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RESUMEN

En este trabajo se presenta el procedimiento del método de solucion de las tareas
experimentales en el laboratorio de Quimica General, con el objetivo de introducir elementos
del método investigativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de las tareas
experimentales, las que permiten concretar las acciones y operaciones que deben realizar los
estudiantes. Este procedimiento conduce, ademas, a la apropiacion de conocimientos y
habilidades experimentales e investigativas en los educandos. Para la realizacion del mismo
se emplearon como métodos empiricos de investigacion, la observacion sistematica,
entrevistas a profesores y estudiantes y el analisis de los documentos rectores del proceso de

ensefianza-aprendizaje. A partir de la aplicacion del procedimiento se evidencia que la

19



propuesta resulta flexible y aplicable a la asignatura Quimica General, ya que permite
promover el trabajo independiente, y perfecciona la formacion cientifica de los estudiantes a
partir de la practica de laboratorio.

Palabras clave: quimica general, tareas experimentales, método investigativo.

ABSTRACT

In this work is presented the procedure of the solution method of the experimental tasks in the
General Chemistry laboratory, with the objective of introducing elements of the investigative
method, in the teaching-learning process through the experimental tasks, which allow to
specify the actions and operations to be carried out by the students. This procedure also leads
to the appropriation of knowledge and experimental and investigative skills in students. To
carry it out, systematic observation, interviews with teachers and students and the analysis of
the documents of the teaching-learning process were used as empirical research methods.
From the application of the procedure, it is evident that the proposal turns out to be flexible
and applicable to the General Chemistry subject, since it allows promoting independent work

and perfecting the scientific training of students from laboratory practice.

Keywords: general chemistry; experimental tasks; investigative approach.
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Introduccion

En la Educacién Superior, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica se dirige a la
rapida y eficiente formacion del profesional de esta ciencia, el cual requiere de una

investigacion cientifica activa desde los inicios de su ingreso en el nivel superior.
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En su formacién, la practica de laboratorio juega un papel fundamental, pues constituye una
via efectiva para la ensefianza de esta ciencia, la que permite la vinculacion entre la teoria y la

practica, y el desarrollo de conocimientos y habilidades experimentales e investigativas.

“La practica de laboratorio, al ser una forma de organizacion de la clase y del experimento
docente, responde a un objetivo y contenidos determinados que en estrecha relacién con las
tareas experimentales, logra una mayor independencia por parte del estudiante, donde la
preparacion previa juega un papel esencial, pues mediante esta se concreta de forma efectiva
una correcta ejecucion y comunicacion de los resultados, lo que estimula el aprendizaje
activo, impulsa al alumno a la observacion, le crea la necesidad de encontrar por si mismo la
solucion a la tarea, al tener en cuenta sus diferentes vias; de pensar por si mismo, sin olvidar
el pensamiento de los demas, en fin, permite desarrollar el espiritu cientifico; el que esta a
tono con el problema profesional fundamental del quimico el cual se traduce en la solucion de
problemas relacionados con la investigacion de las sustancias, sus propiedades y transforma-

ciones”.(M

“Es la forma de organizaciéon del experimento docente y de la clase; que se orienta
previamente a través de tareas experimentales, que, respondiendo a un objetivo y contenido
determinados, propician la actuacion individual o por pareja sobre un objeto de estudio real o
virtual, para obtener, procesar y analizar la informacion necesaria para su solucién, y el

autocontrol durante todo el proceso contribuyendo a lo laboral e investigativo”.®

Sin embargo, los autores de este trabajo al aplicar el diagnostico inicial del curso a los
estudiantes constatan que los mismos presentan deficiente nivel de preparacion en los
contenidos del laboratorio quimico, tales como: las operaciones bésicas, la identificacion y
manipulacién de los utiles de laboratorio, las medidas de precaucion y proteccion al trabajar
con sustancias quimicas. Ademas, en el desarrollo de las practicas de laboratorio se
comprobd, que los estudiantes presentan insuficiencias en la interpretacion, la observacion, la
explicacion, la tabulacién de los resultados del experimento, en la vinculacion de la teoria con
la préactica, en el desempefio de actividades experimentales de forma independiente, y en la

carencia de habilidades para la preparacidn previa, planificacion y ejecucion del experimento.

Como causa fundamental de esta situacidon, se sefiala la forma reproductiva tradicional en que
se les presentan las practicas de laboratorio, mediante un enfoque ilustrativo que interfiere en

el pensamiento independiente y reflexivo de los estudiantes, en la toma de decisiones, e
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impide el desarrollo de habilidades experimentales e investigativas hacia niveles superiores vy,

en consecuencia, un reducido conocimiento cientifico.?>

Esta realidad, presente en todos los niveles de educacion general, persiste también en la
educacion superior y, en particular, en la formacion experimental-investigativa del
Licenciado en Quimica, constatandose basicamente en el primer afio de la carrera, al
concebirse la realizacion de las practicas de laboratorio con los mismos procedimientos y

exigencias que en los niveles de ensefianza precedentes.

De modo que, se hace necesario aprovechar las potencialidades que ofrece la préctica de
laboratorio como tipo de clase en la Educacion Superior; pues mediante ella se motiva el
interés de los estudiantes por el aprendizaje, se crea incentivos para una mejor apropiacién del
contenido, admite el trabajo colectivo y practico como fuente de adquisicion de los
conocimientos, y contribuye a que ellos aprendan a ver en la practica la confirmacion de las

teorias y postulados cientificos.

El enfoque metodologico en el tratamiento de la practica de laboratorio en las Ciencias

Naturales ha transitado desde un enfoque ilustrativo hasta el investigativo.?®

Entre los enfoques metodoldgicos e investigativos con un acercamiento a la actividad
investigativa empleando las tareas experimentales, se reportan los resultados fundamentados
en los métodos participativos (discusion entre parejas, grupos o plenarias).® La integracion
de las formas del experimento quimico docente desde el componente académico.® La
presentacion de un modelo de aprendizaje virtual para la practica de laboratorio para las
carreras de ciencias técnicas.” El desarrollo de metodologias para la formacion de
habilidades generales, especificas y experimentales tomando como base la aplicacion del
método experimental ® y en la estructura del método de solucion de tareas experimentales
cualitativas de biologia partiendo del estudio teérico de las etapas y los métodos que
constituyen el método cientifico ©, entre otros.®® Estos autores han realizado valiosos
aportes investigativos centrando su atencion en las etapas generales de las estrategias y
metodologias propuestas, lo cual presupone un acercamiento a la actividad cientifica y a la

utilizacion de los métodos de investigacion.

En este trabajo se propone el procedimiento del método de solucion de las tareas
experimentales en el laboratorio de Quimica General de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas. En la propuesta que se hace se consideraron en estrecha interrelacion

dialéctica, elementos del método investigativo, del método experimental y de los métodos del
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contenido de la asignatura, asociados estos a las etapas de direccion: preparacion previa,

orientacion, ejecucion, control y comunicacion de los resultados.

Fundamentacion tedrica

“Las tareas experimentales desempefan un papel fundamental en el enfoque investigativo de
las diferentes formas organizativas del experimento quimico docente y en el desarrollo de las

habilidades (logicas generales, experimentales e investigativas)”.?

Al respecto MV sefiala: “La tarea constituye el medio fundamental a través del cual se puede
organizar el proceso de formacion y desarrollo de las habilidades experimentales con un
caracter sistémico, articulando todo el conjunto de ellos con arreglo a los criterios de
desarrollo por etapas, aumento de la complejidad de las acciones y la elevacion de la

independencia de los estudiantes”.

Segun 2 se denominan tareas experimentales, “[...]las tareas en las que el experimento sirve
de medio de determinacion de magnitudes, necesarias para la resolucion, brindar respuesta a
la pregunta planteada en la tarea 0 es medio de comprobacion de los célculos hechos de

acuerdo con los datos”.

Estos autores centran la atencidon del experimento como método de solucion de las tareas
experimentales en el laboratorio, y marcan la diferencia que existen entre la tarea tedrica y la

experimental.

Para garantizar la insercion coherente en el sistema conceptual de la didactica de la Quimica,
los autores de este trabajo consideran que las tareas experimentales al estar relacionadas con
problemas quimicos docentes, permiten buscar una solucion adecuada al relacionar los

aspectos cualitativos, cuantitativos, tedricos, experimentales y virtuales.

Respecto a la clasificacion de las mismas, se consideraron las invariantes pedagogicas
propuestas por @: objetivos, informacion, variables y solucion, vias de solucion, y objeto
quimico, las cuales tienen una interdependencia. Estas pueden ser cualitativas o cuantitativas,
a partir de la solucion que se emplee, la informacion que se ofrezca, el procesamiento de la

informacion y el control de las variables.

23



Por tanto, cuando el estudiante enfrenta la tarea experimental, ha de transformar las
condiciones para darle cumplimiento a la solucion; y es el proceso mediante el cual aplica,

despliega y particulariza el método para alcanzar el resultado final.

En consideracion a lo anterior expresado, las tareas experimentales que se proponen se
fundamentan en los modelos investigativos de & % 5 13 aplicados a la ensefianza de las
Ciencias Naturales y Exactas, respaldado, ademas, por los aportes tedricos de otros autores
cubanos y extranjeros con respecto al tratamiento de las etapas en la solucién de problemas y
tareas, como son 418, entre otros "8 y corroborados en la préactica por los autores de este

trabajo.

La aplicacion de este método se facilita con el procedimiento asociado a las tareas
experimentales, que concretan las acciones y operaciones a realizar por los estudiantes, en la
practica de laboratorio, y estan en correspondencia con las exigencias de los objetivos y las

caracteristicas de los contenidos.

Este procedimiento se basa en los aspectos del método cientifico: planteamiento del
problema, emision de hipdtesis, la determinacion de las variables, busqueda de la solucion y

el analisis del resultado.

Materiales y métodos

Para elaborar la propuesta del método de solucion de las tareas experimentales de las practicas
de laboratorio se emplearon, como métodos de investigacion tedricos, el analitico-sintético
para el procesamiento de la informacidn asociada al tema a tratar y el histdrico-légico para la
identificacion de las insuficiencias, regularidades y tendencias del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica General en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,

Cuba.

Como métodos empiricos de investigacion fueron empleados la observacion sistematica a las
actividades experimentales desarrolladas por los estudiantes, entrevistas a profesores y
estudiantes y el andlisis de los documentos rectores del proceso de ensefianza-aprendizaje de

la asignatura Quimica General en la universidad antes mencionada.
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Resultados y discusion

A continuacion, exponemos las etapas del procedimiento del método de solucion de las tareas

experimentales en el laboratorio quimico:

Planteamiento o enunciado de la tarea experimental, preparacion previa, analisis de la tarea
experimental, propuesta de las vias de solucién, ejecucién del experimento, analisis del

resultado y del proceso, comunicacion de los resultados.

El planteamiento o enunciado de la tarea experimental estara en correspondencia con los
objetivos, contenidos, etapas para la formacion y desarrollo de las habilidades experimentales
e investigativas, tipologia de las tareas y el diagnostico de los estudiantes.

La preparacion previa parte de la orientacion que brinda el profesor al enunciar la tarea
experimental, y constituye la etapa fundamental en la aplicacion del metodo porque permite el
andlisis, la reflexion e interpretacion de la tarea, logrando que el estudiante de forma

independiente transite por cada una de las etapas del método.

El analisis de la tarea experimental parte de la orientacion precisa que debe brindar el
profesor con respecto al objetivo que se persigue, la vinculacion con los contenidos
precedentes, la significacion préactica y profesional (acciones que permitan una motivacion
inicial), que propicien que el estudiante se familiarice con el texto o con las condiciones para
su elaboracion, y se oriente en los elementos esenciales. Integra aspectos importantes como:

la comprension, la interpretacion y la basqueda de informacion.
La comprension del texto de la tarea requiere de:
e Lareformulacién del objetivo en funcion de su comprensién personal.

e La lectura general y analitica del texto de la tarea, sefialando las ideas importantes para
poder dar respuesta a las siguientes interrogantes: ¢qué me piden en la tarea?, ¢cuales son las
condiciones?, ¢con qué aspectos tedricos se relaciona?, ;qué otra informacion necesito?; por
lo tanto, tiene que ubicarse en los elementos esenciales del texto, lo cual le facilita una

adecuada interpretacion de la tarea.

La interpretacion de la tarea (relacionada con el tipo de tarea) tiene en cuenta la delimitacién
del objeto quimico y su representacion, la determinacién de datos esenciales, no esenciales y

que falten u otra informacion que se necesite, la determinacion de los posibles cambios en el
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sistema a partir de las manifestaciones quimicas observables, las variables a controlar en el

experimento y de la modelacion de la tarea, todo ello conduce a la busqueda de informacion.

La busqueda de informacion esta relacionada con el uso de las fuentes bibliogréficas que le
ofrece el profesor al estudiante y el empleo de recursos tecnoldgicos que le concedan el rigor
cientifico a la tarea propuesta.

En esta etapa se recurre a acciones en el plano externo al utilizar procedimientos graficos,
esquemas, mapas, que permiten modelar la tarea y contribuyen a la reflexion interna al
determinar los principales nexos entre los componentes esenciales: objeto quimico, datos,

informacién, variables y contenidos precedentes (tedrico—practicos).

La propuesta de las vias de solucién marca el camino que debe seguirse para arribar a la
respuesta exigida, es una etapa de planificacion con una vision perspectiva; comprende
aspectos teoricos, experimentales y experimentales virtuales. A continuacion, se explica cada

uno:

Teorico- experimental: considera una respuesta teorica anticipada que pueda incluir calculos
quimicos, de ser necesarios, y una propuesta experimental mediante un esquema de acciones
en orden logico o diagrama de flujo, donde se plasma el disefio experimental; las relaciones
con las habilidades, procedimientos, métodos particulares de la asignatura; la seleccién
adecuada de dtiles y sustancias quimicas; y prevision de cdmo se procesaran los datos
experimentales, ambas respuestas estaran muy relacionadas con las condiciones que se ofrece

en el texto de la tarea.

Experimental: se realiza una propuesta experimental, que puede expresarse mediante un
esquema de un diagrama de flujo en el cual se reflejan los métodos particulares y especificos,
estableciéndose el disefio experimental similar a la propuesta anterior, a partir de modelos,
modo de operar o instrucciones detalladas, cuando la tarea corresponde con un primer nivel;
para tareas relacionadas con un segundo o tercer nivel, tienen que aplicar (transferir) vias

experimentales conocidas o proponer nuevas vias.

Teorica: considera una propuesta de solucion tedrica que parte de la informacion
experimental que se ofrece en el texto de la tarea, mediante una demostracion virtual o real y
busqueda por diversas fuentes, la que debe ser procesada analitica y graficamente; puede
incluir célculos quimicos y se requiere la determinacion de regularidades para llegar a

generalizaciones.
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Virtual experimental: se considera esta propuesta de solucion, pues mediante el empleo de
entrenadores, videos, laboratorios virtuales, etcétera, se le proporciona al estudiante los
sucesos y escenarios del laboratorio real con los que va a interactuar en la practica de
laboratorio, asi como, la seleccion de utiles y sustancias quimicas, condiciones del
experimento, orden l6gico de las operaciones, formas en que se registran los datos con el
software, etcétera, lo que le permite al estudiante prepararse previamente para la ejecucion del

experimento en el laboratorio real.

La ejecucidn del experimento comprende la realizacion de las acciones previstas en el disefio
experimental, es un proceso flexible donde el estudiante puede ir efectuando reajustes en
dependencia de las condiciones reales o virtuales en que la actividad se desarrolla. La
planificacion adecuada del disefio experimental es lo que permitird que se pueda lograr una

ejecucion consciente y racional.

Durante el desarrollo de esta etapa debe tenerse en cuenta el nivel alcanzado por cada escolar,
en particular, y el grupo en general; brindar niveles de ayuda a traves de preguntas reflexivas,

propiciar la valoracion y autovaloracion de los resultados parciales que se van obteniendo.

En la préctica 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 informacion obtenida, la correccion de las habilidades experimentales,
las relaciones entre las variables observadas, el analisis parcial y total de los resultados

obtenidos y la comparacién con la respuesta anticipada.

El andlisis del resultado y del proceso permite valorar la efectividad del disefio experimental,
la correspondencia de la respuesta anticipada con los resultados finales y parciales que se van
obteniendo, remodelar las propuestas realizadas, percatarse de los errores tedricos o

experimentales, establecer regularidades para llegar a generalizaciones.

La comunicacion de los resultados comprende la realizacion de un informe escrito el cual
debe de entregar al profesor con una serie de exigencias y regularidades que integra la etapa

anterior y que son importantes en su formacion.

En la figura 1 se detallan las etapas del procedimiento del método de solucion de las tares

experimentales en el laboratorio quimico.
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DIRECCION DEL PROCESO  ETAPAS DEL METODO DE SOLUCION DE LA TAREA

. B 4

[ Planteamuento o enunciado de la tarea ]
-

- ‘_‘

——

Analisis de |a tarea ([comprension del texto, interpretacion, busgqueda
de la informacion).

*  Propuesta de solucion ([tedrica — experimental y experimental
virtual).
Ejecucion del experimento {analisis, habilidades

experimentales, respuesta anticipada, diagrama de flujo,
generalizaciones).

Analisis del resultado v procesa (procesamiento de la
informacion).

*  Comunicacion de los resultados j

Fig. 1- Etapas del procedimiento del método de solucién de las tares experimentales
en el laboratorio quimico

A continuacion se desarrolla el disefio de una tarea experimental teniendo en cuenta el

procedimiento del método de solucion.
Titulo: Preparacion de disoluciones

Obijetivo: preparar disoluciones sélido-liquido y liquido-liquido considerando los célculos y

procedimientos para su preparacion.

Conocimientos teoricos precedentes: disoluciones, componentes, aspectos cuantitativos,
composicion, formas de expresar la concentracion de una disolucion, ley fundamental de la

volumetria.
Habilidades:

. Medicién de volimenes
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-Pesada en balanza semianalitica
. Enrasar

. Preparar disoluciones
Planteamiento de la tarea:

Un profesor de la disciplina Quimica General orienta a sus estudiantes prepararse para la
practica de laboratorio ‘“Preparacion de disoluciones” que aparece en el libro de texto Manual

de préactica de laboratorio de Quimica General de Rebeca Vega, y para ello les propone que:

Estudien por el libro de texto el procedimiento para preparar disoluciones. Realicen un

resumen teniendo en cuenta las siguientes actividades:
a) Lean detenidamente las orientaciones y la técnica operatoria que aparece en el texto.
b) Seleccionen los utiles y reactivos que deben emplear.

c) Realicen un esquema o diagrama de flujo con las acciones fundamentales para la

realizacion de la actividad experimental.
d) Realicen los calculos correspondientes.

e) Medidas que se debe tomar al manipular los reactivos con los que se trabajara en la

actividad experimental.

f) Medidas que se deben tomar para el tratamiento de los residuos de los reactivos empleados

y generados durante la practica de laboratorio.

g) Teniendo en cuenta la disolucion 0,25 M de HClae preparada, calculen el volumen
necesario a emplear de esta disolucion para preparar 250 mL de HCl) de concentracion 0,01

M. Proponga el procedimiento experimental a emplear.

Después de realizar la actividad experimental y el andlisis de sus resultados, deberan entregar

a su profesor un informe final en el cual comunique los aspectos siguientes:

1. Nombre(s) y apellidos del (de los) ejecutor(es).
2. Fundamento quimico.
En este aspecto se deben abordar los fundamentos quimicos en los cuales estad basada la

practica de laboratorio.
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Diagrama de flujo de la técnica operatoria.

3
4. Peligrosidad de los reactivos quimicos nocivos empleados.
5. Medidas de seguridad para trabajar con los reactivos quimicos nocivos empleados.
6. Primeros auxilios que se deben realizar en caso de accidentes e intoxicaciones con los
reactivos quimicos nocivos empleados.
7. Eliminacion de los residuos de los reactivos empleados y generados durante la
practica de laboratorio.
8. Célculos necesarios para determinar la masa o volumen de los reactivos necesarios
para preparar las disoluciones.
9. Resultados experimentales de las densidades de las disoluciones. Por ciento en masa
de las mismas.
10. Calculo de la concentracion molar de las disoluciones preparadas a partir del valor de
la densidad y del por ciento en masa.
Este procedimiento fue aplicado en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje que se
impartio en los cursos 20162017 y 2017-2018 en el primer afio de la carrera Quimica en la
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Actualmente se aplica en el primer afo de

dicha carrera.

Conclusiones

El procedimiento del método de solucidn de las tareas experimentales que se propone, permite
concretar las acciones y operaciones a realizar por los estudiantes en la practica de
laboratorio; ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre las fortalezas y debilidades del trabajo
independiente y los conduce a la apropiacion de conocimientos y habilidades experimentales
e investigativas, lo que contribuye a su formacion cientifica. De modo que, este estudio
representa un avance en el campo de la didactica, ya que favorece la remodelacion del
proceso de ensefianza—aprendizaje de las practicas de laboratorio, al introducir elementos del
método investigativo a través de las tareas experimentales en la Quimica General, por lo que

constituye una propuesta flexible para aplicar en la carrera Quimica.
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