

b) Dibuja el disefio de la pila en tu libreta e identifique: anodo catodo y puente salino.

c) Plantea las medias ecuaciones de oxidacién y reduccion, para el anodo y el catodo.

d) ¢ Qué variable se controlara durante el experimento?.

e) ¢ Qué diferencias y semejanzas puedes establecer entre la reaccion redox y la pila?.

Nota: destacar la realizacion del experimento por diferentes variantes donde puedan emplearse pequenas

muestras de sustancias.

CONCLUSIONES:

e La estrategia didactica propuesta en la ponencia se fundamenta en la didactica general (principios y
componentes) y la didactica especifica (formas del experimento quimico docente y tareas
experimentales).

e Para disefar la estrategia didactica tuvimos en consideracion: ideas fundamentales, acciones de la
estrategia didactica, organizacién metodologica de los temas y disefios de las tareas docentes.

e La estrategia didactica permite la integracion de las diversas formas del experimento quimico docente
con un enfoque investigativo.

e La estrategia propuesta tiene un caracter de generalidad tal, que permite aplicarla a las diferentes

modalidades de la formacion del profesional.



Para organizar metodolégicamente los temas de los programas de Quimica General y Quimica 11no grado y

su metodologia, a partir de la relacién objetivo — contenido — tarea consideramos tener en cuenta:

e Los objetivos del programa y su derivacion gradual.

o Estudio de los conceptos precedentes.

¢ Organizacion del sistema conceptual en orden jerarquico utilizando los mapas conceptuales.

e Disefio del sistema de tareas docentes en cada tema con un enfoque experimental y profesional.
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