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RESUMEN

La asignatura Quimica es vista desde tiempos muy remotos como una materia docente compleja
para los estudiantes por su elevado nivel de abstraccion y por un amplio vocabulario de términos y
simbologia que aumentan su nivel de dificultad. Se ha podido comprobar las limitaciones de los que
estudian quimica para explicar los diferentes hechos, fendmenos y procesos haciendo un correcto
uso del lenguaje propio de esta ciencia; eso lleva a que los resultados que se alcanzan en el
aprendizaje a lo largo del curso escolar angolano, aunque no resultan alarmantes desde el punto de
vista cuantitativo, si lo son desde lo cualitativo, hecho que se hace observable a través del
conocimiento formal, reproductivo y memoristico de lo aprendido por los estudiantes referentes a la
ciencia Quimica. Esto fue constatado mediante investigaciones e intercambios del autor, con
estudiantes y profesores de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagogica
de Bié (ESPB) en Angola, los que han mostrado presentar ciertas brechas en los conocimientos
referentes al lenguaje quimico. Con vistas a contribuir a la solucion de este problema se propone un
sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte
del lenguaje quimico, y se toma como base metodoldgica la dialéctica materialista, que permitié el
empleo de métodos de nivel teérico y empirico, bien como el método estadistico para la validacion

de la propuesta mediante el criterio de expertos.

Palabras clave: sistema de juegos didacticos, ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica,

lenguaje quimico.



INTRODUCCION

La educacion cientifica es una prioridad en el mundo actual cuando se habla de la formacion de
profesores de ciencias. Las agendas de desarrollo africano y angolano apuntan a la necesidad de la
formacion de estos profesionales con alto nivel cientifico, para lo cual el lenguaje cientifico es
esencial (la Agenda n° 2063 de la Union africana, el Plan de Desarrollo Nacional 2018-2022 (Angola)
y la Estrategia de Largo Plazo (ELP) Angola 2025). Dentro de las ciencias, las naturales plantean
interrogantes acerca de la naturaleza y sus componentes, cuestion esta en la cual la quimica juega
un papel importante. De ahi que el profesor de esta ciencia debe dominar su simbologia como
primer eslabon para el conocimiento del lenguaje caracteristico de la Quimica. Angola, como nacién
que ha incluido la asignatura Quimica en el curriculo escolar, debe preparar profesores que impartan
esta asignatura con dominio de la ciencia, sus formas de expresion y los métodos de ensefianza.
Una de las provincias donde se ha detectado problemas con la ensefianza de la Quimica y su
lenguaje en la formacion de profesores es Bié. En la Escuela Superior Pedagdgica de Bié (ESPB), la
carrera Ensefianza de la Quimica constituye una de las carreras de reciente creacién, por lo que
solo cuenta con apenas un plan de estudio; en los programas de las diferentes disciplinas y
asignaturas quimicas, de esta carrera, se utiliza el lenguaje quimico como un medio® y en ninguno
de los casos se asume como objeto de estudio.

En entrevistas realizadas a los profesores se constatd que en el primer afio de la carrera Ensefianza
de la Quimica de la Escuela Superior Pedagdgica de Bié (ESPB), muchas veces no se puede
cumplir el objetivo de las clases de Quimica General I-ll y de Quimica ambiental, debido a las
insuficiencias en el dominio del lenguaje quimico de los estudiantes. Estas insuficiencias originan
dificultades en el tratamiento y comprensién de la simbologia quimica, ya que cuando se refiere a
cualquier concepto 0 proceso quimico, es necesario el dominio de este lenguaje y de toda la
simbologia que lo caracteriza. Aun cuando los profesores de Quimica de la institucion referenciada
tengan; buena preparacion, capacitacion, amor e interés por la labor que desempefian, lo
encontrado permitié identificar algunos factores que influyen negativamente en el desempefio del
profesor y condicionan el buen desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje del lenguaje de la

quimica (particularmente la simbologia quimica) tales como:

1 Cuando se estudian varios conocimientos haciendo uso del lenguaje de la Quimica en cada uno de ellos.
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Resistencia al abandono de las metodologias tradicionales, convirtiendo las clases cada vez mas
monotonas y formales;

Poca creatividad de los profesores y no aprovechamiento de la ludica en el proceso;

Falta de coordinacién y colaboracién entre profesores para realizar tareas de indole metodoldgica,
caracterizado por la autosuficiencia de los mismos;

Falta de sistematizacion sobre los componentes de la simbologia quimica y su relacion con vocablos
de la lengua oficial;

Poca utilizacion de medios de ensefianza sobre los componentes de la simbologia quimica.

Lo anteriormente mencionado influye negativamente en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica,
pudiendo crear ciertas barreras o limitantes en la adquisicion de conocimientos quimicos a los
estudiantes que cursan esta carrera. Lo que provocaria la existencia de obstaculos en el empleo de
la terminologia o sea lenguaje propio de la Quimica, por la poca sistematicidad que se da a uno de
los componentes esencial e imprescindible para el estudio y comprension del lenguaje de la Quimica
(la simbologia quimica).

Se aplicd ademas encuestas a los estudiantes y se constatd que los factores que incidian
negativamente en el desempefio del profesor, contribuyen a que existan limitaciones en los
estudiantes, futuros profesores de Quimica, caracterizadas por:

Aprendizaje memoristico y totalmente reproductivo sobre la simbologia quimica.

Empleo incorrecto de vocablos propios de la Quimica.

Dificultad para diferenciar reaccion quimica y ecuacién quimica bien como la transmisiéon de su
informacion cualitativa y cuantitativa.

Dificultad en la articulacion de los nodos interdisciplinarios complementarios a simbolo quimico,
féormula quimica y ecuacion quimica.

La busqueda de antecedentes para la solucién a esta problematica llevd a un analisis de varias
bibliografias relacionadas a la tematica. Para ello, se consultaron autores del ambito nacional e
internacional que han incursionado en la investigacion de la tematica en cuestion y se destaca a los
siguientes: (Cabrera Castillo, 2017; Canjongo Daniel, 2019; Citmatel, Compact Disc Interactive-a,
Compact Disc Interactive-b; Coloma, 2017; Comar Gresczysczyn, 2017; Cunha Flér & Cassiani,
2016; de Andrade Neto et al., 2009; de Oliveira Barboza, 2019; de Oliveira Silva et al., 2019; Dumba
Gabriel, 2016; F. Moreno et al., 2018; Farré et al., 2014; Garcia Belmar & Bertomeu Sanchez, 1998;
Goyeneche, 2017; Grunewald Nichele & do Canto, 2018; Guevara & Yailine, 2018; Hedesa Pérez,
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2002, 2013, 2015; lkebata et al., 2017; IUPAC, 2018; Jacob, 2001; Kenna et al., 2020; Lidbury &
Zhang, 2008; Markic et al., 2013; Montagut Bosque, 2010; Osborne & Dillon, 2010; Pauletti et al.,
2013; Piai Cedran et al., 2018; Pyburn et al., 2013; Quilez Pardo, 2016; Taber, 2015; Torres
Quezada, 2018; Valle Lima, 2012; Vélez Gémez, 2017; Vergne, 2016; Vygotsky, 1987 ; Wenzel et
al., 2019); entre otros.

Aun cuando los resultados de estas investigaciones contribuyen al enriquecimiento de la teoria y la
practica de la ensefianza-aprendizaje del lenguaje quimico en la ensefianza superior y, en particular
de la simbologia quimica en la formacién del futuro profesional de la educacion, de manera general,
el autor considera insuficientes dichos estudios pues, en ellos no se toma en cuenta:

La multietnicidad y la gran diversidad cultural que, en este caso, caracteriza Angola y el contexto
objeto de estudio.

No se aborda sobre la utilizacion de la actividad ludica en la ensefianza-aprendizaje de la simbologia
quimica como recurso didactico que favorece el estudio del lenguaje quimico.

El hecho de que no se puede vincular al lenguaje cientifico, una de las tantas lenguas maternas
existentes en el pais con tanto de evitar conflictos étnicos relativos a; cuél de ellas se asume y
porqué una no la otra.

No existe uniformidad en los curriculos y programas para la formacion de profesores de quimica en
el pais, siendo muchas veces utilizados la reproduccion de curriculos y programas de otro pais.

Se confunde el perfil del profesional de la educacion quimica con el del ingeniero y del licenciado en
quimica.

Ademas de que los curriculos y programas a nivel nacional no se corresponden con aquellos
analizados en los estudios realizados, es necesario la existencia de un lenguaje general propio para
el estudio, ensefianza y aprendizaje de la Quimica y esta a su vez, acompafiada del idioma oficial
(en este caso el portugués) que, aun cuando sea de introduccién colonial, constituye la lengua de
unidad nacional.

El profesional de la educacién quimica, a diferencia de otros profesionales, utiliza el lenguaje
quimico, asi como su simbologia para formar y educar a futuros profesionales, mientras que los
demas lo usan para su desempefio profesional. Aun, cuando se conoce tal realidad por todos los
miembros de la comunidad angolana, son casi inexistentes los trabajos dirigidos a la ensefianza y al

aprendizaje del lenguaje cientifico y en particular, los trabajos vinculados a la busqueda de



soluciones, que consideren las caracteristicas particulares de la ensefianza del lenguaje quimico
bien como toda su estructura.

Los argumentos expuestos permiten considerar la contradiccion entre la necesidad de utilizacién por
los profesores de varias herramientas para una buena transmisién y sistematizacion en el uso
correcto del lenguaje quimico por los estudiantes, sin embargo, estos cuentan con limitados recursos
que garantizan una ensefianza-aprendizaje mas eficiente y sistematico.

Por tal motivo, se considera pertinente plantear el siguiente problema cientifico: ¢ Cdmo contribuir a
la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes
de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagégica de Bié (ESPB) en
Angola?

A partir de este problema cientifico, se declara como objeto de investigacion: la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico. Este se concreta en el
campo de accion: la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje
quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica en la Escuela Superior Pedagdgica
de Bié (ESPB) en Angola.

Se definié como objetivo de la investigacion: Proponer un sistema de juegos didacticos que
favorezca la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en
estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié
(ESPB) en Angola.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto, se plantean las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢ Cuales son los fundamentos tedricos que sustentan la ensefianza-aprendizaje de la simbologia
quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica?

2. iCual es el estado actual de la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del
lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior
Pedagdgica de Bié (ESPB) en Angola?

3. ;Qué juegos didacticos integrar en sistema para potenciar la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la
Quimica de la Escuela Superior Pedagdgica de Bié (ESPB) en Angola?

4. ; Qué resultados se obtienen de la consulta a expertos para la validacion parcial del sistema de

juegos didacticos propuesto para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del



lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior
Pedagogica de Bié (ESPB) en Angola?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas, se plantean como tareas de la investigacion:

1. Determinacion de los fundamentos tedricos que sustentan la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la
Quimica.

2. Diagnéstico del estado actual de la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte
del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior
Pedagogica de Bié (ESPB) en Angola.

3. Estructuracion de un sistema de juegos didacticos que potencie la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la
Quimica de la Escuela Superior Pedagogica de Bié (ESPB) en Angola.

4. Constatacion parcial de la validez del sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje
de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza
de la Quimica, mediante consulta a expertos.

El proceso investigativo se fundamenta en la dialéctica materialista como metodologia general del
conocimiento cientifico, la cual constituira el soporte principal de la investigacion. Se utilizaron
métodos del nivel tedrico y empirico.

Los métodos tedricos empleados fueron:

El histérico-logico que permitio el estudio, analisis y determinacién de los antecedentes
fundamentales relacionados con la simbologia quimica y contextualizarlo a la Educacién Superior,
asi como para el analisis de la evolucion historica de la ensefianza del lenguaje quimico que
permitan buscar alternativas que ofrezcan soluciones a problemas relacionados con la ensefianza-
aprendizaje;

El inductivo-deductivo que se empled para derivar los elementos del conocimiento relacionados con
la simbologia quimica que se trabajan en la ensefianza universitaria de la escuela angolana actual y
ademas para estudiar el sistema de juegos didacticos propuesto, con potencialidades para favorecer
el objeto de investigacion planteado;

El analitico-sintético para el analisis de la bibliografia utilizada en todo el proceso de investigacion,

permitiendo acceder a la comprension y determinacion de relaciones causales de los hechos,
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fendmenos y procesos que son necesarios investigar y que se declaran en este informe para la
fundamentacién del problema propuesto.

La modelacién para el disefio y elaboracion de algunos juegos propuestos.

Los métodos empiricos empleados en la investigacion fueron:

La observacion, dirigido a observacion en la Ensefianza Superior de diferentes tipos de clases de
Quimica, segun su funcion didactica que predomina, para constatar como se trabaja el lenguaje
quimico y el comportamiento de los estudiantes con respecto al aprendizaje de la simbologia
quimica;

La prueba pedagodgica para constatar el aprendizaje de los estudiantes sobre el lenguaje de la
Quimica en especifico de la simbologia quimica.

La revision documental, dirigida a constatar en la dosificacion de la asignatura y en el plan de clases
de los profesores, las clases destinadas a la sistematizacion de los contenidos relacionados con el
lenguaje quimico, asi como el uso de medios de ensefianza para la ensefianza aprendizaje de la
simbologia quimica.

Entrevista a docentes: Para la obtencion de la informacion sobre el proceso de organizacion de la
ensefanza-aprendizaje de la simbologia quimica para el dominio del lenguaje quimico, sus objetivos
fundamentales, dimensiones e indicadores, asi como las acciones que se realizan desde la clase
para materializar lo anterior. Se elabord como instrumento un cuestionario. (Ver anexo)

Se emplearon, ademas, procedimientos matematicos y estadisticos en la interpretacion de los datos
empiricos recopilados.

El método Delphi, para conocer el criterio de expertos: con la finalidad de validar tedricamente la
factibilidad de la propuesta. Para ello se seleccionaron de forma intencional los expertos (se
consideraron a los profesores de la disciplina Quimica y Didactica de la Quimica), teniendo en
cuenta los criterios siguientes: conocimiento y dominio de la tematica que se investiga; afos de
experiencias e investigaciones realizadas. (Ver anexo)

La poblacién quedé integrada por un total de 132 estudiantes universitarios que conforman el 1er,
2do  er 4to afip y 5 profesores de la carrera Ensefianza de la Quimica de la (ESPB) y de ellos, 40
estudiantes que conforman el primer afio (1¢rafio) y 5 profesores de la carrera fueron seleccionados
intencionalmente como muestra por pertenecer al contexto donde se ha podido observar las

principales debilidades o sea insuficiencias en el dominio del lenguaje quimico.



El resultado cientifico que se presenta es novedoso por cuanto ofrece por primera vez, para el
contexto angolano, bases técnico-cientifica y metodoldgica para desarrollar la ensefianza-
aprendizaje del lenguaje quimico, en particular de la simbologia quimica, aprovechando las
potencialidades que para ello ofrecen los contenidos quimicos en la educacién superior.

La significacion practica radica en que la propuesta, brinda un conjunto de recursos que favorecen la
ensefianza del lenguaje quimico en general y en particular de la simbologia quimica en la ensefianza
universitaria. Ademas, por sus fortalezas pueden ser utilizados en el estudio de otras lineas
directrices en el curso de Quimica, que requieren de una sistematizacion permanente.

La tesis consta de introduccién, desarrollo, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
En el desarrollo se exponen las consideraciones tedricas sobre la simbologia de la quimica (como
elemento esencial para el aprendizaje del lenguaje quimico), su estudio en Ensefianza Superior, la
importancia de su aprendizaje y la necesidad de su correspondiente sistematizacion para lograrlo.
Se incluyen los indicadores, se presentan los resultados de la indagacion empirica que corroboran el
estado actual del problema investigado y para finalizar se hace una presentacion del sistema de
juegos didacticos propuesto por el autor como medios para la ensefianza-aprendizaje de la

simbologia quimica como parte del lenguaje quimico y su validacién mediante la consulta a expertos.



CAPITULO I. Referentes sobre la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica para el
dominio del lenguaje quimico en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié en la Republica de
Angola.

En este capitulo se presentan los referentes generales que dan sustento a la ensefianza de la
simbologia quimica como componente esencial para el estudio del lenguaje quimico y se plantean
las posiciones teorias acerca de las categorias que guardan relacion con el objeto de investigacion,
resultantes de sistematizar referentes teéricos y buenas practicas. Se esboza el devenir de este
proceso Y se fijan posiciones teérico-metodoldgicas para su evaluacion y contribucion a la calidad
del profesional; exponiéndose las particularidades que lo distingue en la carrera Ensefianza de la
Quimica de la Escuela Superior Pedagdgica de Bié (ESPB) de la Republica de Angola.

1.1. La simbologia como parte del lenguaje quimico.

Segun Nogueira et al. (2011) citado por de Oliveira Silva et al. (2019), los primeros registros del uso
de cddigos asociados con el lenguaje quimico, se remontan a la época de los alquimistas. Los
alquimistas, a pesar de estar influenciados por ideas misticas como la busqueda de la piedra filosofal
y el elixir de la larga vida, buscaron explicaciones racionales para algunos hechos, asi como el
secreto de la transformacion de la materia, lo que los llevo al conocimiento del comportamiento y las
propiedades de varias sustancias puras.

Tiempos antes de establecerse la quimica como ciencia, los alquimistas tenian un sistema jeroglifico
con el que representaban los elementos quimicos y mdltiples fueron los esfuerzos por representar
los elementos quimicos mediante simbolos. El lenguaje quimico estaba restringido al gremio para
mantener su caracter hermético, a pesar de la necesidad de difundirlo entre otros profesionales.
Debido a ello, menciona que Alchemy uso6 y abusé de signos y simbolos que eran incomprensibles
para cualquiera que no fuera iniciado. Este lenguaje fue creado por los estudiosos de la alquimia que
asociaron los materiales y cada fase de sus obras con imagenes o formas que le eran familiares,
creando asi verdaderos y complicados cddigos de interpretacion.

Haciendo un recorrido por la historia de la Quimica y de su simbologia, se asume en esta tesis que
los obstaculos entre la alquimia y la quimica empezaron a identificarse, gracias a las innovaciones
introducidas por Antoine Lavoisier quien fue uno de los primeros cientificos en sistematizar el estudio
de la Quimica en el siglo XVIII; y percibié que uno de los principales problemas de la Quimica en
aquel momento, estaba dado por la no existencia de una nomenclatura clara y uniforme para

identificar las distintas sustancias. Para solucionar este problema, Lavoisier presentd en 1787 un



tratado llamado Método de nomenclatura quimica y en el siglo XIX su propuesta de una
nomenclatura universal es aceptada internacionalmente. El método presentado permitia una
clasificacion mucho mas sistematica de las sustancias y rapidamente fue adoptado por gran parte de
los quimicos en todo el mundo (Chassot, 1994).

Tiempo después se publicé un primer sistema de simbolos para abreviar las sustancias quimicas
elementales por el quimico inglés John Dalton ampliando de este modo, la lista de 33 sustancias
presentada por Lavoisier a 36; basado en abreviaturas de las sustanciasy en los simbolos
alquimicos preexistentes.

Lo propuesto por Dalton fue un paso en una buena direccion, pero no contd con la aprobacién de
todos los estudiosos de la quimica y no establecia unas reglas claras para ampliar el catalogo de
simbolos en caso de descubrir nuevos elementos. Como solucién a este problema, el quimico
sueco Jakob Berzelius (1813), propone un nuevo sistema simplificado para simbolizar los elementos;
donde limité el simbolo de cada elemento quimico a una abreviatura formada por una o dos letras.
En lugar de utilizar los nombres en inglés mas comunes para cada sustancia, Berzelius propuso la
utilizacién de una denominacion latina para cada elemento y la nomenclatura por él desarrollada, se
baso en escoger la primera letra del nombre en latin del elemento y en afiadir una segunda letra
representativa en caso de ser necesario limitando la existencia de ciertos problemas.

Lo argumentado en el parrafo anterior se pone en evidencia a partir de que, su clasificacion, incluia
un grupo de materiales llamados metaloides; equivalente a los elementos no metalicos: grupo de
elementos que debian representarse con una sola letra; entre ellos se incluian el hidrégeno (H), el
nitrogeno (N), el oxigeno (O), el boro (B), el carbono (C), el fosforo (P) y el azufre (S). En caso de
que un elemento metaloide tuviera la misma letra inicial que otro, debia incluirse la segunda letra
para su diferenciacion; este era el caso del Silicio (Si) ya que coincidia con el azufre (S).

En los metales se utilizaban las dos primeras letras para definir los simbolos quimicos tales como; el
cobalto que se representa con Co (latin Cobaltum) y el cobre con Cu (latin Cuprum). En cuestiones
en que entre dos metales las dos primeras letras coincidieran, se creaba el simbolo a partir de la
primera letra y la primera consonante distinta; por ejemplo, para los elementos antimonio
(latin Stibium) y estafio (latin Stannum) los simbolos segun esta regla no podian ser St debido a la
coincidencia, sino que debian ser Sb y Sn, respectivamente (Jakob Berzelius, 1813).

Lo referido anteriormente, permitid la expansion del numero de simbolos quimicos de

forma coherente mediante el descubrimiento de nuevos elementos; ademas, posibilitd integrar la



denominacion de los elementos en los textos cientificos, sin la necesidad de incluir simbolos gréficos
tal como lo hacian los alquimistas anteriormente y Dalton posteriormente.

Este nuevo sistema fue rapidamente aceptado por la comunidad cientifica y ha seguido en uso hasta
la actualidad. Como resultado, la quimica no solo adquirid un lenguaje universal en cuanto a la
nomenclatura adoptada, sino también en cuanto a sus conceptos fundamentales. A su vez, la IUPAC
(acrénimo en inglés de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada), es una organizacion
cientifica, internacional y no gubernamental, que a través del trabajo de un conjunto de comités y
comisiones hacen recomendaciones sobre la nomenclatura y simbolos a utilizar en publicaciones
técnicas y cientificas (de Oliveira Silva et al., 2019). Tiene entre sus responsabilidades, la de permitir
la existencia de una representacion unica de los diferentes simbolos quimicos para todos los paises.
Lo que lleva a que, el simbolo del aluminio sea Al y no AL o al, motivo por el cual en algunas
ocasiones se ha escrito incorrectamente por una gran mayoria de los que estudian Quimica.
Apoyado en las ideas de Galagovsky y Bekerman (2009), resulta pertinente destacar que el lenguaje
cientifico implica conocer significados, convenciones, normas y acuerdos sobre cudles palabras,
signos, cddigos, graficos y/o formatos sintacticos son aceptables, o no, dentro de cada lenguaje. A
su vez, la Quimica utiliza un lenguaje verbal con un vocabulario especifico cuyas significaciones
resultan dificiles para quienes la estudian inicialmente (por ejemplo, enlaces ionicos, covalentes,
metalicos; puentes de hidrogeno, fuerzas de London, orbitales, nubes electronicas, hibridacion,
resonancia, entre otras). Lo mismo ocurre con su lenguaje grafico: esquemas con particulas,
coordenadas de reaccion, diagramas de energia, entre otros, son altamente simbolicos, ya que
representan una realidad inobservable modelada (Galagovsky & Bekerman, 2009). El lenguaje
quimico también involucra otros lenguajes cientificos, entre los mas usados resulta fundamental
destacar el lenguaje matematico y el lenguaje de la fisica, para la representacion de ecuaciones
quimicas que incluyen codigos y formatos sintacticos especificos. Esta relacién con otros lenguajes
se utiliza para responder a las siguientes interrogantes: ;,como saber qué sustancias reaccionan y
qué productos se obtiene?, ;como representarlas?

Los principales simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas son los de elementos o de los
compuestos quimicos, contando también con la existencia de otros simbolos mayoritariamente
matematicos y de la fisica, que indican que la reaccidn se lleva a cabo bajo ciertas condiciones, a fin

de que puedan realizarse. Se representan algunos de ellos en la siguiente tabla:
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Simbolo

Significado Quimico

e* Se utiliza para indicar la oxidacion o pérdida de electrones de una sustancia o
compuesto quimico.
e Se utiliza para indicar la reduccién o ganancia de electrones de una sustancia o
compuesto quimico.
Sustituye el signo (=) e indica el sentido en el que ocurre la reaccion; indica
ademas del resultado, la irreversibilidad de la reaccién.
A Cuando se necesita de energia o calor para la ocurrencia de la reaccion.
—_—r
! Para representar la variacion de cualquier sustancia o el suministro de calor en una
reaccion.
[n] Indica la concentracion de cualquier sustancia o compuesto determinado.
1 Para indicar el spin del electron: siendo () spin negativo y (1) spin positivo.
nt Para indicar la cantidad de sustancia que se libera en una reaccion; se coloca en el
extremo superior derecho.
ni Indica la ocurrencia de precipitacién de sustancia en una reaccion. Se coloca en el
extremo superior derecho del sélido precipitado.
n Para indicar que la reaccion requiere de un catalizador para su ocurrencia: se
ﬁ 0 0 r . .
escribe arriba de la flecha, el simbolo del catalizar que se necesita.
— Indica que la reaccion es reversible: ocurre en los dos sentidos, de izquierda a
h
derecha y vice-versa.
emm—
AG Para determinar la variacién de Energia Libre en una reaccion.
> Empleado para la sumatoria de los elementos correspondientes en una reaccion.
AS Para determinar la variacion de Entropia o grado de desorden en un sistema.
AH Para determinar la variacion de entalpia entre los estados de una reaccion.

Tabla n° 1. Tabla de simbolos utilizados en ecuaciones quimicas (Fuente: Autoria propia)

Lo presentado en la tabla 1, se expresa en una ecuacion quimica del siguiente modo:

Para la formacién de cloruro de zinc (ZnCly):
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Zn(s)+ 2 HCl (ac) — ZNnCly (ac) + HaT(g)

Determinar la variacion de energia libre de una reaccion quimica:

AG =Y AG% (prod) -2 AGY% (reac)

Para la combustion completa del carbono grafito:

Ci)* O2g)— COz2q)  AH=-393,5kJ

Lo presentado constituyen tres representaciones de formatos sintacticos diferentes para describir las
reacciones quimicas mediante férmulas quimicas, apelando a diferentes codigos y formatos
sintacticos. A cada simbolo quimico de los elementos quimicos esta asociado un numero atémico
que los caracteriza, una masa atomica relativa y un indice de masa, asi como que representa un
atomo del elemento. Una mayor precisién en la simbologia quimica exige la diferenciacién entre las
representaciones de un atomo neutro y un atomo cargado (ion), asi como entre el simbolo quimico y
la formula quimica (Hedesa Pérez, 2015).

Otra expresion del lenguaje quimico se da a través de las representaciones geométricas de
estructura de sustancias que presentan isomeria optica; lo mismo lleva a las variadas formas de

representacion tridimensional de los compuestos quimicos, como se observa en la figura siguiente:
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Figura n° 1. Estructuras tetraédricas para la representacion de compuestos quimicos con isomeria
optica propuestas por Van’t Hoff, 1874. Fuente: Piai Cedran et al. (2018).
Todas las expresiones que se construyen utilizando el lenguaje quimico, son informaciones que se
presentan a los estudiantes y cada profesor de esta asignatura selecciona alguna parte de esta
informacién y explica hablando, dibujando, haciendo esquemas o presentando férmulas. Esta
explicacidén sucede pues piensan complementariamente en todas esas opciones comunicacionales
por el conocimiento profundo que poseen sobre lo que expresan. Este conocimiento los lleva a
recurrir varias veces a una variedad de recursos didacticos para sus explicaciones (Galagovsky &
Bekerman, 2009), y significa que su intencién es mostrar “traducciones entre lenguajes simbdlicos”.

Sin embargo, muchas veces no llegan a ser bien entendidas por los estudiantes.
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Segun Hedesa Pérez (2015), al hablar de simbolo quimico se esta refiriendo a una representacion
simplificada de los atomos neutros de los elementos quimicos. Si el elemento quimico se encuentra
en forma de ion, negativo o positivo, entonces se trata de la representacion del anién o del cation
respectivamente. En este Ultimo caso, al simbolo quimico del elemento quimico se le coloca en la
parte superior derecha la carga negativa o positiva correspondiente. El simbolo quimico representa
al elemento quimico y la férmula quimica a la sustancia. Las férmulas quimicas de las sustancias
atomicas y las moleculares utilizan al simbolo quimico en su estructuracion y las férmulas de las
sustancias ionicas usan las representaciones de los iones.

La identificacion, interpretacion y uso de los simbolos quimicos son aspectos que requieren de su
memorizacion y consolidacion constante. Segun el nivel de ensefianza de la Quimica que se trate y
los objetivos que se persigan, se exige el dominio de una mayor o menor cantidad de simbolos
quimicos; como ejemplo se destacan los mas usados en la educacion angolana: H, Li, Na, K, Mg,
Ba, Ca, Fe, Co, Ni, Cu, Au, Hg, Zn, Ag, Pb, Al, C, Si,N, P, O, S, F, CI, Br, |, He, Ne.

Hedesa Pérez (2015), también plantea que el concepto formula quimica esta asociado al de
sustancia. La formula quimica es una representacion escrita, abreviada y convencional de la
composicion cualitativa y cuantitativa de una sustancia. Motivo por el cual, cuando un estudiante o
quimico escucha la frase “hache dos ce o tres” u observa la formula molecular H2COs, piensa
inmediatamente en la sustancia &cido carbonico, que es un hidréxido no metalico cuya molécula esta
formada por dos atomos de hidrégeno, uno de carbono y tres de oxigeno y que, por lo tanto, su
masa férmula relativa es 62 y su masa molar 62 g. mol -1. Toda esa informacién que brindan las
formulas quimicas varia en dependencia de los diferentes tipos de representaciones de que se trate.
Existen varios tipos de formulas quimicas que estan asociadas a las diferentes clases de sustancias
o al nivel de especificidad sobre el enlace quimico que une a sus atomos: formula quimica global,
formula quimica molecular, formula quimica empirica, férmula quimica estructural, férmula quimica
electrénica y formula quimica idnica. Estos tipos de férmulas quimicas van apareciendo en el curso
de Quimica, de acuerdo a la estructuracion y seleccion del contenido aprobado para los actuales
programas.

El autor esta de acuerdo con las ideas de Hedesa Pérez (2015), al asumir que la formula quimica
global es una anotacion convencional de la composicion de la sustancia por medio de los simbolos
quimicos y de los subindices: Na, N2, H20, P20s, KNOs. Siendo el subindice, un nimero que se

coloca en la parte inferior derecha de los simbolos de los elementos quimicos para indicar el nimero

13



de atomos que contiene la particula constituyente de la sustancia representada. Cuando no aparece
un numero como subindice se sobreentiende que es uno (1). Por su vez, el coeficiente es un nimero
que se coloca delante de la férmula quimica e indica el nimero de particulas y la cantidad de
sustancia de la muestra de sustancia.

Cuando se quiere representar el estado de agregacion en que se encuentra la sustancia
representada se colocada al lado derecho y entre paréntesis una (g), una (I) o una (s), segun sea:
gaseosa, liquida o solida respectivamente. En caso de que la sustancia esté en disolucion acuosa,
se coloca (ac).

Con base en lo referenciado, el autor asume que la simbologia quimica y sus vocablos especificos
constituyen la base para la comprension de los conocimientos quimicos y el nivel de desarrollo de
habilidades, quiere sean especificas como generales. Ademas, con el uso correcto del lenguaje
quimico, se exponen conocimientos sobre las sustancias, su estructura quimica, sus propiedades
fisicas y quimicas, sus aplicaciones, bien como su uso en la explicacidn, argumentacion y prediccion
de fendmenos, posibilitando el buen entendimiento de los estudiantes.

1.2. La ensefanza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico.
Varios estudios hacen mencion a las dificultades presentadas por los estudiantes en la percepcion y
empleo de los distintos conceptos quimicos y sus representaciones utilizando la simbologia quimica.
Uno de estos estudios es el de Pekdag and Azizoglu (2013) que detectaron los errores semanticos y
las dificultades didacticas en la ensefianza y el aprendizaje del concepto «cantidad de sustanciay.
Jasien (2011) estudié el significado otorgado por los estudiantes de Quimica al concepto de «acido
fuerte», sefialando los ruidos en comunicacion que producen los significados del término «fuerte» en
el ambito cotidiano y «neutro» es un nuevo ejemplo de una palabra con multiples significados; por
otro lado, comprobd que las acepciones en la vida diaria de este término eran por lo general bien
conocidas por los estudiantes universitarios que participaron en su estudio, pero las mismas
interferian con los significados del ambito quimico.

También se han estudiado aspectos correspondientes al término «espontaneo, la influencia del
significado cotidiano de esta palabra en estudiantes universitarios, se estudié en un trabajo previo
(Gabriela et al., 1990). Por su parte, Hamori and Muldrey (1984) propusieron la sustitucion de este
término en el ambito termodinamico y estudiaron la definicién que varios libros de texto realizaban de

esta palabra, concluyendo que para este concepto se encontraban algunas imprecisiones en su
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definicién, lo que provocaba que esta fuera una fuente de errores, y propuso su eliminacion en el
contexto de la termodinamica. Lo mismo origin6 varios debates en la época, acerca del tema.

Dado la asociacion inseparable de las particularidades del conocimiento cientifico a los términos que
se emplea, bien como a expresiones con las que se comunica y al lenguaje simbdlico con el que el
mismo esta codificado, la clase de ciencias es una clase donde la simbologia y signos del lenguaje
de la ciencia son importantes (Stubbs, 2011) y todo profesor de ciencias no sélo es un profesor de
lenguaje (Sutton, 2003) sino que también debe ser un intérprete del mismo para sus estudiantes
(Osborne & Dillon, 2010).

En consecuencia, ensefiar a los estudiantes a leer, escribir, hablar, escuchar y pensar desde la
ciencia que estan aprendiendo corresponde fundamentalmente a los profesores de ciencias
(Sanmarti et al., 1999). En el caso de la ensefianza de la quimica el uso continuo de términos

quimicos puede referirse de una palabra del lenguaje general que adopta un sentido
especializado; un sintagma o grupo de palabras con un sentido unico y especializado, un simbolo,
una formula quimica o matematica, un nombre cientifico en latin o en griego, un acrénimo, una sigla,
la denominacion o titulo oficial de un cargo, organismo o entidad administrativa” (Marinkovich, 2008,
p. 121)

Respecto al uso del lenguaje quimico, se han reportado algunas dificultades relacionadas con la
memorizacion de los simbolos quimicos, iconemas, ecuaciones quimicas y férmulas quimicas que
sirven para representar los elementos, sustancias, compuestos y reacciones quimicas, igualmente,
debido a la abstraccion de los términos utilizados en la ensefianza de la quimica se ha generado
rechazo, desinterés y una barrera en los estudiantes (Bertomeu-Sanchez & Mufioz-Bello, 2012;
Johnstone & Selepeng, 2001; Laurella, 2015).

Pero esos obstaculos terminoldgicos no serian los unicos responsables de la dificultad del lenguaje
de la quimica, ya que existen otras barreras linguisticas relacionadas que afiaden nuevos problemas
de comprension y de expresion a los estudiantes de esta ciencia; en este caso, por ejemplo, la
existencia de los varios dialectos que caracterizan la provincia y el pais.

Como todas las ciencias, la Quimica posee su lenguaje especifico; constituido por la simbologia
quimica, los vocablos caracteristicos (nomenclatura quimica), los términos y oraciones de la lengua
materna; originando una relacién muy estrecha entre la nomenclatura quimica y la simbologia
quimica, siendo la segunda, una forma abreviada de representar los términos asociados a los

elementos quimicos, las sustancias y las reacciones quimicas.
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El uso de los vocablos y la simbologia quimica en Angola, se hacen imposibles sin el idioma oficial
en la formacion del futuro profesor de Quimica. Muchas veces se piensa en la nomenclatura
quimica, como el resultado de nombrar los diferentes simbolos y formulas quimicas; sin embargo,
esta incluye también otros vocablos que forman parte del sistema conceptual de la quimica. Hecho
que hace muy complejo el aprendizaje del lenguaje quimico para los que estudian Quimica en
Angola, atendiendo a la multietnicidad que caracteriza al contexto, con tanto de evitar vincular al
lenguaje cientifico, a una de las muchas lenguas maternas existentes en el pais y en la provincia en
cuestion, de modo a no causar conflictos étnico-regionales concernientes a cual de ellas se asume,
porqué unay no la otra.

Algunos de estos vocablos son: alotropia, indicador acido-base, isémeros, serie homéloga,
anfoterismo, neutralizacidn, oxidacién-reduccion, entre otros. Estos vocablos, junto a los de la lengua
oficial, permiten la elaboracién de ideas (conceptos, leyes y razonamientos) que forman parte del
estudio de las sustancias y las reacciones quimicas; de ahi la importancia que tienen para el
aprendizaje, su estudio.

Por lo tanto, las teorias en quimica, en general, se materializan en representaciones, especialmente
cuando pensamos en entidades corpusculares no observables (Comar Gresczysczyn, 2017) que se
pueden llamar, por ejemplo, atomos, moléculas, particulas, compuestos. Con esto, la meta para este
estudio es provocar una reflexion sobre los modelos que tenemos para tales entidades y su
simbologia, principalmente con respecto a las implicaciones tedricas de la construccion intrinseca a
cada modelo o simbolo, asi como su enfoque en situaciones de ensefianza y aprendizaje.

La ensefianza tradicional caracterizada por el uso de métodos memoristicos y sin valorar las
diferencias y estilos de aprendizaje individuales de los estudiantes tributa al éxito de unos pocos. La
ensefianza de la Quimica no esta exenta y, por tanto, si el profesor incurre en esta practica, puede
influir en la falta de motivacion por el aprendizaje de esta ciencia. El papel del conocimiento quimico
como base para la innovacion, la alfabetizacion cientifica y la resoluciéon de problemas en relacion
con el desarrollo sostenible se pierde.

Para la ensefianza de la simbologia como parte del lenguaje de la Quimica se propone a los
profesores en activo y a los futuros profesores de Quimica, la utilizacién de la actividad ludica. De tal
modo que esta les posibilita la observacién, analisis, interpretacién, explicacion, descripcion,
argumentacion, comparacién, establecer diferentes relaciones causales, entre las propiedades de

las sustancias, su estructura, transformacién y aplicacion, lo que permite predecir el comportamiento
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de las sustancias, inducir y deducir, de forma creativa y entretenida; desarrollando de este modo, las
operaciones logicas del pensamiento todo ello en un ambiente de aprendizaje ameno, diferente y
divertido.

La preparacion de los profesores para el uso de los vocablos y la simbologia quimica a través de los
juegos, debe tener una orientacion sobre la cual el estudiante elabore la base orientadora de la
accién (BOA) durante la actividad que se realiza, ademas de las manipulaciones, acciones y
operaciones mentales al relacionar el conocimiento previo con el nuevo y la superacion de este.

Lo dicho anteriormente exige del profesor, conocimientos cientificos, didacticos y metodoldgicos
solidos de su disciplina para lograr que, durante la utilizacion de lo ludico en sus clases, los
estudiantes se apropien de lo que ensefia, coincidiendo con (Addine, 2013, pp. 9-27), “... el profesor
es el guia y el responsable de la ensefianza. Es un agente de cambio que participa desde sus
saberes, en el enriquecimiento de los conocimientos y valores més apreciados de la cultura y la
sociedad. Asume la direccion creadora del proceso de ensefianza-aprendizaje, planificando y
organizando la situacion de aprendizaje, orientando a los estudiantes y evaluando el proceso y
producto”.

Para Pauletti et al. (2013) es esencial que el profesor perciba el lenguaje como propulsor y lo
descifre en un ambiente de aprendizaje, ya que es a través del uso y la exploracién del lenguaje que
se mejora la comprension del conocimiento en algunas ciencias, en particular, la quimica. También
es a través de la interaccion que es posible percibir y guiar el desarrollo de la asignatura, de modo
que el lenguaje es la esencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la simbologia en
Quimica.

En este sentido, Cunha Flér and Cassiani (2016) afirman que los profesores tienden a tratar los
fendmenos como ecuaciones: como si la relacién entre los dos fuera obvia. Esto se debe en parte a
que, para el que tiene experiencia en quimica y habla desde la posicion del cientifico, la conexién
entre lo descrito y lo equiparado es realmente directa. En varias ocasiones no se dan cuenta de que,
para el estudiante que se esta iniciando en el conocimiento quimico, esta relacion no es transparente
y directa.

Citado por Hedesa Pérez (2015), Kiruchkin sefiala que: “... asimilar los términos también significa
diferenciar la pronunciacién y la escritura, saber pronunciarlos y escribirlos correctamente,
comprender debidamente el sentido, o dicho sea de otra forma, el contenido de los conceptos que

les corresponden (...) los términos son conceptos a los cuales se ha dado definicién y que asimilar
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los términos significa, ante todo, asimilar las definiciones de los conceptos que les correspondan”
(pag. 234).

Las definiciones de los conceptos tienen que ser asimiladas por los estudiantes para poder operar
con ellos, entiéndase elaborar juicios y razonamientos que les permitan explicar el comportamiento
del objeto o fendmeno de que se trata. En la asimilacion del concepto, tal como es el caso del de
‘acidos”, el estudiante tiene que apropiarse de su pronunciacion y escritura, tener imagenes en su
mente de varias sustancias con estas caracteristicas, conocer la esencia del concepto; o sea, qué es
lo que hace que una sustancia sea “acido” y no otra cosa, conocer su formula quimica, ecuaciones
de reacciones quimicas donde este participa.

Todo esto lleva implicito en su aprendizaje un proceso de determinacion de lo esencial del contenido
de estudio, de forma tal que se obvie lo secundario, lo no necesario, o los errores. Tales exigencias
demandan de una correcta planificacion y desarrollo de un proceso de elaboracion y consolidacion
del contenido de ensefianza-aprendizaje por parte del profesor, en el cual, su creatividad juega un
papel preponderante.

Por todo ello, el empleo de juegos didacticos en el dominio de los aspectos esenciales del lenguaje
particular de la quimica, se torna de extrema importancia para una comprensién del estudio de las
sustancias, sus propiedades y aplicaciones, para todos los que cursan carreras relacionadas con la
Ensefianza de la Quimica y los estudiantes de la ESPB, no escapan de ello.

1.3. Los juegos didacticos en la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte
del lenguaje quimico para la formacion de profesores de Quimica.

Segun la UNESCO el perfil del profesor debe estar acorde con los cuatro pilares de la educacion
actual y relacionada con su esfera de actuacién profesional: saber, saber hacer, saber ser y saber
convivir. La formacion de docentes en Angola es una preocupacion del estado y, por lo tanto, cada
estado tiene sus propias reglas, principios y leyes que regulan dicho proceso.

La elevacion de la calidad del aprendizaje esta asociada a la formacién de un educador con sélidos
conocimientos cientifico-técnicos, pedagogicos, profesionales y una profunda conciencia patriética
de modo que asuman con responsabilidad la tarea de educar e instruir a las nuevas generaciones,
en una sociedad en constante transformaciones que requiere de la ciencia para su desarrollo
(Dumba Gabriel, 2016). La formacion y la elevacidn de la calificacion cientifica y técnico-pedagogica
de los profesores constituyen condiciones esenciales para que puedan estimular el aprendizaje de

sus estudiantes y consecuentemente contribuir a la calidad de la educacion deseada. El sistema
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educacional de Angola esta estructurado en seis subsistemas: Educacion Preescolar, Ensefianza
General, Ensefianza Técnico-profesional, Formacion de Profesores, Educacion de Adultos, y
Ensefianza Superior, que integran las aspiraciones para la formaciéon de nuevas generaciones de
nifios, adolescentes y jovenes angolanos. Segun los documentos legales, la preparacion de
profesores esta normada en dos subsistemas:

a) Subsistema de Formacion de Profesores: constituido por las Escuelas de Formaciéon de
Profesores de Ensefianza Primaria, tales son: Escuelas del Magisterio Primario, Ayuda de
Desenvolvimiento de Pueblo para Pueblo (ADPP), Instituto Normal de Educacion Fisica (INEF),
Institutos de Ciencias Religiosas de Angola (ICRA), Institutos Medios Normales, Escuelas de
Formacién de Profesores, Instituto Nacional de Formacién Artistica y Cultural (INFAC) e Institutos
Medios Politécnicos.

b) Subsistema de Ensefianza Superior: constituido por los Institutos de Ciencias de la Educacién,
Escuelas Superiores Politécnicas, Escuelas Superiores Pedagogicas, del Instituto Superior de
Servicio Social (Educacion de Infancia; Educacion Especial), Instituto Superior de Educacién Fisica 'y
Deportes.

Entre los objetivos especificos del subsistema de Ensefianza Superior de Angola, segun el Decreto
90/09 de 15 de diciembre de la Republica de Angola (2009, 5), consta el de “... preparar cuadros con
formacion cientifico-técnica y, cultural en las especialidades correspondientes a areas diferenciadas
del conocimiento”.

Tal hecho se encuentra reflejado en los documentos legales de la Republica de Angola como: la
Constitucion de la Republica, la Ley de Bases del Sistema de Educacion, el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 (PND), la Estrategia de Largo Plazo (ELP) Angola 2025 y el Plan Nacional de
Formacion de Cuadros 2013-2020 (PNFQ), en donde se resalta el aumento del numero de
profesionales calificados en todos los niveles de ensefianza, garantizando técnicos mas
competentes para el mercado de trabajo y la superacién técnica, cientifica y profesional de los
agentes educativos y de otras ramas del conocimiento.

La Ley de Base del Sistema Educacional de la Republica de Angola (2016) establece en Capitulo |,
Articulo 4° (sobre Fines del Sistema de Educacion y Ensefianza), en su epigrafe b) el fin de asegurar
la adquisicidén de conocimientos y competencias necesarias a una adecuada y eficaz participacion en
la vida individual y colectiva; esta ley refiere la integralidad en el sistema de educacion de Angola, de

lo cual son albo todas las Instituciones Educativas angolanas y la ESPB no escapa de ello.
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Con base en lo planteado anteriormente, cabe destacar que en el plan curricular de Quimica de la
Escuela Superior Pedagégica de Bié (ESPB) en Angola, de entre las habilidades y competencias
encontradas en el perfil de salida del Licenciado en Ensefianza de la Quimica, se destaca; el de
poseer una formacion basica y amplia con una excelente fundamentacion teérico — préactico de los
conocimientos sobre las sustancias, sus estructuras, propiedades, aplicaciones y sus
transformaciones; en el desarrollo de habilidades y competencias para:

Comprometerse con el desarrollo profesional constante, asumiendo una postura de flexibilidad y
disponibilidad para las mudanzas continuas, garantizando el caracter inter y multidisciplinario del
conocimiento que transmite.

Formular y elaborar estudios, proyectos o pesquisas cientificas basicas y aplicadas, en los varios
sectores de la Quimica o relacionados con ella, asi como los vinculados a la preservacion,
saneamiento y mejoramiento del medio ambiente, ejecutando dichas actividades de forma directa o
indirecta.

Orientar, dirigir, asesorar y prestar consultoria a empresas, fundaciones, sociedades y asociaciones
de género, entidades estatales o privadas en el ambito de su especializacion.

Actuar en investigaciones basicas y aplicadas en las diferentes areas de las ciencias de la
naturaleza, comprometiéndose con la divulgacion de los resultados, en medios adecuados para
ampliar la difusion del conocimiento.

Ademas de las habilidades y competencias que debera desarrollar el egresado de esta carrera,
estan también su modo y esfera de actuacion:

Modo de actuacion del egresado

1. Laboratorios, Fabricas e industrias

Estudios de muestras.

Analisis de procesos.

Controlo de procesos industriales.

Exploracion de minerias.

2. Estudios e investigaciones cientificas

Proceso Docente Educativo.

Esferas de actuacion del egresado

Este profesional, actuara como profesor de Quimica en el | e Il Ciclo de la Ensefianza Secundaria o

equivalente.
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++» Como profesor de Quimica en Instituciones de Ensefianza Superior, en funcion de su desempefio
académico durante su formacion.

++ Como profesor de Quimica general en el campo de las ciencias agrarias.
Puede confundirse el perfil del licenciado en Ensefianza de la Quimica con el de un Ingeniero
quimico y de un Quimico puro a partir de algunos elementos pertenecientes a su modo de actuacién,
no se destaca entre las habilidades y capacidades, las de dominar, poseer conocimientos profundos
bien como el de hacer el uso correcto del lenguaje de la Quimica. Este lenguaje de la Quimica es
esencial para la formacion de cualquier profesional de esta ciencia porque le permite entender todos
los procesos y transformaciones quimicas que ocurren en la naturaleza y en lo cotidiano. Tal hecho
es también favorecido en gran medida, mediante la relacion que se va estableciendo entre la
Quimica y ofras ciencias, dando de este modo, un enfoque mas profundo a la multi e
interdisciplinariedad que se da en el curriculo del egresado de esta carrera.
La utilizacion de los juegos para disimiles propositos en la ensefianza de varias asignaturas es un
tema muy discutido en la actualidad. Al analizar cada uno de los programas de esta asignatura
(Quimica), se encuentran las potencialidades del contenido que posibilitan al profesor el empleo de
juegos didacticos en las clases de Quimica para una sistematizacion de estos contenidos quimicos,
de forma amena y fluida en la que se ponga de manifiesto la creatividad y el entretenimiento del
estudiante ante el aprendizaje de estos contenidos.
Etimologicamente, la palabra “juego” procede de dos vocablos del latin: "iocus”, que significa broma,
chanza, gracia, chiste, y “ludus-ludere”, que significa juego, diversidén. Generalmente, el juego esta
asociado con la diversion, la recreacion fisica, el placer y la alegria (Gallardo Lopez & Gallardo
Vazquez, 2018); y a cualquier actividad competitiva o no que se realiza exclusivamente con fines
recreativos ("Nuevo Diccionario Practico Grijalbo," 2014). Debido al tratamiento de la palabra, se
torna dificil precisar el concepto de juego, ya que no existe una unica y universal definicion de juego
que abarque todas sus caracteristicas (Gallardo Lopez & Gallardo Vazquez, 2018).
Huizinga (2004) lo define como una accidén u ocupacion libre, que se desarrolla dentro de limites
temporales y espaciales determinados, segun reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente
aceptadas, accion que tiene su fin en si misma y va acompafiada de un sentimiento de tensién y
alegria y de la conciencia de “ser de otro modo” que en la vida corriente. Este autor también define el
juego como un término coextensivo del de “cultura” y sostiene que este pudo existir inclusive antes

de la cultura como promotor, como origen del lenguaje.
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El juego constituye un modo de interaccion con la realidad, determinado por los factores internos de
quien juega con una actividad intrinsecamente placentera, y no por los factores externos de la
realidad externa. Es la mejor manera que tienen los estudiantes para aprender, desarrollar la
creatividad y fomentar el desarrollo socioemocional; es una forma de ejercitar las capacidades y
habilidades que le permitiran desarrollarse. Ofrece multiples posibilidades para abordar los
contenidos curriculares asociados a la educacion. En esta etapa educativa, el juego se utiliza como
estrategia motivadora para el aprendizaje de los temas de las areas curriculares que se imparten en
el aula (lturbe, 2015).

Este criterio también se asume por Franco (2012) citado por (Fernandez, 2018) cuando expresa ...
para casi nadie es desconocida la significacion que este tiene desde el punto de vista educativo,
terapéutico, recreativo; como elemento de socializacion, de trasmision y apropiacion de la cultura,
costumbres y tradiciones” (p. 4), sin embargo, el juego también se asocia al lucro, a la dependencia
y a sucesos violentos. Segun Canjongo Daniel (2019), el juego no es solo una posibilidad de
autoexpresion para los estudiantes, es también de descubrimiento personal, experimentacion de
nuevas sensaciones Yy relaciones, a través de las cuales llegan a conocerse a si mismos y a formar
nuevos conceptos sobre el mundo.

Por ello, se declara que el juego con fines pedagdgicos esta desprovisto de actos maliciosos,
destructivos y lascivos, a los que el desarrollo tecnolégico en el mercado internacional digital lo
inclina cada vez mas. Se reconoce como una actividad que se distingue por ser creativa, espontanea
y original que, aunque es convencional puesto que se rige por reglas que los jugadores conocen de
antemano y respetan, es voluntaria y creativa.

La clase magistral en la educacién superior ha sido una de las formas recurrentes de ensefiar
Quimica en la cual se transmiten los conocimientos referentes a la simbologia quimica. Sin embargo,
es complejo en cada una de estas conferencias conducir el aprendizaje de cada uno de los
estudiantes que se encuentran en ella. Es por ello la importancia de fomentar técnicas educativas
innovadoras que constituyan estrategias claves para responder a los requerimientos del entorno y el
juego aparece como una alternativa que puede cambiar esta situacion.

El juego es considerado una de las herramientas mas efectivas para promover el aprendizaje y
transferir el conocimiento por su capacidad de simular la realidad, al ofrecer un escenario para

cometer errores y aprender de ellos en la practica. La educacion ludica no es ajena al ser humano,
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dado que esta relacion permite en cierta medida el desarrollo permanente del pensamiento individual
en continuo intercambio con el pensamiento colectivo.

Al hablar de los juegos didacticos para la ensefianza de la simbologia quimica, es posible afirmar
que son excelentes alternativas a los métodos tradicionales, porque permiten trabajar diferentes
habilidades de los estudiantes, conjugando ensefianza y diversion. Ellos viabilizan el desarrollo de
aspectos cognitivos y de actitudes sociales como la iniciativa, la responsabilidad, el respeto, la
creatividad, la comunicabilidad, entre otros. Pues es posible crear una nueva atmdsfera de trabajo,
en la cual el estudiante adquiere mas confianza y se siente libre para participar de su proceso de
aprendizaje de forma responsable y autonoma, convirtiéndose de este modo en el personaje
principal y centro del proceso.

Para autores como (Moura et al., 2010) los juegos recreacionales son concebidos como estrategias
para el desarrollo de entornos de aprendizaje, con un abordaje creativo para nifios, adolescentes y
adultos. Por sus cualidades intrinsecas de desafio a la accién voluntaria y consciente deben estar,
obligatoriamente, incluidos en las estrategias didacticas. De esta manera, la educacion con caracter
cientifico no puede conformarse con actividades de juegos espontaneos, sin direccién ni orientacion
pedagdgica. Lo que se debe lograr es que el juego ocupe sistematicamente un lugar en la
ensefianza, que contribuya a la activacion de un pensamiento que sea rapido y fuerte, unido a la
actividad préctica con vistas a desarrollar ain mas las capacidades intelectuales de los estudiantes y
futuros profesores, en este caso profesores de Quimica.

Los juegos didacticos aplicados a la ensefianza de la simbologia quimica, cumpliran la funcién de
atractivos y motivadores, que captan la atencion de los estudiantes hacia la asignatura, activan
rapidamente los mecanismos de aprendizaje y permite a cada estudiante desarrollar sus propias
estrategias de aprendizaje. De igual modo lleva a que el profesor deje de ser el centro de las
atenciones en la clase, pasando a ser un facilitador-conductor del proceso de ensefianza y
aprendizaje, ademas de potenciar con su uso el trabajo en pequefios grupos o parejas (Chacon,
2008).

Este tipo de actividad, ademas de ser interesante para estudiantes y de favorecer su competencia
comunicativa, también ayudara a los futuros profesores de Quimica, al desarrollo de competencias
didacticas enmarcadas en el Perfil de los egresados de la carrera, tales como la habilidad de
disefar, aplicar y evaluar diversos planes de trabajo, asi como los instrumentos de evaluacion

correspondientes, para el tratamiento de la simbologia como parte del lenguaje quimico.
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De igual modo, estimularé la creatividad y desarrollo de las habilidades cognitivas de los implicados

en el proceso, para crear juegos didacticos que sean innovadores, que serviran de material para

utilizar en clases y desarrollar habilidades digitales. En el caso de que algin tema requiera de este

tipo de herramientas; y de igual manera ayudara a incrementar su capacidad de respuesta ante

situaciones emergentes, ya que, durante el juego es muy normal que sucedan varios imprevistos.

Rodriguez Hernandez (2019), aporta la siguiente tabla de informaciones sobre la clasificacién,

caracteristicas y tipos de juegos, que en este caso también puede servir para ubicar en qué

clasificacion y tipo estan los juegos didacticos propuestos.

Psicomotor

Desarrolla la capacidad
motora a través del
movimiento y la accion

corporal.

Juegos sensoriales y perceptivos:

favorecen la discriminacion  sensorial

conocimiento del esquema corporal, |la

coordinacion y la expresion corporal.

Cognitivo

Desarrolla las capacidades

intelectuales

Juegos de experimentacion: favorecen la
capacidad de descubrimiento e incitan a la
manipulacion.

Juegos de atencion y memoria: fomentan la
observacién y la concentracion.

Juegos linglisticos: mejoran la capacidad de
comunicacion, la expresion verbal y aumentan
el vocabulario.

desarrollan  la

Juegos  imaginativos:

capacidad de representacion, la expresion
verbal, la capacidad para resolver problemas y

la creatividad.

Social

Se desarrolla en grupo y
favorece las relaciones
sociales, la integracion grupal

y el proceso de socializacion.

Juegos simbodlicos: consisten en simular
situaciones, objetos y personajes (reales o
imaginarios) que no estdn presentes en el
momento de juego. Es el juego de “hacer

como si fuera...”.
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Tabla n° 3. Tabla para la clasificacion y caracterizacion de los tipos de juegos. Fuente: Rodriguez
Hernandez (2019)

Pese a esta representacion, se asume que los juegos propuestos para la ensefianza-aprendizaje de
la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, cumplen con la clasificacion, caracteristicas
y tipologia que le corresponden al cognitivo y social; segun se fundamenta en la figura numero 3, y
por poseer los requisitos destacados en esta clasificacion.
La relacién objetivo — contenido — método — medios se da dentro de la propuesta de juegos para la
ensefianza- aprendizaje de la simbologia quimica, por concederse al objetivo un caracter rector en el
proceso y determinante a la meta por alcanzar con los mismos. Pues, en este sentido, el contenido
determinara ;Qué ensefiar y aprender? desde los juegos; el método ;Cémo ensefiar y aprender?;
los medios o recursos ¢ Con qué ensefiar y aprender? y el objetivo por su vez, determinara el ;Para
qué ensefiar y para qué aprender? con los juegos, partiendo de que tanto el profesor como el
estudiante en formacion, emplearan los mismos en su modo de actuacion.
Considerando que el juego es una de las actividades mas importante en la vida y es practicamente
decisiva en la formacion de valores, desarrolla procesos psiquicos, constituye un medio de
desarrollo intelectual, del lenguaje, el juicio, la imaginacidn, en el mismo existen condiciones para la
interpretacion, asimilacién y obtencion de nuevos contenidos, se educa a los estudiantes, ante todo,
a la independencia y cualidades sociales. El desarrollo de los juegos como forma de actividad
colectiva propicia estimular el desarrollo intelectual, logrando la adecuada interaccién entre lo
individual y lo colectivo, debiendo ser objeto de especial atencién por los profesores. Para ello, de
Oliveira Barboza (2019) destaca la importancia de usar juegos didacticos en el aula, especificamente
en la disciplina de la quimica en la apropiacion del lenguaje cientifico caracteristico, ya que los
estudiantes demuestran entusiasmo e interés en las actividades, influyendo en su participacion
activa.
En esta investigacién, se discute la ocurrencia de la apropiacion del lenguaje cientifico de los
contenidos de la quimica con el uso de juegos didacticos, y verifica, segun los estudios de Vygotsky,
que esta apropiacion ocurre cuando los estudiantes se identifican con el juego didactico. Lo mismo
permite un ambiente que promueve el proceso de internalizacidn y construccion del conocimiento en
el que para apropiarse del lenguaje cientifico es necesario comprender los significados que lo
impregnan; ocurriendo en este proceso, la construccion del pensamiento, de una manera social y

luego personal.
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Aun cuando son variados los referentes que defienden la aplicacion de técnicas ludicas para lograr
un aprendizaje mas significativo en varias areas del conocimiento; sin embargo, se aprecia todavia
una subvaloracién consciente e inconsciente de la actividad ludica como recurso didactico fuera del
nivel preescolar. Lo que generalmente conduce a una limitacion para aplicar los juegos como una
variante metodolégica del proceso de ensefianza-aprendizaje en otros niveles de ensefianza,
particularmente en la ensefianza superior. A pesar de que los jovenes mantienen los juegos entre
sus actividades preferidas en Angola, son casi inexistentes las investigaciones que abordan este
tema.

Actualmente, la escuela angolana, en especial la ensefianza superior, enfrenta profundas
transformaciones dirigidas al perfeccionamiento cualitativo del proceso de ensefianza-aprendizaje,
encaminado a lograr una préactica educativa mas desarrolladora e integradora de acciones
formativas en la que los estudiantes puedan asumir una posicion cada vez més activa y reflexiva. En
este nuevo contexto, los juegos pudieran ser facilmente incorporados en este proceso y desempefiar
un papel estimulador en la conformacion y consolidacién de dichas transformaciones, asi como una
via para la sistematizacidn de conocimientos (en este caso, de las asignaturas de Quimica general |-
[I'y Quimica ambiental).

En Quimica, en particular, aunque existen varias experiencias pedagogicas, el juego sigue siendo
una de las vias menos utilizadas; sin embargo, posee amplias potencialidades para contribuir
significativamente al aprendizaje del lenguaje de la Quimica en la ensefianza superior.

Muchos de los investigadores consultados, consideran el juego como una de las manifestaciones de
actividad préactica social a traves de las cuales se reproduce y desarrolla el hombre como ser natural
y social, que no produce "cosas" pero desempefia un papel importante en su formacién integral. Los
juegos, dirigidos pedagdgicamente y concebidos en correspondencia con la edad de los estudiantes
(en este caso, adolescentes entre 17 y 35 afios), pueden convertirse en actividades integradoras que
propicien el desarrollo de multiples aprendizajes, tanto cognoscitivos como afectivos.

Partiendo de que la actividad ludica constituye la esencia de esta investigacion, el autor se refiere al
tema basandose en las experiencias en el trabajo sobre juegos didacticos de los autores
referenciados anteriormente y define los juegos didacticos como “recursos didacticos que estimula
una ensefanza-aprendizaje recreativa y competitiva en varias areas del conocimiento, de forma
placentera, libre y espontanea, con el fin de aprender, ayudando a los estudiantes a conocer-se a si

mismos, a relacionarse con los demas y a comprender el mundo en el que viven, de modo que les
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permita utilizarlos en el ejercicio de su profesion”. Tiene como caracteristica especifica su
vinculacion con los programas docentes o los contenidos que ellos encierran y su utilizacion con
fines preconcebidos por el profesor, aunque congeniados con los estudiantes, en su dinamica
interactiva.

Para la interconexion entre algunos niveles a considerar en el lenguaje quimico, los juegos
didacticos para la ensefianza de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, deben
transitar por los siguientes niveles:

— En el nivel inicial del lenguaje quimico, contener los simbolos quimicos para el estudio de las
sustancias pues el simbolismo quimico tiene sus muy particulares reglas con respecto al uso
operacional de los simbolos.

— El segundo nivel, proporcionar un vocabulario que permite a los profesionales de la quimica hablar
de las sustancias en general.

— Un tercer nivel del lenguaje quimico, contener los términos que se utilizan para discutir sobre los
‘elemento” y “compuesto” (segun lo expuesto en el segundo nivel) como parte de leyes, modelos, y
teorias en un contexto general.

- Y un nivel referente a las formulas y ecuaciones, que permite la construccion de estructuras,
modelos cientificos e ideas para las explicaciones que deben ser socializadas a todos aquellos que
los requieran con el propdsito de comprender el mundo que se observa.

El profesor debera ocupar siempre un rol de mediador, permitiendo discusiones y dirigiendo la clase
para lograr un buen resultado. También es importante describir que, cuando se planea llevar un
juego didactico al aula, el profesor debe considerar los detalles especificos de la clase, incluido el
rango de edad, las caracteristicas de comportamiento, la personalidad de los estudiantes, etc., para
hacer una buena eleccion del tipo de juego y crear un ambiente con la mayor participacion e
interaccion posible por parte de los estudiantes.

Conclusiones parciales del capitulo |

La sistematizacion realizada posibilita afirmar que la ensefianza de la Quimica es un proceso social
construido de tal modo que pensamiento y lenguaje se desarrollan de forma paralela con un refuerzo
mutuo; los estudiantes no solo necesitan conocer un vocabulario especifico, sino que ademas deben
ser capaces de establecer relaciones de significados entre los nuevos términos que aprenden.
También deben saber debatir, razonar y argumentar con sus compafieros y profesores haciendo uso

correcto de la simbologia y lenguaje propio de la ciencia. Este proceso de aprendizaje supone
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desarrollar capacidades de lectura y escritura asociadas al entendimiento y el uso del registro del
lenguaje de la Quimica. En todo este proceso de aprendizaje, el papel del profesor a la hora de

facilitar, ayudar y apoyar al estudiante se presenta como esencial.
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Capitulo Il. Diagnéstico del estado actual de la Ensefianza Aprendizaje de la simbologia
quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la carrera Ensefianza de
la Quimica en la ESPB.

En el presente capitulo se tratan los elementos de orden metodolégico que posibilitaron la
caracterizacion del estado actual de la Ensefianza Aprendizaje de la simbologia quimica como parte
del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la carrera Ensefianza de la Quimica en la ESPB, en
la Republica de Angola; asi como los resultados que se obtuvieron de la aplicacion de los diferentes
métodos, técnicas e instrumentos de investigacién, su analisis, formulacién y las principales
conclusiones que de €l se derivan.

2.1. Operacionalizacion de la variable. Variable de investigacion, Dimensiones e Indicadores.
La experiencia acumulada por el autor como estudiante en su etapa de préactica preprofesional,
unida al empleo de diferentes métodos le ha permitido el andlisis del objeto de estudio, identificando
la variable, sus dimensiones e indicadores.

Se asume como variable dependiente: la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como
parte del lenguaje quimico y se define la misma como: “proceso de transmision y apropiacion de un
conjunto de vocablos, simbolos y esquemas caracteristicos que conforman la simbologia quimica y
que correctamente estructurados y mediada por la lengua oficial, faciliten el estudio de las
sustancias y sus transformaciones’.

El autor sustenta su definicién considerando la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica
como proceso, al tener el estudiante futuro profesor de Quimica, que transitar por diferentes etapas
relacionadas entre si para lograr apropiarse de los elementos necesarios y suficientes que le
permitan el dominio de la simbologia quimica. Como ya se puntualizé en esta investigacion, la base
de la simbologia quimica son los simbolos quimicos con los cuales se representan las féormulas
quimicas de las sustancias y con estas Ultimas, las ecuaciones quimicas.

La variable se operacionaliza en dimensiones e indicadores de la forma siguiente:

Dimension Cognitiva.

Lo cognitivo esta asociado con la apropiacion de determinados conocimientos de una rama del saber
humano, que en el caso de los procesos didacticos se asocian a una asignatura y reviste gran
importancia para la formacién del pensamiento de los estudiantes; pues fomenta e impulsa el
aprendizaje. Esta dimension ha sido abordada en diferentes tesis de maestria y doctorado (Diaz,

2019; Placeres Espinosa et al., 2019; Rodriguez, 2019; Sosa, 2019), de manera general, con
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enfoque al dominio de determinados conocimientos asociados a las asignaturas que les
corresponden. En esta investigacion se asume de esta manera y por ello los indicadores se
presentan de la siguiente forma:

e Dominio de los simbolos quimicos.

e Dominio de las férmulas quimicas.

e Dominio de las ecuaciones quimicas.

e Dominio de la significacidn cualitativa y cuantitativa que representa un simbolo quimico, una férmula
quimica y una ecuacion quimica.

¢ Dominio de los nodos de articulacion interdisciplinarias complementarios a simbolo quimico, formula
quimica y ecuacion quimica.
Dimensién Procedimental
En varias investigaciones se hace referencia al proceder de determinadas acciones con el saber que
se posee. La mayoria de los autores consultados (Mufioz Martinez, 2019; Rodriguez, 2019;
Villasante, 2019), lo toman como acciones que se sustentan por los conocimientos que el estudiante
posee de una determinada rama del saber humano y se asocia al hacer. En el caso de la
investigacion, se asocia al hacer con la simbologia quimica como parte del lenguaje de la quimica.
Indicadores:

e Escribir el simbolo quimico a partir del nombre del elemento quimico.

e Escribir la formula quimica a partir del nombre de la sustancia quimica.

e Comparar simbolo quimico y formula quimica.

e Representar ecuaciones quimicas con formulas quimicas.

¢ Informar desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo lo que representa un simbolo quimico, una
formula quimica y una ecuacién quimica.
Para medir el comportamiento de la variable, las dimensiones e indicadores en la fase diagndstica,
se tuvo en cuenta el aprendizaje de los estudiantes y se realizaron las siguientes indagaciones
empiricas:

++ Observaciones a clases y actividades practicas experimentales. Ver anexo 1.

+ Revisién de planificacion de diferentes tipos de clases segun la funcién didactica principal y
planificacién de actividades experimentales en el plan de clase. Ver anexo 2.

+«+ Entrevista aplicada a profesores de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior

Pedagogica de Bié, para recoger informacién sustancial del tema referenciado. Ver anexo 3.
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%+ Prueba pedagdgica sobre los conocimientos relacionados con la simbologia quimica. Ver anexos 4,
5y6.

+«» Encuesta a expertos con el objetivo de valorar la viabilidad de la propuesta que se hace con base al
tema referenciado. Ver anexos 8, 9, 10, 11y 12.
2.2 Resultados del diagnéstico inicial de la metodologia empleada para el tratamiento a los
elementos que constituyen componentes del lenguaje de la Quimica (simbologia quimica), en
diferentes tipos de clases, en la Escuela Superior Pedagdgica de Bié (ESPB) en Angola.
* Resultados de la observacion de diferentes tipos de clases a profesores de la ESPB en Angola.
Fueron observadas un total de 9 clases, diferentes desde su tipologia atendiendo a la funcién
didactica que predomina, utilizando la guia de observacidn que aparece en el Anexo 2.
En su totalidad se observa que no existe diferenciacion de la metodologia empleada,
independientemente del tipo de clase, predominan procedimientos que obligan al estudiante a una
repeticion mecanica de lo que va incorporando en el sistema de conocimientos. El protagonismo
sigue estando en el profesor al primar la exposicion por encima de la participacion colectiva de los
estudiantes.
No se observa una actualizacion de los medios de ensefianza que contribuya al aprendizaje de los
componentes de la simbologia quimica, pues los que poseen no posibilitan la aplicacién de lo que se
aprende y del empleo de recursos que garanticen el vinculo l6gico entre simbolo quimico-formula
quimica-reaccion quimica. No se logra la sistematizacién necesaria y que exige el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica.
Se observa un aprendizaje memoristico y totalmente reproductivo por parte de los estudiantes que
aumenta al transitar de simbolo quimico a la férmula quimica y de esta a la ecuacion quimica. En las
actividades experimentales observadas no se aprovechan todas las potencialidades de las mismas
para sistematizar los conocimientos relacionados con la simbologia quimica.
* Resultados de la revision de planificacién de diferentes tipos de clases segun la funcion didactica
que predomina y planificacion de actividades experimentales en el plan de clase.
Para constatar lo observado en clases se realizo la revision del plan de clases de los profesores de
Quimica y la planificacién de actividades experimentales, segun la guia que se presenta en el Anexo
3, y pudo comprobarse que el desempefio de los profesores desde el punto de vista metodoldgico se
corresponde con lo planificado. Aunque se puede observar en la planificacion de todas las clases,

que no se evidencia el caracter sistémico de las mismas, lo que, sin dudas, deviene en el no
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aprendizaje en sistema de los conocimientos por parte de los estudiantes. No se observa el
cumplimiento del principio de sistematizacion que requiere el proceso de aprendizaje del lenguaje de
la Quimica desde el interior de cada clase. En la planificacién de la clase no se detecta espacios
para el intercambio con los estudiantes, lo que hace pensar que no se tienen en cuenta. Ello puede
ser asumido como una evidencia de que el método memoristico se utiliza desde el momento de la
planificacion de la clase.

* Resultados de la aplicacion de prueba pedagogica sobre los conocimientos relacionados con la
simbologia quimica.

Fueron aplicados tres instrumentos evaluativos como prueba pedagdgica (Anexos 4,5 y 6), cada uno
de ellos en el momento de clases practicas y seminarios de los conocimientos de simbolo quimicos,
de la formula quimica y de la ecuacion quimica. Los principales resultados evidencian dificultades
con respecto a:

Nombrar el elemento quimico a partir del simbolo quimico en aquellos de mayor complejidad, tales
como, con dos letras y con los que no existe coincidencia entre las primeras letras del nombre y las
del simbolo quimico.

Identificacién incorrecta entre elemento quimico y sustancia simple, entre simbolo quimico y férmula
quimica.

Empleo incorrecto de vocablos propios de la Quimica para informar desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo lo que representa un simbolo quimico, una férmula quimica y una ecuacion
quimica.

No aplicacion de los conceptos primarios y secundarios estudiados para identificar y aplicar las
reglas de nomenclatura establecidas para nombrar y formular la sustancia quimica (simple y/o
compuesta) a partir de la férmula quimica.

Identificar sustancias reaccionantes y sustancias productos por la cantidad de sustancias presentes
antes y después de la reaccion quimica. Tendencia a absolutizar que las sustancias reaccionantes
tienen que ser siempre dos.

Escribir la ecuacion quimica, por la no escritura correcta de las formulas quimicas.

Los resultados cuantitativos aparecen reflejados en las tablas que aparecen en el Anexo 7,
respectivamente.

Las dificultades encontradas denotan la necesidad de transformar las vias que se emplean para

sistematizar estos contenidos e ir a la busqueda de alternativas donde el estudiante sienta la
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necesidad de aprender y aplicar correctamente lo que aprende. El autor considera que la actividad
ludica constituye una via de inestimable valor metodolégico para este fin porque pone al estudiante
ante situaciones de sentirse motivado e interesado en saber para ganar como se abordd en el
capitulo anterior. Los juegos didacticos, como parte de la actividad ludica constituyen la propuesta
que a continuacion se presenta como metodologia con su correspondiente fundamentacion.

2.3. Estructura del sistema de juegos didacticos para la ensefanza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la carrera
Ensefianza de la Quimica en la ESPB.

Con base a todo lo abordado anteriormente por el autor, una vez culminada la fundamentacion
tedrico-metodoldgica de la investigacion, asi como la etapa diagnéstica del estado actual del objeto
de estudio, el campo de accion, y en particular, sobre la base de las fortalezas y debilidades
detectadas en el mismo, se elabor6 un sistema de juegos didacticos para favorecer la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la
carrera Ensefianza de la Quimica en la ESPB.

Para la elaboracion de este sistema de juegos didacticos, se parte de asumir que el proceso de
formacion del profesor de Quimica es un escenario propicio para favorecer el interés, motivacion y la
creatividad de los estudiantes en el desarrollo de sus actividades dependientes e independientes
orientadas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de las distintas asignaturas del plan de
estudio de la carrera.

El sistema de juegos didacticos que se ha elaborado esta dirigido a lograr, a partir del desarrollo de
la motivacion, interés y la creatividad, que el futuro profesor de Quimica en formacién alcance, se
perfeccione las herramientas y los procesos de gestion de informacion que, en correspondencia con
un trabajo conjunto con la direccion de la universidad, de la carrera y con los profesores que
conforman su claustro, se mejore el proceso de ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica.
Ello hard posible el desempefio que se pretende alcanzar, dirigido a elevar los niveles de
independencia cognoscitiva de los estudiantes, la motivacién e interés por el estudio y por la
profesion para la cual se preparan.

La elaboracién de un sistema de juegos didacticos demanda de la toma de posicion en cuanto al
concepto de sistema que se asume en la investigacion.

Segun Coloma (2017), el término “sistema” estd estrechamente vinculado a una perspectiva

filosofica, bioldgico-natural, econémico-empresarial, social, o didactico-formativa, entre otras
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posibles, tales como la teoria general de sistema o el enfoque sistémico; este ultimo componente
importante de la dialéctica materialista.

En torno al enfoque de sistema se han establecido un nimero considerable de definiciones
(Fernandez et al., 2013; Marin Batista et al., 2016), lo asumen como “...un conjunto integro de
elementos ligados entre si tan intimamente, que aparecen como un todo unico respecto a las
condiciones circunstanciales y a otros sistemas” (Marin Batista et al., 2016, p. 12).

Por otra parte Sarria Stuart and Fernandez Alvarez (2016, p. 56), definen como sistema “...al
conjunto de componentes interrelacionados entre si, desde el punto de vista estatico y dinamico,
cuyo funcionamiento esta dirigido al logro de determinados objetivos”.

La elaboracién de un sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia
quimica, demanda la toma de posicion con el enfoque de sistema como método tedrico general,
pues como segun plantea Coloma (2017), proporciona la orientacién para el estudio de los hechos,
fendmenos y procesos como una realidad integral, formada por componentes que cumplen
determinadas funciones y mantiene formas estables de interaccion entre ellos.

De lo anterior se destaca la coincidencia existente entre las definiciones ofrecidas por los diferentes
autores, al sefialar como aspectos esenciales del sistema al conjunto de elementos, componentes o
actividades interrelacionadas para lograr un objetivo. En este sentido, el sistema de juegos
didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico
es definido por el autor como un conjunto de juegos interrelacionados entre si de forma sistémica por
las etapas del contenido quimico, dirigido al desarrollo de habilidades para el dominio de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico; que en el caso de esta tesis para la motivacion
profesional tanto para los profesores, como para los estudiantes futuros profesores de Quimica.
Tomando en consideracion los referentes tedricos declarados en la tesis, para la elaboracion de este
sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica, se tuvo en
cuenta la reflexion critica sobre los modelos y experiencias que han guiado la practica educativa, asi
como las particularidades del modelo del profesional.

Los referentes considerados permitieron su estructuracion, lo cual quedé reflejado en un disefio
donde se precisa: objetivo a alcanzar, fundamentacion tedrico-metodoldgicas, recomendaciones,
forma de implementacidn, ejemplos de actividades, procedimientos evaluativos e instrumentos para
su aplicacién asi como, exigencias a cumplir para integrarlo al trabajo metodoldgico de la carrera, en

busca de mejorar la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje
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quimico, tanto del proceso conducido por los profesores, como de los resultados, expresados en el
desemperio y los modos de actuacion de los estudiantes.

El autor considera que la significacion del sistema de juegos didacticos propuesto se logra explicitar
desde los siguientes criterios:

* Precisa y da respuestas a: para qué, qué, como, con qué y cuando sistematizar la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico.

* Ofrece la posibilidad de hacer estimaciones mas objetivas sobre la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia como parte del lenguaje quimico, al establecer indicadores que aportan informacién para
valorar su estado real en la carrera desde un proceso de investigacion cientifica.

« Constituye una variante novedosa al considerar la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica
como parte del lenguaje quimico, concebida en el proceso docente-educativo de la carrera, la
preparacion de los profesores para su direccion, asi como los resultados expresados en el
desempefio y los modos de actuacion de los futuros profesionales.

« Tiene un caracter flexible en cuanto al establecimiento de dimensiones, indicadores,
procedimientos y técnicas de evaluacion que pueden modificarse y enriquecerse con la experiencia
de los que participan en el proceso.

* Brinda la posibilidad de ser implementado en el trabajo metodoldgico que se debe desarrolla en la
carrera, orientado hacia la gestion de la calidad del proceso de formacién profesional.

* Mantiene un caracter dinamico y participativo, ya que involucra a todos los actores del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

* Enfatiza en la evaluacién la mejoria del desempefio y resultado de los evaluados.

La estructura disefiada del sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la

simbologia quimica, se representa graficamente a continuacion:
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Sistema de juegos didacticos para la ensefanza-aprendizaje de
la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico

| Objetivo |

| Fundamentacion tedrico-metodologica |

I—| Forma de implementacién I—I

1™ Etapa 2da Etapa
Juegos referentes a simbolos »| Juegos referentes a las féormulas 3 Etapa
quimicos quimicas de las sustancias - 7| Juegos referentes a las ecuaciones
\ I quimicas
Evaluacion

Figura 1. Representacion grafica del sistema de juegos didacticos propuesto (Fuente: Elaboracién
propia)

En esta grafica se representan las interrelaciones dialécticas que se dan entre el componente teérico
y el componente practico, que entran en funcionamiento en el trabajo metodolégico de la carrera
Ensefianza de la Quimica.
Componente tedrico de la estructura del sistema de juegos
El componente teorico lo conforman: un objetivo general y objetivos especificos, fundamentacién
tedrico-metodolégica, forma de implementacién con sus etapas y la evaluacion del sistema de
juegos propuestos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje
quimico y un sistema de dimensiones e indicadores para su evaluacion en la carrera.
Objetivo
El objetivo general es: Disefiar un conjunto de juegos con caracter de sistema para la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en la carrera.
El objetivo adquiere un caracter rector en el proceso que se estudia. Su identificacion constituye el
eje de orientacion y fija las relaciones entre los componentes del sistema de juegos didacticos.
Desde su conceptualizacion se manifiesta la intencion de responder a la pregunta ;para qué se
evalla la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica en la carrera? En su proyeccion se
establece la intencionalidad de profundizar en las esencias de este proceso a partir de diagnosticar
su estado real, identificar logros y dificultades, valorar resultados que garanticen la mejora y con ello,
elevar la calidad de la formacion del profesional.
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Fundamentacion tedrico-metodolégica

Estos fundamentos brindan las bases tedrico-metodoldgica sobre las que se sustenta el sistema de
juegos didacticos, derivadas de la sistematizacion tedrica de los fundamentos filosoficos,
sociologicos, pedagogicos y psicologicos de la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica
como parte del lenguaje quimico expuestos en el primer capitulo. El sistema de juegos didacticos
propuesto constituye una forma de actividad estructurada convenientemente para lograr que los
participantes establezcan una busqueda y confrontacién fraternal acerca de los conocimientos
impartidos en las asignaturas y que deben ser aprendidos en la escuela.

Con base a las ideas de Vygotsky, la contribucion del sistema de juegos didacticos para la
ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, conduce a los
estudiantes hacia su Zona de Desarrollo Proximo (ZDP); que corresponde a la distancia entre el
nivel de desarrollo real (determinado a partir de resolucién de forma independiente de las actividades
que se le presenta en el momento de aplicacién de los juegos) y el nivel de desarrollo potencial
(determinado a partir de la resolucion de las actividades que se presenten en el juego, bajo la guia
del “profesor u otro implicado” o en colaboracién con comparieros mas experimentados).

Favorecen un comportamiento recreativo - competitivo en busca del dominio de los contenidos de
aprendizaje, tienen como caracteristicas especificas su vinculacion con los programas docentes o
los contenidos que ellos encierran y su utilizacion con fines preconcebidos por el profesor, aunque
congeniados con los estudiantes, en su dinamica interactiva.

Su importancia desde el punto de vista pedagdgico es reconocida y entre sus principales aportes al
desarrollo y educacion de la personalidad de los estudiantes pueden apuntarse los siguientes:
-Posibilitan la apropiacion por partes de la herencia socio-cultural de su contexto como profesores de
quimica, integrando experiencias, conocimientos, habilidades, emociones, sentimientos, actitudes y
valores de forma tal que se eleva el desarrollo integral a planos superiores.

-Son un excelente medio de influencia educativa ya que los estudiantes, al tener que cumplir ciertas
reglas de conducta, elevan el espiritu solidario, el compafierismo, la cooperacion, la simpatia entre
los miembros del grupo, la seguridad en si mismos, estimulando la emulacion fraternal y el espiritu
critico y autocritico.

-Se pueden convertir en una alternativa de realizacion personal, una actividad en la que

generalmente alcancen éxitos que les ayuden a encontrar un lugar favorable en su espacio vital.
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-Son fuentes de motivacion y elevan el interés y el coeficiente de asimilacion de los contenidos,
convirtiendo la actividad docente en una actividad placentera, ya que propician el surgimiento de
emociones positivas.

-Impulsan a los estudiantes a una posicién mas activa, reflexiva, participativa y cooperativa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que durante la ejecucion de los juegos se tienen que
enfrentar a situaciones de busqueda de conocimientos nuevos lo que despierta el interés por
conocer, la curiosidad y la investigacion.

-Provocan un ambiente desinhibido que permite disfrutar plenamente de la actividad del
conocimiento mediante expresiones de sentimientos y emociones.

-Hacen concretos los contenidos abstractos, insertandolos en el contexto de los intereses y de la
vida de los participantes.

-Dan la posibilidad al profesor de aplicarlos en diferentes momentos de la clase y en diferentes
contenidos; partiendo de que el lenguaje de la quimica, no se ensefia en la carrera como un
contenido especifico, sino que va transitando a todo el proceso de formacién en Quimica.

-Permiten el incremento de la maestria pedagdgica del docente al proponer situaciones de
aprendizaje nuevas a sus estudiantes.

-Contribuyen a mejorar las relaciones profesor-estudiante, elevando la aceptacion del maestro como
guia, lider o educador y flexibilizando su rol en cuanto al ejercicio de la autoridad compartiéndola con
los estudiantes.

-Elevan el nivel estético de la vida escolar al propiciar que se aprenda y se ensefie alegremente y
que sea una alegria aprender y ensefiar.

-Ayudan a crear un clima psicoldgico estimulador de la iniciativa y creatividad de todos, desde las
dindmicas liberadoras que contribuyen a conformar.

-Favorecen la transformacion de los grupos en colectivos escolares, cooperativos, solidarios y
vinculados a un objetivo coman.

Los juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del
lenguaje quimico, se deben caracterizar por los siguientes rasgos generales:

-Que sus objetivos conlleven a la formacion de conocimientos y al desarrollo de habilidades,

buscando un equilibrio entre los elementos cognoscitivos y afectivos.
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-Los contenidos deben estar cientificamente fundamentados y respondiendo a los problemas que
realmente se han diagnosticado en los estudiantes, destacando la correspondencia entre todos ellos
y vinculandolos con la vida practica.

-Los medios utilizados seran de facil adquisicion, preferiblemente productos reciclados o reciclables
y que se potencie el uso del medio natural, la imaginacién y la creatividad como herramientas
indispensables en la realizacién de los mismos. La facilidad de adquisicion permite la variacion
desde los mas sofisticados (que potencie el uso de la tecnologia) a los mas rudimentarios (que
pueden ser hechos en casa a partir de materiales reciclables) atendiendo a las condiciones del pais
en general y de la provincia seleccionada en particular, para que estén al alcance de todos los
implicados en el proceso.

-Los tipos de juegos seran variados atendiendo a los diferentes niveles de asimilacion, a las
caracteristicas del colectivo de estudiantes, al tiempo y recursos de que se disponga y las
caracteristicas del contenido, entre otros aspectos, de manera que conlleven a aprendizajes
desarrolladores y satisfagan necesidades grupales e individuales.

-La organizacion y realizacion de los juegos debe propiciar la sistematizacion, principio
imprescindible para el aprendizaje del sistema de conocimientos propio del lenguaje de la Quimica,
en particular, de su simbologia.

-Lo més importante no sera ganar, ni perder sino el proceso del juego en si, que propicie
aprendizajes significativos donde los estudiantes tengan libertad de expresion y que los ayuden a
lograr un lugar favorable dentro de su entorno, descargando tensiones y estados de animo negativos
y disfrutando plenamente de la actividad, para de esta misma forma aprender.

-Su estructura posibilitara la repeticion como via para la fijacion de los contenidos que abarcan las
actividades.

-El papel de los estudiantes sera activo manifestando protagonismo en la actividad, logrando libertad
de expresion y propiciando el transito de la dependencia a la independencia y la autorregulacion.

-El papel del profesor sera de facilitador, coordinador o promotor, dejando a un lado su tradicionalista
rol dominante y propiciando un ambiente adecuado e incentivando la realizaciéon de reflexiones
profundas acerca de los contenidos que se aborden en los juegos. Podra ser un jugador mas o un
entusiasta espectador, pero siempre listo a intervenir para que se conserve el caracter formativo de

la actividad.
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-Se aprovecharan las potencialidades de la familia y la comunidad en el trabajo de creacion y
desarrollo de los juegos, lo cual propiciara la doble funcion de: enriquecer el fondo de recursos
materiales y de experiencias para aplicar actividades ludicas.

-Los juegos se desarrollaran en un clima relajado, de confianza, donde pueden manifestarse
sentimientos y valores positivos como: colectivismo, solidaridad, cooperacién, compafierismo,
responsabilidad, espiritu critico y autocritico entre otros.

Forma de implementacion

Para la implementacion del sistema de juegos didacticos propuesto como recurso metodoldgico para
la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, el autor ha
tenido en cuenta a tres etapas correspondientes a los niveles referenciados en el capitulo |, para la
interconexidn a considerar en el lenguaje quimico. Estas etapas son las siguientes:

Que corresponde a juegos sobre simbolos quimicos en los cuales no aparecen todavia las formulas
ni las ecuaciones quimicas.

Dirigido a juegos sobre formulas quimicas, donde se integran los conocimientos ya abordados en los
juegos de la etapa I.

Correspondera a juegos sobre ecuaciones quimicas; en este se integrardn los conocimientos
abordados en los juegos de las etapas | y Il.

El sistema de juegos se implementara a través de las diferentes asignaturas quimicas que
conforman el mapa curricular del primer afio de introduccion a la especialidad (Quimica general I-Il y
Quimica ambiental), tanto en su componente académico como en su componente laboral.

Se contara también con la creatividad del profesor para ir introduciendo los juegos segun
corresponda, en las tematicas que permitan su aplicabilidad pues, tratase de un nivel en que los
elemento por estudiarse requieren de mayor profundizacion. Para lograrlo, el profesor debe buscar
oportunidades de aplicar los juegos teniendo en cuenta los temas, sistemas de conocimientos, bien
como el sistema de habilidades declarados en los programas de las asignaturas tomadas como
referencias (Quimica general I-Il y Quimica ambiental).

2.4. Presentacion de los juegos didacticos que componen el sistema para la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en la carrera
Ensefanza de la Quimica en la ESPB.

Sobre la base de todas las consideraciones anteriormente analizadas y en correspondencia con la

ldgica del resultado que muestra el autor como producto de su investigacién, a continuacién se
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presentan los juegos que conforman dicho sistema sefialandose, para cada uno de ellos, la siguiente
estructura: numero del juego, el titulo o nombre del mismo, el objetivo (u objetivos) que con él se
persigue, material de que esta hecho, las orientaciones y reglas para los juegos, sin que ello
constituya una receta de obligatorio cumplimiento, sino una orientacion esencial para que se
apliquen los juegos de forma contextualizada y en correspondencia con la creatividad de quienes los
lleven a la practica.

Juego No. 1: La escalera quimica.

Objetivo: Sistematizar los conocimientos relacionados con los simbolos quimicos, utilizando las
cartas disponibles, para colocarlas en orden ascendente o descendente, segun la ubicacion de los
elementos representativos en los tres primeros periodos de la tabla periddica.

Material: En soporte digital (CD).

Orientaciones y reglas para el juego:

-En el menu jugando, si quiere comenzar el juego, haga clic en juego nuevo.

-La carta virada, colocada en la parte superior del tablero, corresponde al elemento con el que se da
inicio a la escalera.

-Cualquier carta que sea adyacente a la primera puede moverse de una de las filas y colocarse junto
ala misma.

-Solo puede colocarse junto a la carta del elemento considerado aquella que corresponde al
elemento situado en la posicion anterior o posterior en el mismo periodo.

Ejemplo: Considerando el elemento Magnesio (Mg) del periodo 3, slo puede colocarse a su lado el
Sodio (Na) y el Aluminio (Al), que se encuentran anterior y posterior, respectivamente, a su posicion
en el periodo.

-La accién continta hasta que ninguna tarjeta pueda moverse en las filas. Una nueva tarjeta se vira
entonces dando continuidad a la escalera (ascendente y descendente) que se construye.

-Para mover una carta de una de las pilas hacia la escalera, haga clic en la carta.

-Para virar una nueva carta y colocarla en la escalera, haga clic en ella.
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Imagen 1. Pantalla Inicial del Juego la escalera Quimica. Fuente: CD. Cursos interactivos. Aprende
Quimica jugando. Citmatel. ISBN: 978959237101-9

Juego No. 2: Periodicidad quimica.
Objetivo: Sistematizar los conocimientos sobre los simbolos quimicos como representacion
abreviada de los elementos quimicos y su posicidn en la tabla periddica.
Material: en soporte digital (CD).
Orientaciones y reglas para el juego:
-En el menu jugando, si quiere comenzar el juego, haga clic en juego nuevo.
-Haga doble clic o arrastre la carta de las pilas que corresponda al elemento quimico siguiente en el
periodo, de los ubicados en la tabla periédica que estd en la parte superior de la pantalla. Luego
realice, de igual forma, las demas jugadas posibles en el tablero.
-Una vez realizadas todas las jugadas posibles, arrastre la cata adecuada, hacia alguna de las pilas
restantes.
-La carta colocada en el primer lugar de cada pila esta siempre disponible para jugarla.
-Tendra que formar pilas descendentes (pilas D) de elementos en los periodos con las cartas
desplegadas.
-Solo puede colocarse sobre la carta del elemento considerado, aquella que corresponde al
elemento situado en la posicién anterior de cada periodo.
Ejemplo: Considerando el elemento Magnesio (Mg) del periodo 3, sobre el s6lo puede colocarse el
Sodio (Na), que se encuentra anterior a su posicion en el periodo.
-Tendrd que formar la tabla periddica con los elementos colocados en los periodos de forma
ascendente.
-Solo puede colocarse junto a la carta del elemento considerado, aquella que corresponde al
elemento situado en la posicion posterior de cada periodo.
Ejemplo: Considerando el elemento Magnesio (Mg) de periodo 3, sélo puede colocarse a su lado el

Aluminio (Al), que se encuentra posterior a su posicion en el periodo.
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-Las pilas D de elementos de los periodos se crean para liberar cartas necesarias y luego colocar los
elementos en los periodos de la tabla periodica que se construye.
-Para mover una carta de la pila D a otra, arrastre la carta.

-Para mover la carta de la pila D a una pila A, arrastre hacia la tabla periédica o haga clic en ella.

Imagen 2. Pantalla Inicial del Juego periodicidad Quimica. Fuente: CD. Cursos interactivos. Aprende

Quimica jugando. Citmatel. ISBN: 978959237101-9

Evaluacion

La complejidad del proceso evaluativo precisa su ordenamiento segun los propios intereses de la

evaluacién. Se trata de evaluar la efectividad del sistema de juegos implementados para la

ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, para comprobar

el mismo a través de las dimensiones e indicadores declarados, tributan a que el estudiante logre

aprender la simbologia que necesita para el dominio del lenguaje quimico.

La evaluacion debera cumplir con algunas exigencias complementarias al sistema de juegos

didacticos y que rigen el proceder teérico-practico. Son ellas:

La contribucién fundamental del trabajo metodoldgico, tanto docente como cientifico, como via de la

gestion de la carrera por elevar la calidad del proceso de formacién.

La evaluacién en la carrera, debera ser continua, cualitativa e integral en funciéon de la revision

sistematica y oportuna del proceso formativo; considerando las particularidades del Modelo del

Profesional ya que debe responder a la necesidad que tiene la carrera de garantizar la calidad de

sus egresados.

Debera exigir la participacion activa de todos los implicados en el proceso. Por una parte, los

profesores por su rol esencial de mediador 0 moderador en la concepcidn y direccion del proceso

formativo, por otro los estudiantes como sujetos activos y protagonistas del proceso pedagégico.
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Juego No. 3: Solitario quimico.

Objetivo: Sistematizar los conocimientos sobre simbolos quimicos de los elementos quimicos y su
relacion con la tabla periodica.

Material: en soporte digital (CD).

Orientaciones y reglas para el juego.

-En el menu jugando, si quiere comenzar el juego, haga clic en juego nuevo.

-Haga doble clic o arrastre la carta de las pilas que corresponda al elemento quimico siguiente en el
grupo, el primero si esta vacio, de los ubicados en la tabla periédica corta que esta en la parte
superior derecha de la pantalla.

-Una vez ubicados los elementos posibles en la tabla, arrastre la carta o el grupo de cartas
adecuadas, hacia alguna de las pilas restantes o hacia un espacio vacio.

-Una vez realizadas todas las jugadas posibles, haga clic en la pila que estd en la parte superior
izquierda de la pantalla, para comenzar a dar la vuelta a las cartas.

-La carta de la baraja que ya esta virada esta siempre disponible para jugarla.

-Tendra que formar pilas descendentes (pilas D) con las cartas desplegadas de elementos en los
grupos.

-Solo puede colocarse sobre la carta del elemento considerado, aquella que corresponde al
elemento situado en el mismo grupo del periodo anterior (pila D descendente).

Ejemplo: Considerando el elemento Sodio (Na) del grupo I, sobre el solo puede colocarse el Litio
(Li), o un grupo de cartas comenzadas por este, que se encuentra anterior a su posicién en el grupo.
-Tendra que formar la tabla periédica con los elementos colocados en los grupos de forma
ascendente.

-Solo pude colocarse debajo de la carta del elemento considerado, aquella que corresponde al
elemento situado en el mismo grupo del periodo posterior en la tabla periodica.

Ejemplo: Considerando el elemento Sodio (Na) del grupo |, debajo de él solo puede colocarse el
Potasio (K), que se encuentra posterior a su posicion en el grupo.

-Las pilas D de elementos en los grupos se crean para liberar cartas necesarias y luego colocar los
elementos en los grupos de la tabla periédica que se construye.

-Para mover una carta o una fila de cartas de una pila D a otra, arrastre la carta o la pila.

-Para mover una carta a una pila A, haga clic en ella.
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-Para formar una nueva pila D, coloque como primera carta, la correspondiente al ultimo elemento
de cualquier grupo.

Ejemplo: Francio (Fr) grupo I; Radio (Ra) grupo II; Talio (TI) grupo lIl; etc.

Imagen 3. Pantalla Inicial del Juego solitario quimico. Fuente: CD. Cursos interactivos. Aprende
Quimica jugando. Citmatel. ISBN: 978959237101-9

Juego No. 4: Quimind
Objetivo: Sistematizar los conocimientos sobre escribir formulas quimicas, teniendo en cuenta los
numeros de oxidacion de los iones y el caracter eléctricamente neutro del compuesto quimico.
Material: en soporte digital (CD) y en tarjetas.
Orientaciones y reglas para el juego:
La estrategia para este juego es similar a la del domind, pero este juego se fundamenta en el
principio de electroneutralidad, el cual se ha hecho extensivo a todos los compuestos considerados
en este juego, o sea, iones con carga de igual magnitud y signo contrario se neutralizan, dando lugar
a compuestos "eléctricamente neutros.
Las fichas, con el cation a la derecha y el anién a la izquierda, uniéndose para formar los
compuestos correspondientes.
-Pueden participar de dos a cuatro jugadores.
-Cada jugador toma 6 fichas de forma aleatoria, las restantes forman la pila de reposicion.
-Para formar un compuesto la carga tiene que ser igual y de signo contrario a la que esta sobre la
mesa (ver fichas ejemplo: 6+ con 6-).
-Los simbolos rojos no juegan entre si (H2no combina o enlaza con SQa).
-Fichas con subindices iguales, diferentes de 1, no combinan o enlazan entre si (H2con (OH)z).
-Para comenzar sale quien posea el cation con mayor carga (10*, 6*, etc.), después sale quien gane.
-Cuando no puedas jugar, toma una ficha de reposicion y trata de jugarla, si no es posible, ‘pasas’.
-Gana quien juegue primero su Ultima ficha. Si el juego se cierra, gana quien tenga menor cantidad

de fichas; o menos cargas negativas, si el numero de fichas coincide.
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Imagen 4. Pantalla Inicial del Juego Quiminé. Fuente: CD. Cursos interactivos. Quiminé. Citmatel.
ISBN: 978959237315-0

Juego No. 5: Laberinto quimico.
Objetivo: Sistematizar los conocimientos estudiados en clase, mediante la aplicacion del laberinto
quimico contribuyendo en el mejoramiento del lenguaje quimico relacionado a simbolo, férmulas y
ecuaciones quimicas.
Materiales: Tablero de madera o de carton, dados, lapiz o puntero, guia de preguntas previamente
elaboradas.
Orientaciones y reglas para el juego:
Este juego didactico es aplicable para cualquier tema del programa, siempre que se adecue su
contenido al objetivo que se persiga.
Al comenzar, el profesor debe hacer un recordatorio acerca del contenido y de las reglas para el
juego.
Se juega entre 2 grupos de estudiantes y se seleccionan 2 monitores, 1 para cada grupo. La salida
se discute con dados e inicia el juego el que saque el mayor nimero.
Se les dara también la oportunidad a otros miembros del grupo de trillar por el laberinto con la
finalidad de retrasar mas el juego y dar cumplimiento a todas las actividades propuestas para la
clase.
-Al comenzar se lanza el dado y segun el niumero que salga indicara la cantidad de puertas que el
jugador podré atravesar en el laberinto.
-Por cada puerta que se pretenda atravesar, correspondera vencer los retos que se presenten a
partir de la resolucion de los ejercicios que se presenten.
-Si se coloca por un trillo que le permite seguir hacia delante, podra atravesar cuantas puertas o
casilla segun determine el dado y se detiene dando la oportunidad a su adversario.
-Se les explicara a los participantes que una vez iniciado el juego si al caminar se coloca en un trillo

sin salida debe responder las preguntas asignadas correspondientes al nimero, simbolo o férmula
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que se presente; solo podra volver a tirar el dado cuando logre resolverlo de lo contrario, se
mantiene detenido dando la oportunidad a su adversario de seguir avanzando en el juego.

-Todos los participantes deben estar atentos para emitir criterios en caso la respuesta sea correcta o
no. En caso negativo el jugador debe retroceder a su lugar anterior y si la respuesta es positiva se le
concede un tiro extra.

-Si responde incorrectamente dos veces seguido deberé regresar al inicio.

-Si el jugador se detiene en una casilla que esta ocupada por otro debe cumplir una tarea obligatoria,
la cual es acordada por el grupo. Esto contribuye a la formacién de valores tales como: honestidad,
colectivismo, sencillez y respeto.

-Resultara ganador el jugador que primero llegue a la meta, el cual sera premiado con un estimulo a
ser otorgado por el grupo.

-El profesor puede elaborar ejercicios desde el mas sencillo hasta el mas complejo de forma tal que

el estudiante transite por los diferentes niveles del conocimiento.

Imagen 5. Laberinto Quimico. Fuente: Elaboracion propia.

Juego No. 6: La ruleta quimica.

Objetivo: Sistematizar los conocimientos sobre simbolos quimicos, férmulas quimicas y ecuaciones
quimicas estudiados, mediante la aplicacion de la ruleta quimica.

Materiales: Ruleta confeccionada en madera o carton, dados, guia de preguntas previamente
elaboradas.

Orientaciones y reglas para el juego:

Se juega entre 2 equipos de estudiantes y se seleccionan 2 monitores, 1 para cada equipo.

-El comienzo se discute con dados e inicia el juego el que saque el mayor numero.
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-Se les dara también la oportunidad a otros miembros del equipo de dar la vuelta a la ruleta con la
finalidad de retrasar mas el juego y dar cumplimiento a todas las actividades propuestas para la
clase.

-El estudiante dara la vuelta a la ruleta y segun la informacién que se le presente al detenerse,
debera responder las preguntas que le seran dirigidas por el maestro.

-Si responde correctamente gana 5 puntos para el equipo y si la respuesta es incorrecta, la pregunta
pasa para el equipo adversario y si el mismo responde correctamente, gana los 5 puntos.

-Si los dos monitores erran en la respuesta, se pasa la pregunta a uno de los integrantes del primer
equipo que sepa la respuesta y ganan 3 puntos para el equipo y viceversa.

-Resultara ganador el equipo que logre acumular primero los 100 puntos.

Imagen 6. Ruleta Quimica. Fuente: Elaboracion propia
Juego N°7: Escape de las barreras quimicas
Objetivo: Vencer todos los obstaculos que se presenten mediante la realizaciéon de ejercicios de
simbolos, formulas y ecuaciones quimicas para la transicion de las etapas del juego.
Materiales: dados, lapiz, tiza, tarjetas o guia de preguntas previamente elaboradas.
Orientaciones y reglas para el juego:
La estrategia para este juego es de sistematizar e integrar las tres etapas declaradas para el sistema
de juegos propuesto, con la finalidad de atravesar cada barrera de conocimientos quimicos
establecidos para cada etapa del juego.
Consiste en dar respuestas a los ejercicios que se presentan en las tarjetas. Para la primera etapa
(simbolos quimicos) tarjetas de color verde, para la segunda etapa (formulas quimicas) tarjetas de
color amarilla y para la tercera etapa (ecuaciones quimicas) las tarjetas seran en color rojo;
representando el nivel de complejidad. El trénsito de una etapa a otra, ocurrira cuando uno de los
grupos alcance la mayor cantidad de puntos posibles.

-Se juega entre 2 equipos de estudiantes y se seleccionan 2 monitores, 1 para cada equipo.
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-Se les dara también la oportunidad a otros miembros del equipo de participar con la finalidad de
retrasar mas el juego y dar cumplimiento a todas las actividades propuestas para la clase.

-El comienzo se discute con dados o una rifa numérica e inicia el juego el que saque el mayor
numero.

-El estudiante ganador selecciona una tarjeta y segun la informacién que se le presente, debera
responder las preguntas que le seran dirigidas por el maestro.

-Si responde correctamente gana 5 puntos para el equipo y si la respuesta es incorrecta, la pregunta
pasa para el equipo adversario y si el mismo responde correctamente, gana 3 puntos.

-Si los dos monitores erran en la respuesta, se pasa la pregunta a uno de los integrantes del primer

equipo que sepa la respuesta y ganan 2 puntos para el equipo y viceversa.

Tarjetas para Simbolos Quimicos

Tarjetas para Ecuaciones Quimicas

Imagen 7. Ejemplo de tarjetas usada en el juego escape de las barreras quimicas.
Fuente: elaboracion propia

Juego No 8: El teatro Quimico
Objetivo: Personificar teatralmente diferentes procesos quimicos utilizando representaciones de los
simbolos, formulas y ecuaciones quimicas para la transicion de las etapas del juego.
Materiales: local, papel y, colores.
Orientaciones y reglas para el juego:
La estrategia para este juego es de sistematizar e integrar las tres etapas declaradas para el sistema
de juegos propuesto, con la finalidad de atravesar cada barrera de conocimientos quimicos
establecidos para cada etapa del juego.
Consiste en que los estudiantes preparen una representacion en escena de diferentes procesos
quimicos en la cual cada uno de ellos represente de alguna manera los simbolos y férmulas que
intervienen en las ecuaciones quimicas donde integren el resto de los elementos. Cada uno de los
equipos ejecutara su representacién y el resto de los estudiantes debe identificar qué proceso
ocurrio, asi como los elementos que intervienen. Cada estudiante puede representar solamente un

elemento o compuesto quimico.
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-Se divide el aula en tantos equipos sean necesarios en dependencia de la complejidad de los
procesos quimicos a representar. Deben ser mas de 1 equipo.

- El comienzo se discute con dados o una rifa numérica e inicia el juego el que saque el mayor
numero.

-El equipo ganador es el que comienza la representacion.

-Si algun equipo identifica correctamente el proceso quimico gana 5 puntos para el equipo y si la
respuesta es incorrecta, la pregunta pasa para otro equipo y si el mismo responde correctamente,
gana 3 puntos, en caso que esto suceda los dos puntos van para el equipo que haga la
representacion. Si ninguin equipo logra identificar el proceso quimico, el equipo que representa gana
5 puntos.

- Gana el equipo que mayor cantidad de puntos acumule.

Los juegos seleccionados y tal como se ordenan, desarrollan la simbologia quimica como parte del
lenguaje quimico pues, en ellos se da salida a tres componentes esenciales que constituyen el
metalenguaje de la quimica (los simbolos quimicos, las féormulas quimicas y las ecuaciones
quimicas). Se les dio este orden, teniendo en cuenta a uno de los principios de la didactica (el de
sistematizacion) pues, todos los juegos del sistema estan interrelacionados de modo que el siguiente
se basa en elementos ya estudiados en el anterior, pero diferenciados por partes y ordenados
cuidadosamente; lo mismo lleva a que los juegos guarden una relacion constante y que estos
conocimientos sean adquiridos por los estudiantes de forma sistematica, de lo mas simples a lo mas
complejo.

En la 12 etapa se ubican los juegos n° 1, 2 'y 3, por contener tdpicos importantes que todo estudiante
de Quimica debe adquirir con solidez al comenzar el estudio de esta ciencia pues, le permite
sistematizar para consolidar, los conocimientos sobre los elementos quimicos, grado de oxidacion y
posicion en la tabla periédica. La 2% etapa corresponde al juego n° 4, por integrar los conocimientos
que se estudian en la 17 etapa, con conocimientos que posibilitan formular las sustancias y
compuestos quimicos; tal es el caso del estudio de la variacidn de las propiedades periddicas (radio
atomico e idnico, potencial de ionizacién, afinidad electronica y electronegatividad). A su vez, la 31
etapa comprende a los juegos n° 5, 6, 7 y 8, pues ademas de que en ellos se integran los
conocimientos estudiados en la 17y 2da etapa, permite desarrollar ecuaciones quimicas para el
estudio de las reacciones quimicas, posibilitando la sistematizaciéon a otros conocimientos como:

estequiometria, ley de conservacion de la masa, variacién de entalpia, entre otros.
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2.5. Validacion del sistema de juegos didacticos para la ensefanza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico, mediante criterio de expertos.
Para validar el sistema de juegos didacticos propuesto para la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la carrera
Ensefianza de la Quimica en la ESPB, se aplico el Método Delphi, para conocer el criterio de
expertos sobre la efectividad del sistema juegos didacticos propuesto como resultado cientifico
presentado por el autor.
De acuerdo con Pérez et al. (2005), se entiende por experto “... tanto al individuo en si como a un
grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema
en cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de
competencia” (p.4). Desde la definicion asumida, se emplearon como criterios de seleccion de
expertos: especialistas que ostenten grado cientifico de Doctor, titulo de Méaster, categorias docentes
de Profesores Titulares o Auxiliares, profesores que por mas de diez afios hayan estado vinculados
a la formacion en carreras pedagdgicas y a la ensefianza de la Quimica bien como, profesores que
muestren interés personal por cooperar en la valoracion y mejora de la propuesta sometida a
consulta.
Para la seleccion de los expertos se empled el procedimiento de autovaloracion con la aplicacion de
un cuestionario, se tomaron en consideracion sus competencias y las fuentes que les permiten
argumentar sus criterios. En un primer momento se dirigié la consulta a 18 posibles expertos
nacionales e internacionales y se les solicito responder una guia de autovaloracion (anexo 8). Del
total de profesionales contactados, fueron seleccionados 15 que mostraron idoneidad como expertos
(5 angolanos y 10 cubanos) ver Anexo 9.
A partir de los resultados de la guia de autovaloracion se determind el coeficiente de competencia
(K) de los seleccionados como expertos potenciales (Anexo 10). Tales coeficientes se conforman de:
el coeficiente de conocimientos (Kc) y el coeficiente de argumentacién del experto (Ka) sobre el
tema que se analiza, determinandolo a partir de su autovaloracion. Los valores de (K) considerados
para determinar la inclusion de los expertos fueron 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9. El procesamiento de los datos
recopilados estuvo auxiliado por la Hoja de Calculos EXCEL en su versién 2016. En la seleccion final
de los expertos se tuvieron en cuenta los requisitos siguientes:

++ Poseer grado cientifico de Doctor o titulo de Master.

+«»+ Contar con mas de diez afios de experiencia profesional en la Educacién Superior.
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+¢+ Haber realizado investigaciones sobre el tema.

+¢ Mostrar disposicion para colaborar con la investigacion.
Se conformd un grupo heterogéneo de expertos, procedentes de diferentes instancias: especialistas
con experiencia en la ensefianza de la Quimica (56.70%), miembros de la Comisién Nacional de
Carrera homologa en Cuba (10.85%), profesores de universidades y facultades pedagogicas
(30.40%) y especialistas del CITMATEL (2.05%). De ellos 9 son Doctores en Ciencias Pedagdgicas
y de otras especialidades, 6 son Master. De los seleccionados 9 son Profesores Titulares y 6 son
Profesores Auxiliares.
A los 15 expertos seleccionados, se les entregd un documento que contiene los elementos
fundamentales de la propuesta de investigacién a introducir y un cuestionario mediante el cual, a
partir de aspectos referidos a los componentes de la propuesta, cada experto reportd sus
valoraciones sobre: el contenido, la pertinencia, la funcionalidad, la aplicabilidad y también, las
insuficiencias que aprecian en ella bien como, sugerencias para superarlas (Anexo 11).
Los criterios de los expertos tuvieron como elementos de referencia en el contenido, si el sistema de
juegos didacticos propuesto puede satisfacer el objetivo de la investigacion. La estructura,
considerada desde las posibilidades de integracién armdnica de sus componentes en relacion con el
fin que persigue. La funcionalidad y aplicabilidad, valorada desde la posibilidad que posee la
propuesta para ser implementada en el trabajo metodol6gico de la carrera e influir en la mejora de la
ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en la carrera
Ensefianza de la Quimica.
Una vez recibidos los cuestionarios resueltos por los 15 expertos, se procedid al procesamiento
estadistico de la informacion suministrada y a la reflexion critica sobre las respuestas,
interpretaciones, sugerencias y recomendaciones realizadas (anexo 12). El andlisis de sus
resultados permitio determinar los puntos de corte, que catalogaron a cada uno de los indicadores,
segln las categorias establecidas: muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A),
poco adecuado (PA) e inadecuado (1).
El objetivo del sistema de juegos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica
como parte del lenguaje quimico fue considerado muy adecuado por el 100% de los expertos. En
relacion con los fundamentos tedrico-metodoldgicos en que se sustenta la propuesta, los criterios
resultan favorables, comportandose entre MA y A con porcentajes de 90.9%, siendo PA y NA con

6.0% y 3.0% respectivamente. La forma de implementacién fue catalogada como MA por el 100%;
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mientras que la evaluacion establecida para el sistema se valor6 de la siguiente manera: el 78.7%
los declar6 como muy adecuados, el 13.1% los consideré adecuados y a un 8.0% les resultaron
poco adecuados. A su vez, las valoraciones para la seleccion de las dimensiones e indicadores a
evaluarse, bien como la seleccién de los juegos que conforman el sistema y su ordenamiento, se
evalué de MA el 98.0% y el 1.9% en A.

Entre los criterios mas significativos de los expertos acerca de la propuesta, sometido a valoracién
tedrica se destacan los siguientes:

El insertarse como parte del trabajo metodologico de la carrera y ofrecer procedimientos e
instrumentos novedosos de evaluacion.

El establecimiento de indicadores que permiten hacer aproximaciones objetivas al estado y
transformacion de la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje
quimico en carreras pedagogicas, e incluso Utiles para otras carreras universitarias.

Las posibilidades de ser transferida y contextualizada a otras carreras.

Las principales sugerencias dadas por los expertos se relacionaron con la revisidon vy
perfeccionamiento de:

La definicion del tipo de resultado cientifico principal: sistema de juegos didacticos para la
ensefanza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico.

El logro de una adecuada correspondencia entre las formas de implementacion, planteadas en el
sistema de juegos didacticos y las transformaciones esperadas con su evaluacion.

Definicién de lineas directrices del trabajo metodolégico donde se inserta la implementacion del
sistema de juegos didacticos propuesto.

Las observaciones y sugerencias de los expertos y la revision de los juegos que conforman el
sistema y su ordenamiento valorados como bastante adecuados y adecuados, facilitaron la seleccion
y ordenamiento del sistema de juegos didacticos propuesto sometida a critica. En una segunda
ronda de consulta a los expertos, luego de un redisefio del resultado cientifico, se aplicé el mismo
cuestionario a los 3 expertos de mayor coeficiente de competencias. En todos los casos, las
valoraciones realizadas fueron de muy adecuado; ademas, las opiniones sobre los posibles efectos
de la implementacion del sistema de juegos didacticos propuesto en la mejora de la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en la carrera, también

resultaron favorables.
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CONCLUSIONES

La sistematizacion lograda por el autor sobre el objeto de estudio, permiti6 arribar a los fundamentos
tedricos y metodoldgicos que sustentan la concepcidn de la ensefianza del lenguaje de la Quimica
en la Escuela Superior angolana. Los mismos determinaron la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desde la triada simbolo quimico-férmula quimica-ecuacion quimica unida a vocablos
propios de la lengua oficial y esquemas caracteristicos que correctamente estructurados facilitan el
estudio de las sustancias y sus transformaciones.

El diagnéstico del estado actual del problema permiti6 determinar las principales insuficiencias que
se presentan en la ensefianza-aprendizaje del lenguaje de la Quimica, particularmente referido a la
simbologia quimica, por parte de los estudiantes de 1¢" afio que cursan la carrera Ensefianza de la
Quimica en la ESPB.

El sistema de juegos didacticos propuesto por el autor se fundamenta en los principios e ideas
fundamentales planteadas para un proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador, particularmente
en lo referido a ubicar al estudiante en el centro del proceso, a través de un ambiente de trabajo en
colectivo y en la busqueda de un aprendizaje cada vez mas significativo.

El sistema de juegos didacticos propuesto por el autor para la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica contribuyen, en cierta medida, al aprendizaje del lenguaje de la Quimica, lo cual
ha quedado demostrado en la constatacion realizada a través de consulta a expertos, para la

validacion de la propuesta.
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RECOMENDACIONES

Continuar sistematizando en la practica la aplicacion del sistema de juegos didacticos para elevar su
efectividad.

Enriquecer su concepcion hacia otros elementos del conocimiento afectado en la ensefianza
superior.

Extender la aplicacion de la propuesta a otras carreras y niveles de ensefianza en funcién de
perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Hacer llegar a la Comision Provincial de Disciplina (CPD) el presente trabajo para su utilizacién
como material de consulta para la superacion y autopreparacién de los profesores de Quimica de la
educacién media y superior en la planificacion de clases presenciales y encuentros de
conocimientos.

Seguir profundizando en investigaciones sobre la tematica en cuestion.
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ANEXOS

Anexo 1
GUIA PARA LA OBSERVACION DE CLASES.
Objetivo: Constatar la metodologia empleada para el tratamiento a los elementos que constituyen
componentes del lenguaje de la Quimica, en diferentes tipos de clases, segun la funcion didactica
que predomina.
Correspondencia entre la tipologia de la clase con la metodologia empleada.
Protagonismo en la elaboracion o produccion de conocimientos.
Tipo de preguntas o ejercicios para favorecer la apropiacion del conocimiento.
Empleo de medios de ensefianza que propicien la adquisicion de los conocimientos.
Empleo de recursos que garanticen el vinculo légico entre simbolo quimico-formula quimica-reaccion
quimica.
Cumplimiento del principio de sistematizacion para el aprendizaje de la simbologia quimica.
Tipo de aprendizaje que se logra en los estudiantes.
Empleo adecuado del lenguaje de la Quimica en las actividades experimentales desarrolladas.
Aprovechamiento de las potencialidades de las TICs para sistematizar los conocimientos
relacionados con la simbologia quimica.

Empleo de la actividad ludica u otra forma creativa para el desarrollo de las clases.

Anexo 2
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Guia para la revision de planificacion de diferentes tipos de clases segun la funcion didactica
principal y planificacion de clases practicas y seminarios.

Objetivo: Constatar la metodologia planificada para el tratamiento a los elementos que constituyen
componentes del lenguaje de la Quimica, en diferentes tipos de clases, segun la funcion didactica
principal.

Correspondencia entre lo planificado y el desempefio de los profesores en las clases observadas.
Planificacién en sistema de las clases disefiadas para el tratamiento de los componentes del
lenguaje de la Quimica, y en particular, de la simbologia quimica.

Elaboracién de preguntas, ejercicios y tareas diferenciadas desde los diferentes niveles de
asimilacién para garantizar la sistematizacion de los contenidos que se estudian, en su interrelacion.
Planificacién de suficientes clases practicas y seminarios para la sistematizacion de los contenidos,
fuera de lo que se norma como minimo, y que respondan al diagnéstico de aprendizaje del grupo de
estudiantes.

Precisar las principales limitaciones que se dan en los profesores en la ensefianza del lenguaje de la

Quimica, y en particular, de la simbologia quimica.

Anexo 3

Guia de la entrevista aplicada a profesores de la carrera Ensefianza de la Quimica de la
Escuela Superior Pedagégica de Bié.

Objetivo: Recoger los criterios y opiniones acerca del tratamiento y/o vinculacién de los temas que
abordan la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica para el dominio del lenguaje de la
Quimica, en las disciplinas que se imparten.

Estimados profesores:

Se esta desarrollando una investigacion relacionada con la ensefianza-aprendizaje de la simbologia
quimica para el dominio del lenguaje de la Quimica en estudiantes de la carrera Ensefianza de la
Quimica de la Escuela Superior Pedagégica de Bié y se pretende con esta entrevista recoger
informacidn sustancial por lo que agradecemos de antemano su participacion.

Es muy importante que la informacion que nos pueda ofrecer sea lo mas precisa y objetiva posible
para favorecer el desarrollo del proceso investigativo.

Por su atencion, muchas gracias.

Datos generales:




Perfil profesional.

PhD | MSc | Licenciado Profesor Profesor | Profesor | Asistente | Estagiario

Catedratico | Asociado | Auxiliar

Marque con una (x) la respuesta que mas se acerque a su perfil.

Aiios de experiencia. Enumere cuantos.

Como docente En la Educacion En la Escuela En el Departamento
Superior Superior Pedagdgica de
Ciencias de la
Educacion

Departamento de Ensefianza e Investigacion:

Disciplina que imparte:

Cuestionario:

1. ¢ En qué medida se aborda en su disciplina los temas relacionados con la ensefianza-aprendizaje
de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza
de la Quimica de la Escuela Superior Pedagdgica de Bié?

2. ;Considera usted que el tratamiento de este contenido es suficiente, para que los profesionales
del area se apropien de la concepcidn teorico-metodolégica que le permita atender de forma exitosa
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en
estos estudiantes?

3. ¢Segun su opinién, qué carencias tienen los contenidos de los programas de las disciplinas y
asignaturas, para que el docente esté suficientemente preparado para concebir y ejecutar la
ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de
la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagogica de Bié?

4. ; Qué elementos puede sugerir para perfeccionar la preparacion de los profesores de la Escuela
Superior Pedagogica de Bié, en los temas relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la
simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes de la carrera Ensefianza de la

Quimica?



5. ¢ Considera necesario la realizacion de precisiones teorico-metodoldgicas que permitan favorecer
la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes
de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagogica de Bié? Argumente su
respuesta.
6. ¢ Qué opinidn usted tiene acerca del sistema de superacion y preparacion de los profesores en los
temas de simbologia quimica y lenguaje de la Quimica que se realizan en la Escuela Superior
Pedagdgica de Bié?
7. ¢ Qué acciones se realizan para mejorar el sistema de superacion y preparacion de los profesores
en los temas de simbologia quimica y lenguaje de la Quimica que se lleva a cabo en la Escuela
Superior Pedagdgica de Bié?
Anexo 4

Instrumento evaluativo sobre los conocimientos relacionados con la simbologia quimica
(Simbolos quimicos).
Objetivo: Diagnosticar los conocimientos de los estudiantes relacionados con la simbologia quimica,
en particular, con los simbolos quimicos.
Ejercicio:
A continuacién, se le presenta dos representaciones, de ellas, diga toda la informacion que las
mismas ofrecen, segun los conocimientos adquiridos en clases.
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Anexo 5

Instrumento evaluativo sobre los conocimientos relacionados con la simbologia quimica
(Férmulas quimicas).
Objetivo: Diagnosticar los conocimientos de los estudiantes relacionados con la simbologia quimica,
en particular, con las férmulas quimicas.
Ejercicios:
A continuacién, se le presenta dos representaciones, de ellas, diga toda la informacion que las
mismas ofrecen, segun los conocimientos adquiridos en clases.
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¢+ Ahora, se le presenta dos nuevas representaciones, de ellas, diga toda la informacion que las

mismas ofrecen, segun los conocimientos adquiridos en clases y comparelas con las dos anteriores.
Naz0 P20s

Anexo 6

Instrumento evaluativo sobre los conocimientos relacionados con la simbologia quimica
(Ecuaciones quimicas).
Objetivo: Diagnosticar los conocimientos de los estudiantes relacionados con la simbologia quimica,
en particular, con las ecuaciones quimicas.
Ejercicios:
A continuacion, se le presenta una ecuacion quimica, de ella, diga toda la informacién que la misma
ofrece, segun los conocimientos adquiridos en clases.

2H20 () =2 H2(g) + O2(g) AH<0
Responde las preguntas siguientes:
¢ Qué sustancia se obtiene al poner a reaccionar una sustancia simple metal con la sustancia simple
y gaseosa dioxigeno?
¢,Cudl es el producto de la reaccidn quimica entre la sustancia octazufre y la sustancia dioxigeno?
Menciona dos formas de obtener Oxidos a partir de la sustancia simple imprescindible para la

respiracion.

Anexo 7
1. Tabulacion de los resultados de diagnostico inicial:
Resultados del diagnéstico inicial aplicado a los 40 estudiantes universitarios que conforman el 1er
afio de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagégica de Bié de la

Republica de Angola, en conocimientos referentes a los indicadores de la dimension cognitiva:

No. Indicador Examinados Bien % Mal %

1| Dominio sobre simbolos quimicos. 40 25 62.5 15 37.5

2 | Dominio sobre formulas quimicas.
40 21 52.5 19 47.5




Dominio sobre ecuaciones quimicas.

40

15.0

34

85.0

Dominio de la significacién cualitativa y
cuantitativa que representa un simbolo
quimico, una férmula quimica y una

ecuacion quimica.

40

20.0

32

80.0

Dominio de los nodos de articulacion
interdisciplinarias  complementarios a
simbolo quimico, formula quimica vy

ecuacion quimica.

40

20.0

32

80.0

Observaciones:

El diagndstico inicial fue aplicado al concluir en clases préacticas cuya funcién didactica predominante

fue la de tratamiento del contenido referentes a la dimension evaluada (cognitiva).

2. Tabulacion de los resultados de diagnostico inicial:

Resultados del diagnéstico inicial aplicado a los 40 estudiantes universitarios que conforman el 1er

afio de la carrera Ensefianza de la Quimica de la Escuela Superior Pedagégica de Bié de la

Republica de Angola, en conocimientos referentes a los indicadores de la dimension procedimental:

No. Indicador Examinados Bien % Mal %
1 | Escribir el simbolo quimico a partir del

nombre del elemento quimico. 40 32 80.0 8 20.0
2 | Escribir la férmula quimica a partir del 40 6 15.0 34 85.0

nombre de la sustancia quimica.
3 | Comparar simbolo quimico y férmula

quimica. 40 10 25.0 30 75.0
4 | Representar ecuaciones quimicas con

formulas quimicas. 40 4 10.0 36 90.0
5 | Informar desde el punto de Vvista

cualitativo y cuantitatvo lo que 40 4 10.0 36 90.0

representa un simbolo quimico, una

formula quimica y una ecuacion quimica.

Observaciones:




El diagndstico inicial fue aplicado al concluir en clases de seminarios cuya funcion didactica
predominante fue la de tratamiento del contenido referentes a la dimensién evaluada

(procedimental).

ANEXO 8

GUIA DE AUTOEVALUACION PARA LA SELECCION DE EXPERTOS

Objetivo: Obtener informacién para la seleccién de los expertos a partir de la determinacion de su
coeficiente de competencias.

Estimado Profesor (a), Ms.C., Dr. (a), este es un cuestionario de autoevaluaciéon que tiene la
finalidad de determinar expertos/as en la formacién docente y especificamente en la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes futuros
profesionales de la educacion; solicitamos su colaboracion evaluando su conocimiento del tema y el
grado de influencia de las fuentes de argumentacion, segun las indicaciones que se dan a
continuacion. Le anticipo mi agradecimiento por su valiosa contribucion.

Datos generales:

Nombres y Apellidos

Centro de trabajo

Desempefio profesional

Categoria Cientifica

Afios de experiencia profesional en la Educacion Superior:

Cantidad de Cursos de superacién realizados en tematica de ensefianza-aprendizaje de la

simbologia quimica para el dominio del lenguaje de la Quimica
Instrucciones:
Segun su criterio, marque con una X, en orden creciente, el grado de conocimiento que usted tiene
sobre el tema.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




« En la siguiente tabla marque en qué grado las fuentes indicadas han contribuido a su conocimiento

sobre la ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en

estudiantes que cursan la carrera Ensefianza de la Quimica.

Fuentes que han influido en sus conocimientos

Grado de influencia de cada una de

las fuentes
sobre este tema i i
alto medio bajo
Analisis tedrico realizado por usted
Experiencias profesionales de trabajo
Consulta de trabajos de autores extranjeros
Consulta de trabajos de autores nacionales
Sus conocimientos/experiencias sobre estos aspectos en
el extranjero
Su intuicién basada en sus conocimientos y experiencias
profesionales
Le agradezco su colaboracion. Atentamente
ANEXO 9
Tabla resumen de autovaloracion de los expertos
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1 9 alto alto alto alto bajo alto
2 9 alto alto alto alto medio medio
3 9 alto alto alto alto alto alto
4 9 alto alto alto medio medio alto
5 9 alto alto alto alto bajo alto
6 8 alto alto alto medio medio medio
7 8 alto medio alto medio medio medio
8 7 medio medio medio medio bajo medio




9 9 alto alto alto alto medio alto
10 9 alto alto alto alto bajo alto
11 8 alto alto alto alto medio medio
12 8 alto alto alto alto medio medio
13 9 alto alto alto medio medio alto
14 9 alto alto alto alto bajo alto
15 9 alto alto alto alto alto alto
ANEXO 10
Coeficiente de competencia de los expertos
EXPERTOS | COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE | VALORACION
CONOCIMIENTOS | ARGUMENTACION COMPETENCIA
(Ke) (Ka) (K)

1 0.9 1 0.95 alto

2 0.9 1 0.95 alto

3 0.9 1 0.95 alto

4 0.9 1 0.95 alto

5 0.9 1 0.95 alto

6 0.8 0.9 0.85 alto

7 0.8 0.9 0.85 alto

8 0.7 0.8 0.75 alto

9 0.9 1 0.95 alto

10 0.9 1 0.95 alto

11 0.8 1 0.9 alto

12 0.8 1 0.9 alto

13 0.9 1 0.95 alto

14 0.9 1 0.95 alto

15 0.9 1 0.95 alto




ANEXO 11

Cuestionario para la consulta de expertos y resumen de los resultados (primera ronda)
Objetivo: Valorar la viabilidad y efectividad de la propuesta que se hace con base a la ensefianza-
aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la
carrera Ensefianza de la Quimica.
Estimado Profesor (a), Ms.C., Dr. (a), como resultado de la investigacion realizada, es importante su
opinién sobre los aspectos que se relacionan a continuacion referentes al sistema de juegos
didacticos que se propone para el mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje de la simbologia
quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes que cursan la carrera Ensefianza de la
Quimica.
De antemano, agradecemos su valiosa colaboracién.
Leyenda:
I: Inadecuado PA: Poco adecuado A: Adecuado BA: Bastante adecuado MA: Muy adecuado
Instrucciones

++ Para la recopilacién de su opinién marque con una cruz (X) el juicio o valoracién que mas se

acerque a la Suya.

No | Aspectos a evaluar MA |BA |A|PA || | Total

1 Objetivo general 15 15

2 | Fundamentos tedrico-metodologico 13 |1 1 15

3 | Forma de implementacion 15 15

4 | Evaluacién 12 |2 1 15

5 | La seleccion de las dimensiones e indicadores a evaluar, | 14 | 1 15
bien como, de los juegos que conforman el sistema y su
ordenamiento

¢ Exprese sus criterios acerca de la funcionalidad de la propuesta.
+ ¢Considera usted que el sistema de juegos didacticos propuesto posibilita el mejoramiento de la
ensefianza-aprendizaje de la simbologia quimica como parte del lenguaje quimico en estudiantes

que cursan la carrera Ensefianza de la Quimica? Exponga sus razones

ANEXO 12



Resultados de la consulta a expertos y recomendaciones realizadas (primera ronda)

Tabla de Frecuencias relativas

No Aspectos a evaluar ni MA ni BA ni A niPA | nil Total
1 Objetivo general 1 0 0 0 0 15
2 Fundamentos tedrico-metodologico | 0.86666667 | 0.06666667 | 0.06666667 | 0 0 15
3 Forma de implementacion 1 0 0 0 0 15
4 Evaluacion 0.8 0.13333333 | 0.06666667 | 0 0 15
La seleccion de las dimensiones e
5 indicadores a evaluar, bien como, 0.93333333 | 006666667 | 0 0 0 5
de los juegos que conforman el
sistema y su ordenamiento
Tabla de variaciones
No | Aspectos a evaluar niMA niBA ni A niPA | ml Total Categorias
1 | Objetivo general 3.5 -3.5 -3.5 3.5 | -3.5 2.1 ni MA
2 Fundamentos teorico- 1.11077162 | -1.50108595 | -1.50108595 | -3.5 | -3.5 | -1.77828006 ni MA
metodoldgico
3 Forma e 3.5 -3.5 -3.5 -35 | -35 -2.1 ni MA
implementacion
4 | Evaluacién 0.84162123 | -1.11077162 | -1.50108595 | -3.5 | -3.5 | -1.75404727 ni MA
La seleccion de las
dimensiones e
indicadores a evaluar,
5 | bien como, de los | 1.50108595 | -1.50108595 -3.5 3.5 | 35 2.1 ni MA
juegos que
conforman el sistema
y su ordenamiento
PROMEDIOS 2.09069576 | -2.2225887 | -2.70043438 | -3.5 | -3.5 | -1.96646546







