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Resumen

En el trabajo se exponen procedimientos didacticos para contribuir al enfoque investigativo en
las préacticas de laboratorio en la asignatura Quimica General. Estos se fundamentan en el
enfogue metodolégico al tratamiento del experimento en las Ciencias Naturales, la didactica
especial de la ensefianza de la Quimica respecto al experimento quimico docente, sus formas de
organizacion, la tarea experimental, los niveles de complejidad, las etapas para la formacion
de las habilidades experimentales y el acercamiento del experimento a la actividad investigativa.
En los procedimientos didacticos propuestos se consideran requerimientos para la direccion
(orientacion, ejecucidén y control), la organizacion a partir de las relaciones objetivo-contenido-
tareas experimentales, el desarrollo de las habilidades experimentales (etapas y niveles),
evaluacion y control. Los resultados expuestos constituyen una propuesta flexible, aplicable a
las asignaturas Quimica General de carreras de las ciencias naturales, ya que permite
perfeccionar la formacidn cientifica a partir de las précticas de laboratorio.

Palabras clave: enfoque metodol6gico, habilidades experimentales, procedimiento didactico,
tareas experimentales.

Abstract

In order to contribute to the research approach in the laboratory practice in the subject General
Chemistry, didactic procedures are exposed. These procedures are based on the following
elements: the methodological approach to conduct experiments in the Natural Sciences, the
special didactic for teaching Chemistry regarding the teaching of the chemical experiment, its
forms of organization, the experimental task, the levels of complexity, the stages to train the
experimental skills and the connection between the experiment and research. Within the didactic
procedures proposed, the requirements for the direction (guidance, execution and control), the
organization from the interaction objective-content-experimental tasks, the development of
experimental skills (stages and levels), evaluation and control are considered. The results
presented constitute a flexible proposal, applicable to General Chemistry in majors related to the
natural sciences, since it allows improve the scientific training based on laboratory practices.
Keyworks: methodological approach, experimental skills, didactic procedures, experimental
tasks.
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Introduccion

La Quimica es una ciencia esencialmente experimental, por lo tanto, en su ensefianza la
actividad practica estd intimamente relacionada con el experimento quimico docente

vinculado a su objeto de estudio, las sustancias y sus transformaciones.

El experimento quimico con caracter docente debe brindar a los estudiantes la
posibilidad de desarrollar una actividad cognoscitiva que los convierta en
investigadores, en las que puedan descubrir fendmenos, aparejado a lo cual deben
desarrollar habilidades tanto tedricas como eminentemente experimentales, asociadas a

esa actividad [1].

El experimento quimico docente desarrolla un papel decisivo en determinados aspectos

del proceso de ensefianza de esta ciencia:

Como fuente de conocimiento.

- Como medio necesario y en ocasiones Unico para demostrar la validez o no de

las hipotesis.

- Como uno de los medios fundamentales para la formacion de habilidades y

habitos en esta ciencia.

- Como medio para formar intereses en los alumnos hacia el estudio de las
ciencias, desarrollando en ellos el caracter observador, la curiosidad, la
iniciativa, la laboriosidad, la creatividad y las aspiraciones para perfeccionar los

conocimientos teéricos.

Por su aspecto organizativo se consideran como formas béasicas del experimento
quimico docente: las demostraciones, los experimentos de clase, las practicas de
laboratorios, y los experimentos y observaciones extra docentes. Nuestro trabajo
investigativo incluye la practica de laboratorio por ser la mas utilizada en la Educacion

Superior.

En el Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la educacion superior[2],
la préctica de laboratorio aparece como una forma organizativa de la clase y al respecto

se plantea:

“...es el tipo de clase que tiene como objetivos que los estudiantes adquieran las
habilidades propias de los métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion
cientifica; amplien, profundicen, consoliden, generalicen y comprueben los
fundamentos teoricos de la disciplina mediante la experimentacion, empleando
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para ello los medios necesarios. (...) Como norma, en este tipo de clase se debera
garantizar el trabajo individual de los estudiantes en la ejecucion de las tareas
previstas.”

En esta definicion se precisa su acercamiento a la actividad cientifica y la forma de
organizar el trabajo del alumno. Por ende, la actividad experimental estd intimamente
relacionada con el enfoque metodoldgico en el tratamiento del experimento en las
Ciencias Naturales, el cual ha transitado desde un enfoque ilustrativo hasta el

investigativo [3].

Trabajos realizados por autores cubanos y extranjeros han tenido como propdsito la
elaboracion de nuevos modelos de ensefianza — aprendizaje y estrategias que apuntan a

la utilizacion del enfoque investigativo [4-6].

En el tratamiento especifico del sistema de practicas de laboratorio como forma del
experimento docente y de la clase, utilizando el enfoque investigativo, se reportan
resultados para las carreras de ciencias naturales de la Universidad de la Habana [6], en
la Sede “Félix Varela” de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas [3], en la
carrera de Licenciatura en Educacién Quimica de la Universidad de Holguin [1], entre
otros [7-10]. 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 utilizacién de los métodos de
investigacion. Por tal razon, es importante potenciar el enfoque investigativo con la
utilizacion de estrategias de aprendizaje y procedimientos didacticos que permitan

la relacion entre los componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje.

En este trabajo se proponen procedimientos didacticos disefiados para contribuir al
enfoque investigativo en las practicas de laboratorio de la asignatura Quimica General
en las carreras de ciencias naturales de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas. En la propuesta que se hace se consideraron, para su formulacion,
requerimientos para la direccion (orientacion, ejecucion y control), la organizacion a
partir de las relaciones objetivo — contenido — tareas experimentales, el desarrollo de las

habilidades experimentales (etapas y niveles) y su evaluacién y control.
Fundamentacion teorica

El estudio de los fendbmenos en las condiciones propias del aula y de los laboratorios,
separandose de la naturaleza circundante, constituye un arma valiosa del poderoso

método experimental de las ciencias naturales. Rojas Arce en su libro Metodologia de la
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Ensefianza de la Quimica [11] consigna la siguiente definicidn del experimento quimico

docente:

“Es la reproducciéon con ayuda de determinados instrumentos especiales de un
fendmeno quimico, en las condiciones méas apropiadas para su estudio con fines
docentes”, y mas adelante contintia: “sirve a su vez como método de ensenanza y
como medio”.

En esta definicion se evidencia la diferencia que existe entre el experimento cientifico y
el docente en cuanto al objetivo que ambos persiguen y al proceso al cual se dirigen. En
el caso del docente estad dado en su aplicacion al proceso docente educativo vinculado

con los componentes didacticosmétodo — medio (procedimiento).

En el experimento quimico docente la observacion estd dirigida hacia variables
relacionadas con el sistema quimico, lo cual permite estudiar sus transformaciones
referidas a cambios cualitativos en el sistema, como son: cambio de color, formacién o
desaparicion de solidos, desprendimientos gaseosos, etc., 0 cuantitativas, relacionadas
con magnitudes fisicas medibles como masa, concentracion, presion, conductividad

eléctrica, entre otros [3].

Existen diversas clasificaciones de los experimentos docentes teniendo en cuenta el
contenido, las condiciones materiales y las formas en que se organiza la actividad del
profesor y del estudiante, siendo esta Ultima la de mayor aceptacion. De las formas en
las cuales se pueden organizar el experimento quimico docente, es la préactica

de laboratorio la mas empleada en la educacion superior en Cuba.

La préactica de laboratorio, al ser una forma de organizacién de la clase, responde a un
objetivo y contenidos determinados. Las tareas experimentales de este tipo de actividad
tienen un mayor nivel de complejidad al compararlas con las tareas experimentales
empleadas en las otras formas del experimento quimico docente, ya que integran
contenidos de un tema o varios temas, suelen ser abiertas o semiabiertas, requieren de
una busqueda de informacidbn mas amplia para proponer diferentes alternativas
de solucion y exigen una mayor independencia por parte del estudiante tanto en su
preparacion como en la ejecucion, asi como contribuyen a la formacion y desarrollo de
habilidades logicas generales, investigativas y experimentales (de autodireccion,

planificacion del experimento, ejecucion, control y analisis de los resultados).
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Materiales y métodos

Para la formulacion de los procedimientos didacticos propuestos en este trabajo se
emplearon, como metodos de investigacion tedricos, el analitico — sintético para el
procesamiento de la informacidn asociada al tema a tratar y el histérico — l6gico para la
identificacion de las insuficiencias, regularidades y tendencias del proceso de ensefianza
— aprendizaje de la Quimica General en la carrera Licenciatura en Quimica de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

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 analisis de los documentos rectores del proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura Quimica General en la carrera Licenciatura en

Quimica de la universidad antes mencionada.

Resultados y discusion

Procedimientos didicticos para contribuir al enfoque investigativo de las practicas
de Iaboratorio en Ia asignatura Quimica General

Durante la elaboracion de los procedimientos didacticos propuestos, para contribuir al

enfoque investigativo de las practicas de laboratorio de la Quimica General de la carrera

Licenciatura en Quimica, estan incluidos los aspectos que a continuacion se mencionan.

1. Requerimientos para la direccion (orientacion, ejecucion y control en las

practicas de laboratorio.

En los requerimientos propuestos se asumen los postulados de la teoria de formacion
por etapas de las acciones mentales [12], aportes sobre la base orientadora de la
actividad [13] y el tratamiento para la solucidn de problemas y tareas haciendo énfasis
en la orientacion, ejecucion y control [14-16].

La préactica de laboratorio es una forma de organizacion de la clase y por lo tanto
incluye introduccion (predomina la orientacion y el control), desarrollo (ejecucion,
orientacion y control) y conclusiones (control). Las tareas experimentales son mas
complejas e integran contenidos de un tema o varios temas, ademas suelen emplearse
tareas abiertas que tienen diversas vias de solucion tedrica — experimentales, por lo que
requieren de una etapa de preparacion previa y un control de la misma la cual puede

realizarse en una consulta o en la introduccion, utilizando una variante escrita u oral.
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La experiencia ha demostrado que cuando la consulta se efectia de forma oral (por

pareja o individual), se produce un intercambio con el estudiante que facilita la
adecuacion de su disefio y aclarar las dudas que pudiera presentar, se siente mas
responsable con su propuesta, pero tiene como limitante el tiempo disponible tanto

como del estudiante como del profesor.

Durante la introduccion el profesor comprueba la preparacion previa, realiza un
intercambio con los estudiantes mediante preguntas, precisando el objetivo de la
préctica, la importancia profesional, su vinculo con la vida, los contenidos con los
cuales se relaciona (mapa conceptual), las dificultades presentadas con la preparacion,
el disefio experimental, las condiciones de trabajo en el laboratorio (medidas de
seguridad e higiene) y realiza aclaraciones con respecto a la organizacion de la
actividad. En esta etapa el estudiante participa en el intercambio con el profesor,

reajusta su disefio y aclara las dudas que le pudieran surgir.

En la figura 1 se detallan acciones a realizar por el profesor y los estudiantes durante
la etapa de orientacion previa de la practica de laboratorio.

Acciones del profesor durante |3 Acciones del alumno durante la
etapa de orientacian \:> etapa de orientacian
(preparaciaon previa) [preparacian previa)

= Orientar la buasqueda de la tarea »  Expresarsuscriteriosen cuantoa logue
experimental y precisiones enel folleto esperan de |a practica de laboratorio
electronico, {comprension personal del abjetiva),

»  Motivar partiendo de la significacion =  Buscar en el folleto electronico las
practica y profesional de la practica orientaciones ¥ latarea experimental.

(m':'t”,ta':mn |n|C|a!:[ y @ partir de |a = Estudiarporla bibliografia arientada,
necesidad de solucidn de latarea.
»  Preparar la practica de laboratorio a
partirde: familiarizarse conel textodela
» Comprobar la comprension de  las tarea (lectura global), comprensidn
orientaciones dadas, {lectura  analitica),  interpretacion
(modelacidn), propuesta de las vias de
solucian v formas de procesar la
infarmacion,

»  Orientarhaciael objetivodelapractica.

=  Controlarla preparacion previa,

= Solicitar ayuda, si es preciso, a partir de
la precision de determinados aspectos,
mediante consulta con el profesor,
técnicodelaboratorio o estudiantes,

»  Presentarsupreparaci ony defender con
argumentos supropuesta,
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Fig. 1. Acciones a realizar por el profesor y los estudiantes durante la etapa de
orientacion previa de la practica de laboratorio

En el desarrollo de la practica de laboratorio predominan las acciones de orientacion y

control por parte del profesor, pudiéndose citar las siguientes:

- Control individual al estudiante con la ayuda del técnico de laboratorio, teniendo
en cuenta: cumplimiento de su disefio experimental, habilidades experimentales
(indice de correccion), procesamiento de la informacion, disciplina,
organizacion y limpieza del puesto de trabajo, cumplimiento de las medidas de

seguridad y proteccion, cuidado de los medios, etc.

- Intercambio con los estudiantes brindando niveles de ayuda en atencién a sus

diferencias individuales.

En esta etapa el estudiante realiza acciones de ejecucion referidas al experimento
siguiendo el disefio propuesto y al procesamiento de la informacion obtenida, para
buscar regularidades que le permitan arribar a conclusiones y un autocontrol que le

permita la valoracion del proceso y los resultados obtenidos.
2. Desarrollo de las habilidades experimentales

La formacion y el desarrollo de las habilidades experimentales deben transitar por una
serie de etapas que permitan su iniciacion, formacion y desarrollo. En esta investigacion
se tomaron en consideracion las etapas propuestas por Rojas Arce [17]y por Basulto
Lemus et al.[18] al estar relacionadas con este tipo de habilidades y responder a los

eslabones didéacticos del proceso:

- Creacion de las premisas generales y especificas para el objeto dado, lo cual
incluye la actualizacion de los conocimientos, las habilidades y la motivacion de

la accion.
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- Familiarizacion con la accion, incluyendo el analisis del método

correspondiente, mostrar los modelos y los ejemplos caracteristicos de las
diferentes operaciones de la accion con la ayuda necesaria (indicaciones) para la
ejecucion.

- Formacion de las habilidades, tomando en consideracion la ejecucién de
ejercicios con un nivel creciente de complejidad, la correccion de las
operaciones incorrectamente realizadas, la solucion de tareas con limitacién en
la informacion sin incorporar elementos de ayuda externa para la realizacion de

la accion.

- Consolidacién (perfeccionamiento y desarrollo) de la habilidad, lo cual incluye
su aplicacién en nuevas situaciones docentes (transferencia de la habilidad),
inclusion en acciones mas complejas y que constituyen nuevas habilidades en
formacion, estabilizacién por ejercicios constantes y, de ser necesario, la

transformacion de la misma en habito.

Niveles de complejidad de Ias tareas experimentales

Las tareas experimentales facilitan la aplicacion del método investigativo. Sus niveles
de complejidad estan en dependencia de la cantidad de informacion que se le brinda al
estudiante, es decir, si conoce 0 no previamente la pregunta, el método, y/o la respuesta,
las exigencias que requieren la etapa de familiarizacion y el predominio del caracter
reproductivo o aplicativo o creativo de la actividad experimental, las etapas
para la formacion y desarrollo de las habilidades y las formas del experimento quimico
docente [19].

A continuacién, se presenta una propuesta sobre los niveles de complejidad para las

tareas experimentales.

Nivel I

Se brinda toda la informacion necesaria para resolver la tarea (tareas cerradas), la via de
solucion es conocida al seguir determinado modelo de actuacion, algoritmo,
instrucciones detalladas o técnica operatoria (se destacan las acciones en el plano
material o materializado); el objeto quimico con que se relaciona es sencillo, aunque
integre aspectos tedricos y practicos; los procedimientos que predominan son ejecutivos
reproduciendo el modelo planteado. Dentro de este mismo nivel se puede comenzar a

introducir diferentes variantes para la realizacion de la actividad y aspectos relacionados
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con el enfoque investigativo (delimitacion del objeto quimico y su modelacion, esquema
de acciones experimentales, determinacion de las variables, métodos etc.). Ejemplos
para este nivel pueden ser la separacion de los componentes de una mezcla con un

enfoque ilustrativo y la manipulacion de los Utiles del laboratorio.

Nivel IT

En la tarea no se brinda toda la informacion (semiabiertas o abierta), la cual debe
buscarse por diversas fuentes, puede tener varias vias de solucion que desde el punto de
vista tedrico y experimental resulten ser conocidas, pero necesitan ser aplicadas a una
situacion; el objeto quimico con que se relaciona es mas complejo en el orden tedrico y
practico con respecto al nivel anterior. Los procedimientos ejecutivos se nivelan con los
investigativos, predominando el analisis, la comparacién y la generalizacion. La
separacion de los componentes de una mezcla por una via investigativa puede ser un

ejemplo de lo anterior.

Nivel ITT

La informacién que debe emplearse para resolver la tarea puede ser diversa y se
requiere su busqueda por diferentes fuentes (abiertas o semiabiertas), el objeto quimico
es mas complejo desde el punto de vista tedrico — experimental que en los niveles
anteriores al integrar contenidos, pueden tener alternativas de solucion distintas y
desconocidas por los estudiantes predominando procedimientos heuristicos. Ejemplos
de lo anterior resultan la identificacion de sustancias y la construccion de pilas a partir

de diferentes problemas experimentales.

3. Organizacion a partir de las relaciones objetivo — contenido — tareas

experimentales

La organizacién a partir de las relaciones objetivo — contenido — tareas experimentales

permite el disefio de las practicas de laboratorio de la asignatura, lo cual comprende:
- Determinacion de necesidades educativas.
- Etapas para la formacion de las habilidades experimentales.
- Organizacion metodoldgica de los temas, considerando:
v' Los objetivos del programa y su derivacién gradual.

v" Estudio de los conceptos precedentes.
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v Organizacién del sistema conceptual en orden jerarquico utilizando los mapas

COHCGthBJGS 0 esquemas.

v Organizacién del fondo de tiempo (esquema de fondo de tiempo general y de

contenido).
v Relacion objetivo — contenido — tarea experimental.
Las tareas experimentales como medios de aplicacion del método investigativo.
v" Niveles de complejidad de las tareas experimentales.

v" Seleccion o disefio del sistema de tareas experimentales.

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

procedimientos didacticos propuestos.

Prictica de laboratorio “Pila, reacciones redox y electrolisis”
En el laboratorio donde el estudiante realiza su actividad practica necesita preparar

diferentes experiencias de reacciones redox.

Objetivo: Proponer actividades en forma de demostraciones o experimentos de clase

relacionados con reacciones redox, pilas y electrdlisis para su preparacién profesional.
Contenidos precedentes.

Conocimientos: Reacciones redox, medias ecuaciones, forma oxidada, forma reducida,
tabla de potenciales de electrodo, potencial estandar de electrodo, variacién de potencial

de electrodo, reacciones redox espontaneas, y no espontaneas, pilas y electrolisis.
Habilidades:

Trituracion de sélidos.

- Pesada en balanza técnica.
- Montaje de aparato (celda galvanica y electrolitica).
- Manipulacion del matraz aforado, y otros Utiles.

- Preparacion de disoluciones.
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En su puesto de trabajo cuenta con una dotacion de reactivos y los Gtiles adecuados que
le permitiran realizar tres experimentos relacionados con la propuesta de una reaccién

redox, la construccion de una pila y un proceso electrolitico de una sal en disolucién.

Reactivos: KMnOac), H2S04(ac), K2Cr207(ac),FeCla@c),Fe, Zn, Kl(ac),CuSOa(ac),Cu,
NiCloac),Ni, Al, AlCl3(c),KCl@ac),KOH@c), C(grafito), NaxSOac),disoluciones de
fenolftaleina, de anaranjado de metilo y de bromotimol azul.

(En el caso del Zn, Cu, Fe, Ni y Al se encuentran en forma de laminas y el grafito en

barras cilindricas).

Utiles: Vasos de precipitados, tubo en U para la electrdlisis, conexiones, voltimetro,
fuente de corriente, algoddn.

A. Seleccione los utiles y reactivos adecuados que le permitan proponer
experimentalmente una reaccién redox espontanea considerando las condiciones

estandar.
a) Plantee las medias ecuaciones y ecuacion total.
b) Calcule AE.
c) Compruebe experimentalmente.

B. Seleccione los Utiles y reactivos adecuados bajos condiciones estandar que le

permitan construir una pila.
a) Represente termodinamicamente la celda galvanica sefialando sus partes.
b) Escriba las medias ecuaciones y la ecuacion total.
c) CalculeAE®.
d) Compruebe experimentalmente.

C. Seleccione los utiles y reactivos necesarios considerando las condiciones

estandar y el pH = 7 para producir la electrélisis de una sal en disolucion.
a) Escriba las posibles reacciones anddicas y catodicas y la ecuacion total.
b) Seleccione los indicadores &cido — base adecuados para cada electrodo.
¢) Compruebe experimentalmente.

Nota: Los estudiantes realizardn una preparacion previa para la practica y prepararan

una de las disoluciones que deben emplear.
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La evaluacién y el control de la actividad estan en funcion de todo el proceso y no

solamente del resultado final. Se inician con el diagndstico y estan en correspondencia
con el procedimiento para la aplicacion del método investigativo, el cual se convierte en
método general de solucion de las tareas y, con los requerimientos para la direccion del

proceso, incluye parametros tales como:

La comprension del objetivo de la actividad por parte del estudiante.

- El diagndstico de los conocimientos y habilidades necesarios para la solucion de

la tarea.
- Disposicion e interés para enfrentar la tarea (motivacion).
- La comprension del texto de la tarea.
- Lainterpretacion de la tarea.

- Las propuestas de vias de solucion (tedricas, experimentales, tedricas —

experimentales y experimentales virtuales).

- La ejecucion de las acciones siguiendo el esquema ldgico (calidad de la

ejecucion).
- Los resultados finales. La valoracion de estos resultados y del proceso.

Conclusiones

El estudio tedrico del enfoque metodoldgico en el tratamiento del experimento en las
ciencias naturales, la didactica especial de la ensefianza de la Quimica respecto al
experimento quimico docente, sus formas de organizacion, la tarea experimental, los
niveles de complejidad y las etapas para la formacion de las habilidades
experimentales, el acercamiento del experimento a la actividad investigativa, asi como
los requerimientos para la direccién, constituyen los fundamentos en que se
sustentan los procedimientos didacticos para la contribucion a la formacion cientifica
a partir de las practicas de laboratorio, considerando los requerimientos para la
direccion (orientacion, ejecucion y control),su organizacion a partir las relaciones
objetivo — contenido — tareas experimentales, el desarrollo de las habilidades
experimentales (etapas y niveles) y la evaluacion y el control constituyen una
propuesta flexible, para aplicar en la asignatura Quimica General de las carreras de

ciencias naturales.
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